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Innledning

Dette heftet inneholder 7 gvelser i sannsynlighetsregning. @velsene er primaert rettet mot
fordypningskurs i allmennlarerutdanningen. @velsene forutsetter at en har grunnleggende
kjennskap til Excel og kjennskap til de fagomradene som gvelsene bergrer. | boken Excel-gvelser i
matematikk av Peer Andersen er det beskrevet mer grunnleggende gvelser med hvordan Excel kan
brukes i matematikken. Her finnes det ogsa beskrivelser av hvordan Excel kan brukes i blant annet
ulike simuleringsforsgk. Dette heftet gar et steg videre. | gvelse 1 ser vi fgrst pa hvordan en kan jobbe
med binomiske og hypergeometriske sannsynligheter. | gvelse 2 ser vi pa hvordan vi kan generere
1000 stikkprgver, hver pa 10 elementer og deretter bruke dette til 8 lage konfidensintervall. @velse 3
gar pa a gjennomfgre hypotesetest om gjennomsnittet nar standardavviket er kjent. | gvelse 4
giennomfgrer vi tilsvarende hypotese nar standardavviket er ukjent. | gvelse 5 ser vi pa hypoteser i
en binomisk situasjon. Sammenligning mellom to populasjoner er tema for gvelse 6. Til slutt i gvelse
7 ser vi pa hvordan Excel kan brukes i arbeidet med regresjon.



@velse 1. Binomiske og hypergeometriske sannsynligheter

I denne gvelsen skal vi se pa hvordan Excel kan benyttes til & beregne binomiske og
hypergeometriske sannsynligheter. Vi ser fgrst pa hvordan vi kan bruke Excel til 8 beregne binomiske
sannsynligheter. Vi skal konstruere regnearket slik at vi oppgir antall forsgk og sannsynligheten for
suksess i hvert enkelt forsgk. Regnearket skal deretter regne ut hele fordelingen og ogsa fremstille
det i et diagram. Vi skal konstruere regnearket slik at vi tar hgyde for inntil 20 forsgk. Regnearket kan
se ut som vist under.
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Du kan starte med & skrive inn teksten og verdiene som star i cellene fra A1 til C6. Vi skal deretter ta
fatt pa beregningen av sannsynlighetene. Vi ma fgrst lage oss en tellekolonnene som starter pa 0 og
gar opp til sa mange forsgk vi skal gjgre. Her kommer var fgrste lille utfordring. Problemet er hvordan
vi skal fa stoppet x pa akkurat 15. Lgsningen pa dette er a bruke HVIS funksjonen som ligger inne i
Excel. Fgrst kan du skrive inn 0 i celle A7. | celle A8 skal vi bruke HVIS setningen. Du kan apne
funksjonsveiviseren og finne HVIS funksjonen. Den fyller du ut som vist under

Funksjonsargumenter,

HYIS

Logisk_test |AT <$C$3

Sann |AT+1

5.
B = -

Usann |""

Kontrollerer om vilkSr er til stede, og returnerer en verdi hvis SANN, og en annen verd hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hyvis logisk_test er USANN. Hvis argurmentet
utelates, returneres LISANN,

Formelresultat = 1

Hielp med denne funksjonen Avbryk

Det denne funksjonen gjgr er at den tester om verdien i foregdende celle er mindre enn antall forsgk.
Dersom det er tilfelle tar den verdien fra foregaende celle og plusser pa 1. Dersom den ikke er



mindre enn antall forsgk lar den cellen sta blank. For a fa frem en blank celle i Excel skriver en inn "".
Du kan na kopiere cellen ned til og med celle A27. | B kolonnen skal vi beregne sannsynligheten for
de enkelte utfallene. Vi ser fgrst pa celle B7. | Excel er det en funksjon som regner ut
binomialfordelingen som vi skal bruke. Imidlertid er det slik at hvis den tilhgrende verdien i A
kolonnen er blank, gnsker vi at tilsvarende verdi i B kolonnen ogsa skal veere blank. Vi ma derfor
bruke en HVIS setning slik vi gjorde for verdiene i A kolonnen. | celle B7 kan du fylle ut HVIS setningen
som vist under

HYIS
Logisk_test | a7="" LISAMH

Sann |™

Usann |BINOM, FORDELING(A7;$C43;$C4 [FRa| = 0,000470185

= 0,000470185
Kontrollerer om vilkSr er til stede, og returnerer en verdi hvis SANN, og en annen verd hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hyvis logisk_test er USANN. Hvis argurmentet
utelates, returneres LISANN,

Formelresultat = 0,000470185

Hielp med denne funksjonen Avbryk

| skjermbilde har litt av teksten etter USANN ikke kommet med. Det som skal sta i feltet etter USANN
er

BINOM.FORDELING(A7;5CS$3;5CS4;USANN)

Det funksjonen gjor er at den f@rst tester om celle A7 er blank eller ikke. Dersom den er blank lar den
celle B7 ogsa vaere blank. Hvis den ikke er blank skal vi regne ut sannsynligheten for 0 suksesser.
Formelen som er vist over gjgr denne beregningen. Verdien A7 indikerer antall suksesser, SCS3 er
antall forspk og SC$4 er sannsynligheten for suksess pa et enkelt forsgk. USANN har vi skrevet for &
angi at det er punktsannsynligheten vi skal beregne. Vi har brukt dollartegn rundt C3 og C4 slik at
disse ikke skal forandre seg nar vi kopierer formelen. Formelen du har skrevet inn i celle B7 kan du na
kopiere ned til og med celle B27.

Til slutt skal vi lage et diagram over sannsynlighetsfordelingen. Du kan starte med @ merke celle B7 til
og med celle B27. Klikk deretter pa Sett inn og velg Stolpe. Velg deretter et passende diagram. Du vil
se at enhetene pa x-aksen ikke stemmer. | figuren starten den pa 1, mens den burde startet pa 0. Her
er det Excel som legger inn verdiene pa x-aksen, slik den tror det skal veere. Men som vi ser sa
stemmer ikke dette helt. Vi kan imidlertid endre dette slik at det blir riktig. Heyreklikk med musen en
plass i diagrammet og velg Merk data. Velg Rediger under der hvor det star Vannrette akseetiketter.
Merk omradet fra A7 til A27 og trykk ok.

Regnearket skal da veaere klart til bruk. Test det ut pa noen kjente problemstillinger og se at det virker
som det skal.

Regnearket for hypergeometrisk fordeling skal vi lage pa samme mate. Pa neste side er det vist
hvordan det kan se ut. | celle C3 angir vi stgrrelsen pa populasjonen. | celle C4 angir vi antall spesielle
i populasjonen og til slutt i celle C5 skriver vi inn hvor stort utvalget skal vaere. Tellekolonnen lager vi
pa akkurat samme mate som vi gjorde i det binomiske tilfelle. Vi skal ogsa ta hgyde for at vi kan ha et
utvalg pa inntil 20. | celle B8 skal vi beregne sannsynligheten. | Excel finnes det en funksjon som



regner ut hypergeometriske sannsynligheter som vi skal bruke. Som i det binomiske tilfelle gnsker vi
at cellene i B kolonnen skal vaere blanke om tilsvarende celler i A kolonnen er blank. Vi bruker derfor
HVIS funksjonen. Du kan fylle den ut som vist under

Funksjonsargumenter

HYIS

Logisk_test |aa="" LISANN

Serm |....

Usann | HYPGEOM.FORDELING(A3; 055 = £,83813E-09

= £,58813E-09
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SANM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USANN, Hyis argumentet
utelates, returneres USAMN.

Formelresultat = 6,88813E-09

Hielp med denne funksionen Avbryk

Teksten etter USANN er ufullstendig i skjermbilde, men det som skal sta der er
HYPGEOM.FORDELING(A8;SDS$5;5D$4;5DS3)

Du kan na kopiere funksjonen ned til celle B28. Diagrammet lager du pa akkurat samme mate somi
det binomiske tilfelle.
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1 Hypergeometrisk fordeling
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3 |sterrelse pa populzsionen 50

4 |Antall spesielle i populasjonen 30

5 sterrelse pa utvalget 15,

6

7 X P(X=x) 03

8 o 6,8881E-09
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10 2 2

11 3 0.2

12 4 I

13 5 001169739 015 |
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@velse 2. Konfidensintervall om gjennomsnittet

La oss anta at vi har en populasjon som er normalfordelt med gjennomsnitt u og standardavvik o.
Gjennomsnittet u er ukjent. Ved hjelp av statistiske metoder kan en lage et intervall der en med en
viss prosent sikkerhet kan si at den ukjente u vil ligge. Denne prosenten er vanligvis 90, 95 eller 99. Et
slikt intervall kalles gjerne for et konfidensintervall.

Hvis vi antar at vi har n uavhengige observasjoner X; , X5, ..., X;, fra populasjonen kan en vise at et
95 % konfidensintervall for gjennomsnittet vil vaere angitt ved

— g _ g
X-196—,%+ 1,96—]
Vn Vn

Det vil si at den ukjente u med 95% sikkerhet vil ligge innenfor dette intervallet. Dersom vi skal
konstruere et 90% eller 99% konfidensintervall erstatter vi 1,96 med henholdsvis 1,645 og 2,58.

La oss se pa et lite eksempel. Vi kjgper inn 10 pakker med kjgttdeig fra Gilde og maler fettinnholdet i
hver av dem. La oss anta at fettinnholdet er:

14,3 14,6 13,5 13,9 14,6

14,3 15,1 14,3 12,8 13,6

Pa dette grunnlaget gnsker vi a finne et anslag for hva det gjennomsnittlige fettinnholdet er i alle
kigttdeiger som Gilde produserer. Vi antar at fettinnholdet er normalfordelt og at standardavviket er
lik 1. Gjennomsnittet i stikkprgven er 14,1. Ved a bruke formelen over finner vi at
konfidensintervallet blir

[13,48 , 14,72 ]

Det forteller oss at det gjennomsnittlige fettinnholdet for alle kjgttdeigene til Gilde med 95%
sikkerhet vil ligge mellom 13,48 og 14,72. En annen mate a tolke dette pa er & tenke seg at vi trekker
ut en rekke ulike stikkprgver, og for hver stikkprgve beregner vi giennomsnittlig fettinnhold. Da vil ca.
95 % av de konstruerte intervallene omslutte den ukjente fettprosenten.

Konstruksjon av regnearket

Excel er et glimrende verktgy for a lage simuleringer av konfidensintervall. Vi skal her se pa hvordan
vi kan konstruere et 95% konfidensintervall for gjennomsnittet y nar vi tar en stikkprgve pa 10
observasjoner fra et normalfordelt materiale der ¢ = 100 og standardavviket ¢ = 15. Vi skal totalt
ta 1000 stikkprgver og for hver og en av disse stikkprgvene skal vi beregne gjennomsnittet og
tilhgrende konfidensintervall. Vi skal ogsa summere opp hvor mange ganger den virkelige u ligger
innenfor konfidensintervallet og hvor mang ganger den ligger utenfor. Regnearket kan se ut omtrent
som vist pa neste side
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Vi skal na se pa hvordan vi kan konstruere regnearket. Det fgrste vi skal gjgre er a generere de 1000
stikkprgvene. Vi velger a generere stikkprgvene ut i fra en normalfordeling med gjennomsnitt pa 100
og standardavvik pa 15. For 3 gjgre dette ma vi bruke en funksjon som heter dataanalyse. Hvis den
ikke er installert sa ma du gjgre det fgrst. For a installere den klikker du pa Office-knappen oppe i
venstre hjgrne. Deretter velger du Alternativer for Excel. | menyen du da far opp velger du Tillegg. |
listen du far opp sa klikker du pa Analyseverktgy og deretter pa start. | vinduet du da far opp velger
du Analyseverktgy og trykker ok. Analyseverktgyet vil da bli installert. Hvis du velger Data fra menyen
pa gverste linje, skal Dataanalyse ligge helt til hgyre. Ved a klikke pa Dataanalyse starter du opp
dataanalyseverktgyet. Velg der Generering av tilfeldige tall. Fglgende vindu vil da dukke opp.

Generering av tilfeldige tall

Antall variabler: (o] 4

Antall tifeldige tall: Avbryt
Fordeling: | biskret ~| Hielp

Parametre

Inndataormréde For verdi og sannsyrlighet:

TilFeldiq starttall: l:l

Utdataalernativer

() UtdataomrSde: 5.5
(%) Myt regnearklag:

() My arbeidsbok

| ruten Antall_variabler skriver du inn hvor mange observasjoner hver stikkprgve skal besta av. Vi
velger 10, men det er selvsagt ikke noe i veien for a velge et annet antall observasjoner. Antall
tilfeldige tall vil si hvor mange stikkprgver vi skal ha. Vi velger her 1000. Pa Fordeling velger du
normalfordeling og setter gjiennomsnitt til 100 og standardavvik til 15. P4 Utdataomrade skriver du



A8. Stikkprgvene vil da komme fra A8 og nedover. Vi velger a la stikkprgvene ga fra rad 8 og nedover
slik at vi kan bruke feltene over til a beregne hvor mange ganger konfidensintervallet omslutter u. Du
kan gjerne merke kolonne A til K og sette kolonnebredden til 8. Det gjgr du ved a velge Format og sa
Kolonnebredde.

Det neste vi skal gjgre er a beregne gjennomsnittet og gvre og nedre grense for konfidensintervallet
for hver av stikkprgvene. Gjennomsnittet skal vi beregne i L kolonnen. Flytt markgren til rute L8 og
skriv inn formelen =GJENNOMSNITT(A8:J8). Du kan alternativt bruke funksjonsveiviseren. | rute L7
kan du skrive inn en liten overskrift, f. eks Snitt. | rute M8 skal vi beregne nedre grense for
konfidensintervallet. Den nedre grensen finner vi ved a regne ut fglgende uttrykk.

g

Nedre grense = X — 1'96ﬁ

Nar vi skal beregne dette i Excel er det en funksjon som heter Konfidens som vi kan bruke. Den
hjelper oss med a beregne siste leddet i uttrykket over. Nar vi skal beregne nedre grensen flytter du
forst musen til rute M8. Start med a skrive inn =L8-. Klikk deretter pa funksjonsveiviseren og hent
frem funksjonen Konfidens. Du far da opp fglgende vindu

KOMFIDEMS
Alfa ||

Standardavvik

Starrelse

Returnerer konfidensintervallet bl populasjonens gjennomsnitt,

Alfa er signifikansnivaet som brukes ved beregningen av konfidenskoeffisienten,
et tall stgrre enn 0 og mindre enn 1,

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen Avbryt

Alfa er signifikansnivaet og siden det er et 95% konfidensintervall vi skal beregne settes den til 0,05.
Standardavviket er i vart tilfelle 15 og stgrrelsen pa utvalget er 10. Trykk deretter pa ok. Den gvre
grensen beregnes pa tilsvarende mate. Du har na fatt beregnet konfidensintervallet for den fgrste
stikkprgven. Du kan na kopiere cellene L8 til N8 nedover til og med rad 1007, slik at vi far beregnet
konfidensintervallet for alle 1000 stikkprgvene. Du kan gjerne sette inn en overskrift i rute M7 og N7
som f. eks N. grense og @. grense.

Det neste vi skal gjgre er at vi O kolonnen skal lage en funksjon som kartlegger om
konfidensintervallet omslutter det virkelige gjennomsnittet som vi har satt til a veere 100. Til det
bruker vi HVIS funksjonen som vi skal kombinere med en OG funksjon. Start med a flytte musen til
rute O8. Deretter dpner du funksjonsveiviseren og finner frem HVIS funksjonen. Den fyller du ut som
vist pa neste side



Funksjonsargumenter @E‘
HYIS
Logisk_test |CG{MS<100;M5>100)

Sann | "ja"

Usann | "nei”

—;
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMNM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USANM. Hvis argumentet
ukelates, returneres LSAMN,

Formelresuleat = ja

Hielp med denne funksjonen Avbryk

La oss se litt naermere pa fgrste linjen. Det vi sjekker der er om nedre grense (M8) er mindre enn 100
og om gvre grense (N8) er stgrre enn 100. Hvis begge disse er oppfylt vil konfidensintervallet
omsluttet gjiennomsnittet og det blir skrevet ja i rute O8. | motsatt fall blir det skrevet nei i rute O8.
Til slutt kopierer du formelen ned til linje 1007. Det som na gjenstar er a telle opp hvor mange ganger
konfidensintervallet omslutter gjennomsnittet. For a gjgre det skal vi bruke ANTALL.HVIS funksjonen.
Du kan flytte musen til rute 14 og apne ANTALL.HVIS funksjonen med funksjonsveiviseren. Du far da
opp felgende bilde

Funksjonsargumenter @El
AMTALL HVIS

7
il
Il

DOmrade ||
¥ilkar

i
I

Teller antall celler som oppFyller det gitte vilkdret, i et omride.

omrdde e omrddet du vil bellz ankall utFylee caller i,

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen I QK l ’ byt ]

| Omradet angir du det omradet vi skal sgke i. Det er 08:01007. | linjen med Vilkar angir du det vi skal
se etter, i vart tilfelle ”ja”. Trykk ok nar du har gjort dette. | rute I5 skal vi kartlegge hvor mange
ganger vi far nei. Det kan gjgres ved a ta antall forsgk minus antall ”ja”. Det vil si du kan skrive inn
=1000-14 i rute I5. | rute J4 og J5 kan du beregne hva dette blir i prosent.

Til slutt kan du skrive inn en passende overskrift i rute A1 og en passende tekst i rute A4 og A5.

Andre typer konfidensintervall

En kan lett modifisere regnearket slik at det kan beregne et vilkarlig konfidensintervall. Det gjgr vi
ved at vi angir hvilke konfidensintervall vi skal finne. Vi lar rute O3 veaere cellen der vi angir hvilke
konfidensintervall vi skal beregne. Hvis det er et 95% konfidensintervall skriver vi 95. Hvis det f. eks
er 90 skriver viinn 90 i ruten. | rute L3 kan du skrive inn en liten tekst som f. eks Angi
konfidensintervallet i prosent:

Vi ma ogsa modifisere formlene vare i rute M8 og N8. | formelen konfidens har vi angitt
signifikansnivaet til a vaere 0,05. Nar vi henter stgrrelsen pa konfidensintervallet fra rute O3 ma vi
erstatte 0,05 med (100-03)/100 for & finne signifikansnivaet.



Spgrsmal til ettertanke

Se pa regnearket ditt, hvor mange ganger omslutter konfidensintervallet det virkelige
gjennomsnittet? Ligger det i nerheten av 95% ? Nar du skal kjgre en ny simulering gar du til
Dataanalyse og fyller ut samme vindu som i sted. Du vil da fa 1000 nye stikkprgver. Prgv dette noen
ganger og se hvilke resultater du far. Prgv ogsa med andre typer konfidensintervall enn 95%, f. eks
90% og 99%. Hvordan blir resultatene i disse tilfellene?

La oss se pa noen av stikkprgvene som ikke omslutter det virkelige gjennomsnittet, f. eks en
stikkprgve der den nedre grensen er over 100. Hvis vi ser pa stikkprgven vil vi oppdage at de fleste
verdiene ligger godt over 100, mens pa stikkprgver som omslutter det virkelige giennomsnittet sa er
det mer jevnt fordelt pa begge sider av 100. Nar vi genererer tilfeldige tall fra et normalfordelt
materiale, vil de fleste observasjonene vaere i naerheten av gjennomsnittet som i vart tilfelle er 100.
Nar vi lager konfidensintervall vil i 95% av tilfelle intervallet omslutte det virkelige gjennomsnittet.
Men av og til vil vi fa stikkprgver der hovedtyngden av observasjonene ligger pa ene siden av
gjennomsnittet, og i rundt 5% av tilfellene vil observasjonene ligger sa skjevt at konfidensintervallet
ikke vil omslutte det virkelige gjennomsnittet.



@velse 3. Hypoteser om gjennomsnittet nar standardavviket er kjent

Vi skal i denne gvelsen se pa hvordan vi kan bruke Excel til 3 utfgre hypotesetesting om
giennomsnittet. | denne gvelsen skal vi ta for oss situasjonen der standardavviket er kjent. | neste
gvelse ser pa situasjonen der standardavviket ikke er kjent.

En utfgrlig beskrivelse av hvordan en utfgrer hypoteseprgving om gjennomsnittet finnes i flere
bgker. Et godt alternativ er Sannsynlighetsregning og statistisk metodelaere av Knut Ole Lys@. Fgr vi
ser pa hvordan vi utfgrer dette i Excel, sa tar vi et lite eksempel som viser gangen i
hypoteseprgvingen.

Fettinnholdet i kjgttdeigen til et firma skal i giennomsnitt ligge pa 14%. Vi antar at fettinnholdet er
normalfordelt og at standardavviket er 1. Du har lenge hatt mistanke om at fettinnholdet er hgyere
enn 14%, og bestemmer deg for a sjekke dette. Det gj@r du ved a plukke ut 10 forskjellige pakker
med kjgttdeig for deretter 3 registrere fettinnholdet er i hver enkelt pakke. Vi setter opp fglgende
hypoteser

Hy:yu =14 mot Hy:u>14
Ved hjelp av sentralgrenseteoremet kan en vise at X (stikkprgvegjennomsnittet) er normalfordelt

med gjennomsnitt pa 14 og standardavvik pa \/%. Det vi sgker na er en grense slik at

P(X = grense |u = 14) = 0,05

En kan da vise at

grense = 14+ 1,645 - = = 14,52

F
Forutsatt at fettinnholdet i snitt faktisk er pa 14% sa betyr dette at sjansen for at gjennomsnittet pa

en tilfeldig valgt stikkprgve skal ligge under 14,52% er 95%. Hvis var stikkprgve har et fettinnhold som
er pa over 14,52% forkaster vi H, , og konkluderer med at fettinnholdet er for hgyt.

Konstruksjon av regnearket

Vi skal na konstruere et regneark som vi kan bruke til 3 giennomfgre en hypotesetest. Vi skal ta
utgangspunkt i eksempelet med fettinnholdet til kjgttdeig, men vi skal lage det generelt slik at det
kan brukes pa andre hypoteser ogsa. Vi skal lage tre regneark, et for tosidig test, et for de to typene
med ensidige tester. Vi skal fgrst ta for oss hypotesen

Ho:pp=po mot Hi:p> po

Vi tenker oss at vi tar en stikkprgve pa 10 kjgttdeiger med fglgende resultat

15,2 14,6 13,5 14,4 14,6

14,3 15,1 14,3 14,6 13,6

Regnearket vi skal konstruere skal se ut omtrent som vist under.



;’@ e Eve @velse 3. Hypotesetest Z fordeling - Microsoft Excel - ax
SEH smesen Fuﬁev Se sigzpom V\g @ -
3 i Calibri s - |EASR || | Sinttenst Standard & E %E&% —;d‘ jm } ’;;*I %:H“ifw'“ef' Al ﬁ
":i;ﬂv s (FE&U o|E S A lEE= (5518 sammen og midtstill ~ ||[88 ~ % 000|| %0 5% Wﬁwfsi‘:vie”lg_s;;rgi';g_ el dnia iinzﬂ_ S S Flerae anﬂf:;ga :s*m?rlfv_
Utklippst... & Skiift i} Justering i} Tall i} stiler Celler Redigering
C— |
A B C D E F G H o K L M N (o] B
1 Hypotesetest om gjennomsnittet nar standardavviket er kjent. Tosidig test
2
3 T
4 stikkproveverdier ]
5 12,3 13,5 14,5 13,4] 12,9
6 13,5 13,8] 14,1 14,2] 13,6}
7
8
9
10
"
12
13 3
14
15
16 |Stikkprovegjennomsnitt 13,58
17 | Antall elementer 10
18
19 standardavvik far pop. 1
20 signifikansniva 5
21 |pastatt verdi 14
22
23
24 |Nedre grense 13,380205
25 Pvre granse 14,619795
26
27 Konklusjon : Hypotesen HO beholdes
W < » W[ Ensdig testp >0 Ensidig test p < p0 | Tosidig test .~ Veiedning for bruk av regneark "% [ m
Klar |5 [0 A jg200560(=) o) (%)

De gra feltene er felter vi skal fylle ut, mens de hvite feltene er felter som maskinen beregner for oss.
Vi starter med & lage grunnstrukturen i regnearket. Det vi si at du lager et regneark som vist under.
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Nar du skal skrive symbolet  klikker du pa Sett inn og velger deretter symbol. Du vil der finne symbol
for W. Vi er na klare til 3 starte konstruksjonen av selve regnearket. Fgrst fyller du inn verdiene pa
stikkprgven i eksempelet i det gra feltet. Regnearket skal konstrueres slik at det kan handtere
stikkprgver med inntil 50 elementer. Nar stikkprgveverdiene er fylt inn fyller vi inn standardawvik,
konfidensniva og hva pastanden Hy er i det nederste gra feltet. | vart tilfelle har vi satt
standardavviket til 1. Vi kan sette signifikansnivaet til 5 % og pastanden er at u = 14. | rute C19
skriver viinn 1, i rute C20 skriver vi inn 5 og i rute C21 skriver vi inn 14. | rute C16 skal vi regne ut



gjennomsnittet. Klikk fgrst pa Formler i menyen og klikk deretter pa knappen f, helt til venstre i
menyen. Du far da opp fglgende vindu.

Sak etter en funksjon:
Gi en kart beskrivelse av hva du vil gigre og Kikk GA til G kil

Eller velg en kategori: | Sist brukke w

Welg en Funksjon:

KOMFIDENS
MNORMALFORDELIMG
HYIS

MORMSINY

SUMMER,
GIENMOMSNITT b

ANTALL.H¥IS{omradde;vilkar)
Teller antall celler som oppfyller det gitte vilkdret, i et omrdde.

Hielp med denne funksjionen [ 0K l ’ Avbryt ]

Velg Alle istedenfor Sist brukte og blad deg nedover til du finner funksjonen Gjennomsnitt.
Dobbeltklikk pa denne. Merk deretter omradet vi skal finne gjennomsnittet av, det vil si cellene AS5 til
og med celle E14 og klikk pa ok. Selv om vi merker alle 50 cellene ignorerer Excel de blanke cellene
nar den regner ut giennomsnittet. Det neste vi skal gjgre er a telle opp hvor mange elementer
stikkprgven inneholder. Flytt fgrst markgren til rute C17. Vi bruker deretter funksjonsveiviseren slik
vi gjorde for gjennomsnitt og leter oss frem til en funksjon som heter Antall. Dobbeltklikk pa denne
og merk det samme omradet som i sted og trykk ok.

Det som na gjenstar er a beregne grensen. | vart tilfelle vil grensen bli

1

75 = 14,52

grense = 14 4+ 1,645 -

| regnearket skal vi gjgre dette generelt ved at vi bruker verdien i rute C21 i stedet for 14 og i stedet
for 1,645 bruker vi en formel til & beregne hva z, skal bli pa bakgrunn av signifikansnivaet vi har satt.
Du kan na flytte musen til rute C24 og starte med & skrive inn formelen

=C21+NORMSINV((100-C20)/100)*C19/ROT(C17)

NORMSINV beregner z, verdien pa bakgrunn av signifikansnivdet som vi har skrevet inn i rute C20.
Formelen NORMSINV finner z, pa ved at vi bruker 1-signifikansnivaet som argument. Siden vi har
oppgitt signifikansnivaet som heltall i regnearket ma vi fgrst ta 100 minus signifikansnivaet og
deretter dele det pa 100. Grensen i vart eksempel skal da bli 14,52.

Vi ser at gjennomsnittet til stikkprgven var ligger under grensen vi har funnet. Det betyr at vi
beholder hypotesen Hy . Vi har ikke pa dette nivaet grunnlag for a beskylde kjgttdeigprodusenten for
a ha et for hgyt fettinnhold i kjgttdeigene. | rute C27 skal vi skrive inn hva konklusjonen blir. Hvis
gjennomsnittet pa var stikkprgve ligger over grensen skal vi forkaste H,, . Hvis gjennomsnittet
derimot ligger under grensen beholder vi H, . For a avgjgre dette bruker vi HVIS funksjonen. Du
finner HVIS funksjonene ved & bruke funksjonsveiviseren. Nar du dpner HVIS funksjonen far du opp

felgende vindu.



Funksjonsargumenter @@‘
HYIS
Logisk_test

Sann

Usann
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMNM, og en annen verdi hvis USANN,

Logisk_test er enhver verdi eller ethvert uttrykk som kan returnere SAMH eller USAMNM,

Formelresultat =

Hielp med denne funksjonen Avbryk

| feltet etter Logisk_test skriver du inn hva vi skal teste. | vart tilfelle blir det om C16>C24. Hvis det er
sant skal hypotesen forkastes og vi skriver i feltet etter Sann "Hypotesen HO forkastes". | feltet etter
Usann skriver vi "Hypotesen HO beholdes". Trykk deretter pa ok.

Regnearket ditt skal na se ut slik det er vist innledningsvis i denne gvelsen. Sett na signifikansnivaet
til 1%. Hva blir konklusjonen pa testen? Prgv deretter med 10%. Hva blir resultatet na?

Hypotesetest nar 4 < g

Vi skal na se pa situasjonen nar u < . Vi kan ogsa her bruke eksempelet med fettinnholdet i
kigttdeig. Vi kan tenke oss at lederen for bedriften har mistanke om at fettinnholdet er for lavt i
forhold 14% som det skal veere. Hvis fettinnholdet blir for lavt vil det pafgre bedriften stgrre
kostnader siden kjgtt er dyrere enn fett. La oss anta at vi tar en stikkprgver pa 10 kjgttdeiger og far
felgende verdier.

12,3 13,5 14,5 13,4 12,9

13,5 13,8 14,1 14,2 13,6

Vi gnsker na a teste

Hy:p=14 mot Hy:pu<14

Grensen vil veere gitt ved

= _ R
grense = 14 — 1,645 T 13,48

forutsatt at signifikansnivdet er 5 %.

Nar vi skal konstruere regnearket kan vi bruke det vi gjorde i sted. Kopier hele arket som du laget i
sted og kopier det inn i ark2. Du kan gjerne endre navnet pa ark2 til noe som er mer beskrivende som
for eksempel Ensidig test y < . Stikkprgveverdien endrer du slik at de stemmer med tabellen over.
Vi ma endre litt pa formelen for grense. | stedet for + etter C21 skriver du — slik at formelen blir

=C21-NORMSINV/((100-C20)/100)*C19/ROT(C17)

Vi ma ogsa endre litt pa rute C27 der vi har konklusjonen. | stedet for C16>C24 skal vi skrive C16<C24.
Ellers er formelen lik.

Prgv ogsa dette regnearket for ulike signifikansnivaer og se hva du far.



Tosidig test

Det siste vi skal se pa i denne gvelsen er tosidig test. | en tosidig test sgker vi bade en nedre grense
og en gvre grense for hva vi kan akseptere. Hypotesen vil teste vil i dette tilfelle vaere

Hy:u=14 mot Hi:u#14

Den nedre grensen vil da veere gitt ved

1
nedre grense = 14 — 1,96 Nl 13,38
mens den gvre grensen vil vaere
1
gvre grense = 14 + 1,96 - Weoh 14,62

forutsatt at signifikansnivaet er 5%.

Ved konstruksjon av dette regnearket kan vi bruke det vi allerede har gjort. Det enkleste er & kopiere
det forrige arket du laget over til ark3. (Ark3 endrer du navn pa til tosidig test.) Vi ma gjgre noen sma
modifikasjoner pa arket for a tilpasset det til en tosidig test. Rute A24 hvor det star grense endrer du
til nedre grense. | rute A25 kan du skrive gvre grense. Formelen for grense ma vi modifisere litt og
det er det som star i NORMSINV vi ma justere. Det som =NORMSINV(0,95) beregner er z,i uttrykket

P(Z < zy) = 0,95
| dette tilfelle vil z, = 1,645. | en tosidigtest sgker vi imidlertid en z, som oppfyller kriteriet
P(Z < z,) = 0,975

Noe som gir z, = 1,96. Generelt kan vi modifisere formelen i rute C24 ved 3 erstatte (100-C20)/100
med (100-C20/2)/100. Formelen som skal sta i rute C24 blir da

=C21-NORMSINV((100-C20/2)/100)*C19/ROT(C17)

Formelen i rute C25 blir helt tilsvarende bare at vi har setter + etter C21 istedenfor -. Ogsa rute C27
der vi avgjgr om hypotesen beholdes eller forkastes ma vi endre pa. Det er feltet etter Logisk_test
som ma endres. | en tosidig test skal H, forkastes hvis giennomsnittet er under nedre grense eller
over den gvre grensen. Det betyr at vi i feltet etter Logisk_test ma skrive ELLER(C16<C24;C16>C25)
istedenfor C16<C24.

Nar dette er gjort skal regnearkene veere klare til bruk. Test ut regnearkene med noen oppgaver fra
leereboken du bruker og se hvordan de fungerer.



@velse 4. Hypoteser om gjennomsnittet nar standardavviket er ukjent

I denne gvelsen skal vi se pa hypotesetest om gjennomsnittet nar standardavviket er ukjent. Denne
gvelsen forutsetter at @velse 3 er gjort fgrst, da vi i denne gvelsen kopierer store deler av dette
regnearket. Nar standardavviket o til populasjonen er ukjent kan vi estimere standardavviket pa
bakgrunn av en stikkprgve. Det estimerte standardavviket betegnes gjerne med 4. En kan na vise at
X i dette tilfelle fglger en sakalt student t-fordeling. Nar standardavviket var kjent brukte vi en faktor
pa 1,645 for en ensidig test pa 5% niva. Nar X er t-fordelt ma vi bruke en annen faktor. Denne
faktoren er avhengig av hvor stor stikkprgven er. Generelt snakker vi om antall frihetsgrader og antall
frihetsgrader er stgrrelsen pa stikkprgven minus 1. Med andre ord, hvis vi har en stikkprgve pa 10
observasjoner vil vi ha 9 frihetsgrader. Det er utarbeidet tabeller som gir den kritiske verdien nar
signifikansnivaet og antall frihetsgrader er kjent.

Konstruksjon av regnearket

Selve regnearket er svaert likt det vi allerede har konstruert for tilfelle der standardavviket er kjent.
Det enkeleste er nok a lagre dette regnearket som et nytt regneark som vi kan kalle for hypotesetest
t-fordeling. Nar det er gjort skal vi modifisere regnearket slik at det blir tilpasset situasjonen med at
standardavviket er ukjent. Vi starter med regnearket der vi ser pa testen

Ho:pp=po mot Hi:p> o

Vi tar utgangspunkt i det samme eksempelet med fettinnhold i kjgttdeigpakker som vi brukte i forrige
oppgave. Pa forrige regnearket var imidlertid standardavviket kjent, men her er det ukjent. | rute A19
skal vi beregne det estimerte standardavviket. Det gjgr vi ved fgrst a flytte markgren til ruta A19 og
deretter apne funksjonsveiviseren. Der leter du deg frem til funksjonen STDAV. Du far da opp
felgende vindu

STOAY

i)

T_gl
]

Talll ||
Talz

)
H

#
]

Estimerer standardawwik basert pd et utwalg (ignorerer logiske verdier og tekst i ubvalget),

Tall1: tall1;talz;... er 1 il 255 tall som swarer til et utvalg fra en populasjon, og kan
waare ball eller referanser som inneholder tall,

Formelresultat =

Hielo med denne Funksjonen Avbryt

La musen sta i hvite feltet etter Talll og merk deretter det gra feltet hvor stikkprgveverdiene star.
Husk @ merke hele feltet slik at regnearket vil fungere for stikkprgver pa opptil 50 observasjoner.

Det neste formelen vi ma modifisere er formelen som gir oss grensen. Vi kan vise at grensen er gitt
ved

SR

grense = g +ty



For a finne faktoren t, kan vi bruke en formel som heter TINV. Flytt fgrst musen til rute C20. Der
skriver viinn

=C21+

Deretter klikker du pa funksjonsveiviseren og apner funksjonen TINV. Du far da opp fglgende vindu

Funksjonsargumenter, El f'zl

TINY

Sannsynlighet |

Frihetsgrader | |

Returnerer den inverse av Student t-fordelingen.

Frihetsgrader er et positivt heltall som indikerer antall frihetsgrader som karakteriserer
fordelingen.

Formelresultat =

Hielp rmed derine Funksionen Avbryt

Pa sannsynlighet skal vi skrive inn signifikansnivaet. N3 er denne funksjonen basert pa en tosidig test.
Siden vi har en ensidig test ma vi gange verdien med 2. Det betyr at der hvor det star Sannsynlighet
skriver du inn 2*¥C20/100 og pa Frihetsgrader skriver du inn C17-1. Trykk deretter pa ok. Du har nd
fatt formelen

=C21+TINV(2*C20/100;C17-1)

Det siste vi skal gjgre er a multiplisere TINV med uttrykket 2z det vil si med C19/ROT(C17). Vi far da

nl
formelen

=C21+TINV(2*C20/100;C17-1)*C19/ROT(C17)
Regnearket skal na se ut som vist under.

.’@ SR Ovelse 4. Hypotesetest t fordeling - Microsoft Excel _ s x
q . m at n @ .- " x
SEH 5\555!ﬂ FDEY Se nm V\q — 7
o ) o e .
g B | Sientekst Standard = ij‘ % || - j\ _:_l gﬁutﬂiwmer j‘v
: = i 3] Ryl -

Calibri -0 - |[ANaT

o “; [F & o-|[z-&-A- || B 518 sammen og miats ~ | (B8 =% oo [kl )| || Belioget | Formater  Celiier) Sett skt Format || PR
Utklippst... & Skrift i} Justering () Tall il Stiler Celler Redigering
| 128 ~ £ |
A B G D E F G H I " K L M ] [5] T
1 Hypotesetest om gjennomsnittet nar standardavviket er ukjent. Ensidig test der p>p0
2
3
4
5 15,2| 14,6 13,5 14,4f 14,6
5 14,3 15,1 14,3 14,6 13,6
7
8
9
10
1
12 |
13
14
15
16 Stikkprovegiennomsnitt 14,42
17 Antall elementer 10
18
19 Estimertstandardavvik  0,54934304
20 |signifikansniva 5
21 Pastatt verdi 14
22
23
24 |Nedre grense 14,3184438
25
26
27 Konklusjon : Hypotesen HO forkastes
W 4 » | Ensidig test y > p0 . Ensidig testu < u0 -~ Tosidig test - Veiedning for bruk av regneark /¥ 0| m

0]

(+)

Klar |EEErTT e




Regnearkene for situasjonene for den andre ensidige testen og for den tosidige testen modifiseres pa
helt tilsvarende mate.



@velse 5. Hypoteser i en binomisk situasjon

I denne gvelsen skal vi se pa hvordan vi kan bruke Excel til 3 utfgre hypotesetester om en binomisk p.
| boken Sannsynlighetsregning og statistisk metodelare av Knut Ole Lysg er det beskrevet et
utmerket eksempel der en tester om en terning gir for mange seksere. Dette vil veere en ensidig test
og vi kan sette opp fglgende hypoteser for denne situasjonen.

Ho:pzé mot Hl:p>%

Det vi sgker er en grense som oppfyller kravet

P (X > grense |p = %) < 0,05

Vi kan bruke binomialfordeling og regne dette eksakt. Imidlertid vil ofte normalfordelingen bli brukt i
praksis, og i de fleste tilfeller gir den akseptable resultater. Nar vi bruker normalfordelingen kan vi
vise at hvis vi har hypotesen

Ho:p=po mot Hi:p>po
vil grensen veere gitt ved
grense = npy + 0,5 + z40,

Uttrykket np, og o, er forventningen og standardavviket forutsatt at Hy er riktig. Tallet 0,5 er yates
korreksjon.

Hvis vi i vart eksempel med terningen tenker oss at vi kaster en terning 100 ganger og setter
signifikansnivaet til 5% vil grensen bli

grense =100 + 0,5 + 1,645 - /100 222233

Dette betyr at det er 5% sjanse for & 23,3 eller flere seksere pa 100 kast. Siden vi ikke kan fa 23,3
seksere er det mest korrekt 3 runde oppover til 24. Hvis vi i vart forsgk far 23 eller feerre seksere
beholder vi H hvilket betyr at ikke har grunnlag for a pasta at det er noe galt med terningen. Hvis vi
derimot far 24 eller flere seksere forkaster vi Hy og trekker konklusjonen at her er det noe galt med
terningen. Sjansen for at vi feilaktig trekker denne konklusjonen vil vaere under 5%.

Konstruksjon av regneark

Vi skal na se pa hvordan vi kan konstruere et regneark som utfgrer denne hypotesetesten. Vi starter
0gsa her med et regneark for den ensidige hypotesen

Ho:p=po mot Hi:p>po

Regnearket kan se ut omtrent som vist pa neste side
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| regnearket vi skal konstruere skal vi skrive inn antall forsgk, hvor mange suksesser vi har, hva vi vil
teste og signifikansnivaet. Pa grunnlag av dette skal regnearket beregne grensen for oss og trekke en
konklusjon pa testen. Du kan starte med a skrive inn teksten og fylle inn verdiene i de gra rutene. Vi
bruker samme eksempel som tidligere med terningkast og vi ser for oss at vi gjgr 100 forsgk med 24
suksesser. Antall forsgk kan vaere vilkarlig, men helst ikke for fa forsgk siden vi bruker

normaltilnaermelsen. | vart eksempel setter vi p-verdien vi skal teste til - (Husk at du ma skrive =1/6i

rute D6). Vi velger i fgrsteomgang a sette signifikansnivaet til 5%.

For a kunne beregne grensen ma vi fgrst beregne z.. Vi skal beregne z, i rute D9. For a beregne z
bruker vi NORMSINV funksjonen. Dette gjgres pa tilsvarende mate som i gvelse 3. | vart tilfelle blir
formelen

=NORMSINV((100-D7)/100)
Det neste vi skal gjgre er a beregne grensen i rute D11. Fra i sted sa vi at formelen
grense = npgy + 0,5 + z40,

gir oss grenseverdien, der g er standardavviket som er gitt ved \/np,(1 — py) Formelen som vi skal
skrive inn i rute D11 blir

=D4*D6+0,5+DI*ROT(D4*D6*(1-D6))

Det siste vi skal gjgre er a avgjgre om hypotesen skal forkastes eller ikke. Dette skal vi gjgre i rute
D15. Til det ma vi bruke HVIS funksjonen for a sjekke om antall suksesser vi har fatt ligger over eller
under grensen. Vi dpner HVIS funksjonen med funksjonsveiviseren og fyller den ut som vist under.



Funksjonsargumenter

HYIS

Logisk_test |D5>Di1 SANN

Sann |"Hypntesen HO Forkastes" "Hypotesen HO Forkastes"

Usann |"Hypotesen HO beholdes" = "Hypotesen HO beholdes"

= "Hypotesen HO forkastes"
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SAMNM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USANM. Hvis argumentet
ukelates, returneres LSAMN,

Formelresulat = Hypotesen HO Forkastes

Hielp med denne funksjonen Avbryk

Vi kan gjerne regne ut signifikanssannsynligheten ogsa. Det kan vi gjgre i rute D13. Nar vi regner ut
signifikanssannsynligheten er det uttrykket

P(x=51p=1)

der S er antall suksesser. Hvis vi bruker normaltilnaermelsen kan vi vise at dette uttrykket kan
omformes til

1-P(z <722

Oo

Dette utrykket kan vi legge inn i rute D13. Start med 3 skrive =1- i rute D13. Deretter apner du
funksjonsveiviseren og apner normalfordelingen. Du far da opp et vindu som fyller ut som vist under

Funksjonsargumenter

MORMALFORDELIMNG

X D505 23,5

Median | D4*DeE 16, 66666667

standardavvik |ROT(D4*DE*(1-DE)) 3,726779962

Kumulativ |sann| SANN

= 0,966641502
Returnerer den kumulative normalfordelingen for angitt gjennomsnitt og standardatik,

Kumulativ er en logisk verdi, For kumulativ fordeling bruker du SANN, for
punkksannsynlighet bruker du USANN.

Formelresultat = 10,033358498

Hielp med denne funksijonen [ [o]4 l ’ Avbrvt ]

Regnearkene for den andre ensidige testen og for den tosidige testen kan konstrueres pa helt
tilsvarende mate.



@velse 6. Test pa forskjell i populasjonsgjennomsnitt

I denne gvelsen skal vi teste om to populasjonsgjennomsnitt kan pastas a veere like eller ikke.
Datamaterialet henter vi fra en tilfeldig stikkprgve fra hver av populasjonene. Vi antar at
stikkpr@vene er uavhengig av hverandre. Vi antar ogsa at populasjonene er normalfordelte. Det vi
gnsker a teste ut er om gjennomsnittene u; og p, i de to populasjonene er like eller ikke. Dette kan
vi formulere som en hypotese

Ho:py = pp mot Hy:pg #
Ofte velger vi heller & se pa differansen D = pu; — u, og formulere hypotesen slik
Hy:D=0 mot H:D*0

La oss se pa et lite eksempel. Vi tenker oss at en bedrift har to maskiner som begge produserer
samme type vare. Varen skal i prinsippet veie 100 gram uavhengig av hvilken maskin som varen
produseres av, men det vil likevel vaere noe variasjon. Vi kan imidlertid anta at vekten er
normalfordelt. Vi vil nd underspke om det er signifikant forskjell i giennomsnittet til disse to
populasjonene. Vi antar na at vi tar en stikkprgve fra produksjonen til hver av maskinene. Resultatet
er vist i tabellen under.

Maskin1 | 102 | 101 | 99 98 100 | 97 103 | 102 | 100

Maskin 2 | 101 | 99 98 97 101 | 100 | 101

Dersom standardavviket til populasjonene er kjent kan vi vise at D = X — ¥ er normalfordelt med

2 2
forventning D og standardavvik ’(;—1 + % der gy, 0, og n, m er standardavvik og antall observasjoner

for henholdsvis stikkprgve 1 og 2. | praksis er som oftest standardavviket ukjent og vi ma da estimere
standardavviket og vi bgr bruke t-fordelingen istedenfor. Den nedre grensen for hva vi kan akseptere
vil derfor veere

4 % o
nedre grense = —t — T
9 <7 T

Den gvre grensen vil tilsvarende vaere

67 | 03
@Bure grense = ty [+ + =2
n m

Faktoren t. vil avhenge av antall observasjoner i stikkprgven og signifikansnivaet. Dessverre er det
ikke en enkel regel for a finne ut hvor mange frihetsgrader vi har. Men det finnes en metode som
heter Welsh” metode. Vi ma fgrst beregne forholdet mellom stikkprgvevariansene dvs.

_ 6t/n

C6%/m

Antall frihetsgrader beregnes deretter ved hjelp av formelen



(1+Ww)?
w2 1
n—1+m—1

La oss na se hva vi far i vart eksempel. Vi finner at
X =100,22 0g ¥ = 99,57 og
67 =394 0g67 = 2,62

Dette gir at

612 622 3,942 2,622
— 4 —= + = 0,90
n m 9 7

Vi finner videre at

_ 8/n 394/9
CGE/m 2,62/7

1,17

Antall frihetsgrader blir da

. (1+1,17)?

vV=——
1172 1
9—177=1

= 13,94

Som vi runder ned til 13 frihetsgrader. Med signifikansniva pa 95% vil derfor t, = 2,16 slik at

nedre grense = —2,16 - 0,90 = —1,95

gvre grense = 2,16 - 0,90 = 1,95
Siden forskjellen pa vare stikkprgver bare var 0,65 beholder vi Hy, .
Konstruksjon av regnearket

Vi skal nd se hvordan vi kan konstruere et regneark som gjennomfgrer denne hypotesetesten. Vi
konsentrerer oss om & lage et regneark for situasjonen der standardavviket er ukjent og der vi bruker
t-fordelingen. Et regneark basert pa Z-fordelingen kan lages pa helt tilsvarende mate. Malet varter a
konstruere et regneark som vist pa neste side.



T - = .
-‘@ e~ @velse 6. Hypotesetest te populasjoner - Microsoft Excel =

SEH smesen Fuﬁev Se um V\g ;H — - (2= &
& | catiori -l - A |[®-| | Sremttenst Standard - o= 7 7 cm T [ Eipulomane
Lf - o A i - [@0- % oo0l[=8 Betirfet Ff‘iir chﬁev in i Fﬁr;l( i sﬁemg sf}m
e | e aj|EE= 535t sammen og miatst - (3581 ¥ 00 5 33 formatering ~ som tabell>  + inn- - - <2 Fiemn > filtrer = og merk~
Utklippst... & Skiift i} Justering i} Tall i} stiler Celler Redigering
[ D38 - fe |
A B C D E 5 G H o K L M N (o] B
1 Test pa forskjell i giennomsnitt i to populasjoner
2
3 Stikkpreve 1 Stikkprove 2
4 102} 101} Signifikansniva 5
5 101} 99 w 1,17138047
6 99 98 (Antall frihetsgrader 13
7 98 57 Forskjell snitt 0,65079365
8 100} 101}
9 57, 100}
10 103 101} Nedre grense -1,94723563
1 102} @ure grense 1,94723563
12 100} |
13 Konklusjon : Hypotesen HO behaldes =
14
15
16
17
18
19
20
21 Antall 9 7|
22 [snitt 100,222222 99,5714286
23 |Est std. 1,98606255 1,61834719
24
25
26
27
M4+ ¥ To Veiledning for bruk av regneark L 5 ol | I
Klar | Y =) UL ()

Vi skal konstruere et regneark som handterer stikkprgver pa inntil 15 observasjoner fra hver
stikkprgve. (Det er selvsagt ingenting i veien for a lage regneark som tar hgyde for stikkprgver med
flere observasjoner). Vi skal ogsa her starte med a lage selve strukturen fgr vi fyller inn formlene.
Start med a apne et nytt regneark og skriv inn teksten som vist i regnearket under.

’:D H9- s Gvelse 6. Hypotesetest to papulasjoner - Microsoft Excel =
e Hjem Settinn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning @ - =
.._j i Calibri i - sl =||®-| | Sienttekst Standard - ij ﬂ‘ﬁ Qd‘ ﬁtﬂ }L _:_l %::Ht'ii“mm"' j‘? ﬁ
‘::\v ) |F £ O -8~ A 5 513 sammen og midtstill ~ | |SE - o 000|| %8 3% m?m‘?‘";i‘gv;.fﬁ(ﬂi‘jh Cellestier || Sett  Siett Format S Ea Sft:\r::e’ruvg 2§km?rtflv
Utklippst... & Skrift i} Justering () Tall il Stiler Celler Redigering
| Fes -4 |
A B G D E 1= G H o K L M 1} o] B
1 Test pa forskjell i giennomsnitt i to populasjoner
2
3 Stikkpreve 1 Stikkpreve 2
4 102 101 signifikansniva
5 101} 99 w
6 99 98] Antall frinetsgrader
] 98] 97, Forskjell snitt
8 100} 101}
9 97, 100}
10 103 101} Nedra grense
11 102} @ure granse
12 100} |
13 Konklusjon : =
4
15
16
17
18
19
20
21 | Antall
22 |Snitt
23 |Est std.
24
2%
26
a7
W 4 ¥ M| To populasioner  Veiledning for bruk av regneark /¥ ) 0| m
Kiar e = z U (&

Feltene som er markert med gratt er felter der vi skal fylle inn verdier, mens de gvrige er felter der vi
skal bruke formler for 3 beregne verdiene. Det fgrste vi skal gjgre er a fylle inn stikkprgvene i det
store gra feltet og signifikansnivdet i det lille gra feltet. Signifikansnivdet kan du sette til 5 %. (Skriv
inn tallet 5 i rute G4) Det neste vi skal gjgre er a beregne antall observasjoner, gjennomsnitt og
estimert standardavvik for stikkprgvene. | rute B21 og C21 skal vi beregne hvor mange observasjoner



det er i hver av stikkprgvene. Det gjgr vi ved a bruke ANTALL funksjonen. | rute B22 og C22 skal vi
beregne gjennomsnittet ved hjelp av GIENNOMSNITT funksjonen. | rute B23 og C23 skal vi estimere
standardavviket for hver av populasjonene. Det finnes en funksjon i Excel som gjgr dette og det er
funksjonen STDAV.

Neste skritt blir & beregne antall frihetsgrader. Som vi sa i sted krever det noe regnearbeid. Vi skal
fgrst beregne

_ 6t/n

~63/m
Det skal vi gjgre i celle G5. For a beregne W bruker du fglgende formel

=(B2372/B21)/(C2372/C21)

Vi henter det estimerte standardavviket fra rute B23 og C23 og antall observasjoner fra rute B21 og
C21. Det neste vi skal gjgre er a beregne antall frihetsgrader. Vi husker fra i sted at formelen

1+ Ww)?
W2 1
n—1 + m-—1
gir oss antall frihetsgrader. Formelen er ikke spesielt pen, og det blir heller ikke formelen i Excel. Vi
gnsker ogsa a runde svaret ned til naermeste heltall. Vi starter med a apne funksjonen for a avrunde
tall. Bruk funksjonsveiviseren til a finne funksjonen AVRUND.NED. Du far da opp fglgende vindu.

AYRUMND, NED

i

Tall

5{!
Il

n
1l

s
i
I

Antall_sifre

Runder av et tall nedover mat null,

Tall er et reelt tall du vil runde av nedover,

Formelresulkat =

Hielp med denne funksionen [ o4 l [ Avbryt ]

Etter Tall kan du fylle ut fglgende uttrykk som beregner brgken over.
(1+G5)72/(G572/(B21-1)+1/(C21-1))

Etter Antall_sifre kan du fylle ut 0 som angir at vi skal ha 0 desimaler i tallet vi skal runde ned. Du skal
da ha fatt fglgende formel i rute G6:

=AVRUND.NED((1+G5)*2/(G5/2/(B21-1)+1/(C21-1));0)

| rute G7 skal vi beregne forskjellen mellom gjennomsnittene til de to populasjonene. Dersom vi
gnsker at differensen skal vaere positiv bruker vi ABS funksjonen i Excel. Formelen som skal sta i rute
G7 blir derfor



=ABS(B22-C22)
Det som gjenstar da er a finne nedre og gvre grense. Den nedre grensen er gitt ved formelen

4 %, 3
nedre grense = —t, - T
9 « 7% T

Verdien t finner vi ved a bruke TINV funksjonen. Ved a skrive inn signifikansnivaet og antall
frihetsgrader beregner Excel TINV for oss. Formelen for nedre grense som vi skriver i rute G10 blir
derfor

=-TINV(G4/100;G6)*ROT(B23/2/B21+C23/2/C21)
Tilsvarende blir formelen for gvre grense
=TINV(G4/100;G6)*ROT(B23/2/B21+C23/2/C21)

Til slutt skal vi i rute G13 avgj@gre om vi skal beholde hypotesen eller om vi skal forkaste den.
Formelen

=HVIS(G7<G11;"Hypotesen HO beholdes";"Hypotesen HO forkastes")

Avgjgre dette spgrsmalet. Siden vi rute G7 har brukt absoluttverdi er det tilstrekkelig a sjekke verdien
i G7 mot den gvre grensen. Dersom G7 er mindre enn G11 beholder vi H . | motsatt fall forkaster vi
den.



@Ovelse 7. Regresjon

| denne gvelsen skal vi se pa hvordan Excel kan brukes i arbeidet med regresjon. Vi skal fgrst se
hvordan vi kan fremstille dataene i et diagram og ogsa hvordan vi kan beregne regresjonslinjen. Vi
skal deretter se pa hvordan vi kan gjennomfgre hypotesetesten

HO:B]_:O mot Hl:ﬂ1>0
der regresjonslinjen

Y =By + B X
beskriver en trend i datamaterialet.

Malet vart er a konstruere et regneark som vist under.

;’@ o @velse 7. Regresjon - Microsoft Excel -5 x
- | SEH smesen Fuﬁev Se um J\g — (2 = &
uj : calibri REPR R S Byt tekst standard i ?;b;‘ ?ZU —;5 j\:u j ;*I E‘:;H“iﬂm'mef' i?
‘ﬁi”mv ¥ ||[(ErEiu-|E ~[[ & A~ $5| 5518 sammen og midtstill ~ | (83~ % o00(| %0 5% mﬁnfsi‘:-vl‘enlg_s;s‘rtﬂ:::;g_CeHE_sMw iini‘ﬂ_ Lz G 23 Fiem'~ Sfﬂi‘f:reerrga fj*me;:fv_
Utklippst... ™ Skrift & Justering = Tall & Stiler Celler Redigering
[ a5 - £
A B c D 3 F G H | J
1 x ¥
2 60 70 Gjennomsnitt X 52,5 100
3 67 56| Gjennomsnitt Y 54,06666667
4 = il Antall it 0 V=0,5003%+ 6,956
5 35 30 . R?=0,8401
6 45| 52, Stigningstall regresjonslinje 0,90932946 *
7 59) 50, Skjseringspunkt regresjonslinje  6,296559029 70 +
8 80) 90| Korrelasjonskoeffisient 0,916573521
E] 93 33 0 »:
10 70 60 ry
s0 e
1 53 74 Signifikansniva 5
12 54 50, a0
13 10 30
14 59 75 Estimert varians til € 100,5718645 30, k4 ™
15 8 12 Estimert varians til B 0,012105813 5
16 25 14 estimert standardavvik til § 0,110026413 / %
17 10
18
19 Grense 0,194849458 o
20 signifikanssannsynlighet 0,00000078 0 20 10 60
21
2 Konklusjon Hypotesen HO forkastes
23
24 Konfidensint. Ng 0,671631834
25 Konfidensint. Bg 1,147027086
26
27
LR jon. Test pa om B1>0 < Veiedning for bruk av regneark _<¥J1 0 | I 0
Kiar [EEErr e (&

Jeg velger a bruke et konkret eksempel for a vise hva vi skal gjgre. Vitenker oss ati et
matematikkurs gis det to deleksamener, en til jul og en til sommeren. | tabellen under er
poengsummen til 15 tilfeldige studenter gitt.

X | 60|67 |50 35|45 |59 (80|93 |70 |63 |54|10|69|8 |25

Y |70 |56 |60 |30|52|50|90|88|60|74|50|30|75|12 |14

Vi lar X symbolisere fgrste deleksamen og Y den andre deleksamen. Vi skal na legge dataene innii
Excel og behandle dem. Du kan starte med a skrive inn teksten og deretter verdiene til de to prgvene
i det gra feltet. Vilager regnearket slik at det kan ta hand om inntil 25 observasjoner, selv om vi i vart
eksempel kun har 15. Regnearket vil da se omtrent slik ut



NI = @velse 7. Regresjon - Microsoft Excel =
i)

| Hem | settin  Sideoppseit  Fommier  Data  Segjennem  Viening @ -85 x
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7 59 50| skjzeringspunkt regresjonslinje
8 30, 90 Korrelasjonskoeffisient
9 93 33|
10 70| 60|
T 63 74 Signifikansniva
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25 Konfidensint. fig
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27 B
R Test pa om B1>0 Veiledning for bruk av regneark (7] [ I r]
Xiar [ECEErT e 0] ()

Vi skal na plotte verdiene i et diagram og tegne opp regresjonslinjen. Start med & merke verdiene i
det gra feltet og trykk deretter pa Sett inn pa menyen. Der velger du punktdiagrammet. Velg
diagrammet gverst til venstre. Flytt diagrammet litt til hgyre pa skjermen slik at det kommer bort fra
F kolonnen. Fjern ogsa feltet der hvor det star Serie 1. Nar vi skal legge inn regresjonslinjen
hgyreklikker du med musen pa et av punktene og velger Legg til trendlinje. Velg Lineaer og hak ut
foran Vis formel i diagrammet og hak ogsa ut Vis R kvadrat. Vi har na fatt tegnet opp regresjonslinjen,
beregnet likningen for linjen og vi har ogsa fatt beregnet korrelasjonskoeffisienten opphgyd i annen.
Metoden som Excel bruker for & beregne regresjonslinjen er minste kvadraters metode.

Selve regresjonslinjen kan en ogsa beregne ved hjelp av formlene som finnes i Excel. Fgr vi gjgr det
skal vi beregne gjennomsnittet til X og Y i cellene F2 og F3. For & bergene gjennomsnittet bruker vi
funksjonen GJENNOMSNITT. | rute F4 beregner vi antall observasjoner ved hjelp av ANATLL
funksjonen. Vitrenger ikke disse tallene for a beregne regresjonslinjen, men vi har bruk for dem nar
vi skal gjennomfg@re hypotesetesten litt senere.

Vi skal na se pa hvordan regresjonslinjen kan beregnes. Det er ofte vanlig a skrive opp
regresjonslikningen pa denne maten

Y=a+bX

| rute F6 skal vi beregne b. Dette er forholdsvis tidkrevende om en skal gjgre det med kalkulator. |
Excel finnes det en funksjon som gjgr dette for oss. Den funksjonen heter STIGNINGSTALL. Bruk
funksjonsveiviseren til & finne denne funksjonen. Du far da opp fglgende vindu



STIGMINGSTALL

o)

Kjente_y ] =
Kjente_x || =

Returnerer stigningstallet For den linesere regresjonslinjen gjennom de gitte datapunktene.

Kjente_x er settet med uavhengige datapunkker, og kan veere tal eller navn,
mattiser eller referanser som innehaolder tall.

Farmelresultat =

Hielp med denne funksjonen [ Ok l [ Avbryt ]

| feltet etter Kjente_y merker du av Y verdiene i det gra feltet. Det vil si celle B2 til B16. Etter
Kjente_x merker du av tilsvarende X verdier, det vil si celle A2 til A16. Trykk deretter ok. For a
beregne a bruker vi funksjonen SKJZERINGSPUNKT. Den er bygget opp helt likt med funksjonen
STIGNINGSTALL. Til slutti denne delen skal vi beregne korrelasjonskoeffisienten. Funksjonen
KORRELASJON hjelper oss med denne beregningen. Finn KORRELASJON i funksjonsveiviseren og merk
av X verdiene i feltet Matrise 1 og Y verdiene i feltet Matrise 2. Trykk deretter pa ok. Hvis du har
gjort dette riktig skal regresjonslinjen vi har funnet samsvare med den som er fremkommet i
diagrammet. Uttrykket R? som star i diagrammet under regresjonslikningen er
korrelasjonskoeffisienten opphgyd i annen.

Hypotesetest

Vi tenker oss at vi har et datamateriale der linjen Y = S, + ;X kan oppfattes som trenden i
datamaterialet. Dette er linje som populasjonen av punkter vil vaere samlet omkring. Vi kan vanligvis
ikke trekke opp denne linjen fordi 5, og f5; er ukjente stgrrelser. Den generelle regresjonslikningen
kan skrives som

Yi=PBo+B1Xi + &

der en vilkarlig enkeltobservasjon Y; er uttrykt ved den tilhgrende X; og der ¢; representerer
enkeltobservasjoners avvik fra trenden. Som et estimat pa trenden i datamaterialet brukes gjerne
regresjonslinjen som er gitt ved

Y:B\O +BAlX

Stgrrelsen som knytter Y til X er 5;. Dersom denne er lik 0 innebzerer det at det ikke er noe
sammenheng mellom X og Y. Vi gnsker derfor ofte a teste om f3; er lik 0 eller ikke. Vi skal na ta for
oss hypotesen

HO:B1=0 mot H1:61>0

Vikan vise at 3; er normalfordelt med forventningsverdi 8, . Vi betegner standardavviket til 8; med
0;. Standardavviket er vanligvis ukjent og en stgrrelse vi ma estimere. Vi kan videre vise at brgken

BAl _ﬁl

PN

01

er t fordelt med n — 2 frihetsgrader. Selve hypotesetesten gjennomfgres pa tilsvarende mate som
hypoteser om gjennomsnittet. Det som gjenstar fgr vi kan gjgre det, er a beregne det estimerte



standardavviket til 3;. Dette medfgrer litt utregning da vi fgrst ma estimere variansen til &;. Den
estimerte variansen til g; er gitt ved

52 = Y = V) = BE X (x; — X)?

€ n—2
Variansen til ; er gitt ved

~2
~2 0-8

TR - X)?

Som vi har tidligere har gjort skal vi i regnearket beregne en grense som er slik at
P(,[?l > grense |/31 = 0) = 0,05

Denne grensen er gitt ved

grense =ty - 01

Vi skal na legge disse verdiene inn i regnearket vart. Vi starter med a spesifisere signifikansnivaet i
rute F11. Du kan i fgrste omgang sette det til 5. | rute F14 skal vi beregne estimerte variansen til ;
det vil si 62. | Excel er det en formel som beregner uttrykk som Y.(y; — Y)? og den heter
AVVIK.KVADRER. Den fungerer slik hvis en skal regne ut kvadratavvikene mellom den enkelte y; og
giennomsnittet ¥, bruker en formelen AVVIK.KVADRERT(B2:B26). Hele uttrykket for 62 blir derfor

=(AVVIK.KVADRERT(B2:B26)-F6*F6*AVVIK.KVADRERT(A2:A26))/(F4-2)

I rute F15 skal vi beregne 62. Vi bruker ogsa her funksjonen AVVIK.KVADRERT og formelen som skal
std i rute F15 blir da

=F14/AVVIK.KVADRERT(A2:A26)

Til sist skal vi i rute F16 beregne standardavviket til [?1. Dette er roten av variansen som vi beregnet i
rute F15. Formelen som skal sta i rute F16 blir derfor

=ROT(F15)

Vi er nd klare for @ beregne grensen. Som tidligere hjelper funksjonen TINV oss med det slik at
formelen i rute F19 blir

=F12+TINV(F11/100*2;F4-2)*F16

Merk her at siden det er en ensidigtest sa ma vi gange signifikansnivaet med 2 for at det skal bli
riktig. Vi kan ogsa beregne signifikanssannsynligheten. Funksjonen TFORDELING kan brukes til dette.
Flytt musen til celle F20 og apne nar du apner denne funksjonen i funksjonsveiviseren far du et vindu
som du kan fylle ut som vist pa neste side.



Funksjonsargumenter

TFORDELIMG

X |(F6-F12),I'F16 = 264646542

Frihetsgrader | F4-2 13

Ender | i 1

7,8154E-07
Returnerer Student t-fordelingen.

X er den numetiske verdien du vil regne uk Fordelingen ut For,

Faormelresulkak = 0,00000075

Hielp med denne funksjonen [ OK l ’ Awvbryt ]

El_ﬁl
1
er en ensidig test skriver du inn 1 i feltet etter Ender. Det neste vi skal gjgre er a avgjgre om hypotese

skal forkastes eller ikke. Hvis F6 > F19 skal vi forkaste H,, hvis ikke skal vi beholde den. Vi bruker en

| feltet etter X er det vi har fylt inn. | neste feltet skriver du inn antall frihetsgrader. Siden dette

HVIS funksjon slik vi tidligere har gjort. Etter at du har funnet den i funksjonsveiviseren fyller du den
ut som vist under.

Funksjonsargumenter

HYIS

Logisk_test |FesF1o SANN

Sann |"Hypotesen HO Forkastes" "Hypotesen HO forkastes"

Usann |"Hypotesen HO beholdes'| :| = "Hypotesen HO beholdes"

= "Hypotesen HO forkastes"
Kontrollerer om vilkdr er til stede, og returnerer en verdi hvis SANM, og en annen verdi hvis USANN,

Usann er verdien som returneres hvis logisk_test er USANN, Hyis argumentet
utelates, returneres USAMN.

Formelresultat = Hypatesen HO Forkastes

Hielp med denne funksionen Avbryk

Vi skal ogsa beregne konfidensintervallet for ;. Det vil vaere gitt ved
By +to - 6y

Den nedre grensen som vi skriver i rute F24 vil derfor veere gitt ved
=F6-TINV(F11/100;F4-2)*F16

Den gvre grensen til konfidensintervallet beregnes ved tilsvarende formel bare at en erstatter —
tegnet med + tegn.



