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Stikpraver

Et vigtigt hjeelpemiddel i statistiske undersggelser er stikprgver.
Fra en samling af ting eller personer udtages en stikprgve, og pa
grundlag af stikprgven udledes oplysninger om forhold i den sam-
ling hvorfra stikprgven blev taget. Denne samling af ting eller per-
soner som man gnsker at skaffe sig oplysninger om, kalder man
stikprgveundersggelsens population. Gennem stikprgven stude-
rer man populationen.

Ved en politisk meningsmaling i Danmark skaffer man sig oplys-
ninger om tilslutningen til de politiske partier. Undersggelsens po-
pulation er her samlingen af alle danske veelgere. Populationen
indeholder omkring 4 millioner personer, medens stikprgven der
giver de gnskede oplysninger, maske kun bestar af 1000 perso-
ner eller endnu feerre.

Dette eksempel viser en af fordelene ved anvendelsen af stikprg-
ver. | stikprgveundersggelser kan man begraense sig til at under-
sgge en beskeden del af populationen. Medens en totalundersg-
gelse, hvis den overhovedet var praktisk mulig, ville vaere meget
kreevende, kan en stikprgveundersggelse ofte foretages med en
overkommelig indsats af tid og penge.

Et andet eksempel pa anvendelsen af stikpraveundersggelser har
vi i kvalitetskontrol. Nar en fabrikant gnske at kontrollere en pro-
duktion, kan han udtage en stikprgve af enheder fra produktionen.
Gennem de udtagne enheder far han at vide om produktionen sta-
dig opfylder de stillede kvalitetskrav.

Det er klart at en stikprgve ikke kan give fuldsteendige oplysnin-
ger om populationen. Helt sikre oplysninger kan man kun fa ved
en undersggelse af samtlige elementer i populationen. Saddanne
oplysninger er dyre, og ofte vil man foretraekke at klare sig med
mindre.

Stikprgveundersggelser er derfor blevet en hyppig anvendt me-
tode til indsamling af oplysninger af statistisk art. Den statistik man



ser brugt (og misbrugt) i aviser, radio og fjernsyn, vil ofte have no-
get med stikprgver at gare. Et vigtigt spgrgsmal for enhver leeser,
lytter og seer ma derfor veere:

Hvor palidelige er de oplysninger man
far gennem stikpreveundersogelser?

Dette spgrgsmal skal vi nu se lidt naermere pa. Vi vil udfare en
reekke eksempler pa stikpraveundersggelser, og pa grundlag af
resultaterne herfra vil vi opstille nogle retningslinier som kan veere
til nytte nar stikpravers palidelighed skal vurderes.

Ved stikprgveundersggelserne vil vi gare brug af kuglemodeller
og af programmet KUGLEL. Vi gar altsa ikke ud ,i marken“ og ud-
farer rigtige stikpraveundersggelser, men vi lader computeren ef-
terligne dem ved hjeelp af KUGLE1.

1. KUGLEZL: Chancesituationer og kuglemodeller

| et spil skal du treekke en seddel fra en aeske. | aesken er der 10
sedler og der er gevinst pa 3 af dem. Den seddel du treekker, skal
laegges tilbage i aesken igen fagr du foretager den neeste udtreek-
ning.

Du far lov til at treekke 5 gange. Hvilke gevinstchancer har du?

Hvis du er optimist, sa vil du maske sige at der er mulighed for at
du kan f& gevinst i alle 5 forsgg. Selv om der kun er 3 gevinst-
sedler, kan du godt udtreekke en gevinstseddel alle 5 gange,
samme seddel kan jo udtages flere gange.

Hvis du er den type der siger ,Jeg vinder aldrig i spil“, sa regner
du maske med at du slet ikke vinder i de 5 forsgg. Der er jo kun 3
af de 10 sedler der giver gevinst, sa det er meget let at ,komme
uden om" gevinstsedlerne.

Er du lidt mere realistisk, vil du nok mene at du vinder 1 eller 2
gange. Skulle du ga hen og vinde 5 gange, vil du opfatte det som
et stort held. Og vinder du slet ikke, vil du betragte det som sort
uheld.

Vi vil nu undersgge mulighederne neermere ved hjeelp af program-
met KUGLE1. Med dette program kan vi fa et overblik over en lang
reekke af chancesituationer.

Ved hjeelp af KUGLEL opbygger vi en kuglemodel af chance-
situationer. Kuglemodellen giver et billede af chancesituationen,
den gengiver chancesituationen i en forenklet udgave.

| vores kuglemodel findes en aeske med kugler. Vi bestemmer selv
hvor mange kugler der skal veere i aesken. Nogle af kuglerne er
rade, og vi bestemmer selv igen hvor mange rgde kugler der skal
veere. Programmet kan udtage kugler fra aesken, én for én, og hver
gang notere om der blev udtaget en rad kugle.

Med programmet KUGLE1 kan vi derfor efterligne - eller simulere
- en raekke kugleudtagelses-eksperimenter. Og programmet kan
undervejs holde styr pa alle resultater.

Vi opbygger nu en kuglemodel for den chancesituation der fore-
ligger i det spil vi kigger pa. Vi skal her svare pa fire spgrgsmal:

Hvor mange kugler er der i aesken?
Vi veelger at lade aesken indeholde 10 kugler, én for hver af
de sedler der kan udtreekkes i spillet.

Hvor mange af kuglerne er rode?

Vi lader en rgd kugle betyde en seddel med gevinst. Der skal
derfor vaere 3 rade kugler i aesken. (Den indeholder altsa

3 rgde og 7 ikke-rade kugler).

Kan en kugle udtages flere gange?
Vi ma her beslutte os for om det er tilladt at samme kugle kan
udtages flere gange, dvs.: Bliver en udtaget kugle lagt tilbage



i &esken fgr neeste udtagelse ? - | spillet kan samme seddel jo
udtages flere gange, sa vi svarer ja til det stillede spgrgsmal.

Hvor mange gange skal der udtages en kugle?
| spillet veelger du 5 gange en seddel. | kuglemodellen
svarer det til at der skal udtages 5 kugler.

Vi har nu opstillet en kuglemodel af vor spillesituation. Modellen
kan vi kort betegne ved:

K1(10, 3, ja, 5)
Det betyder at vi benytter KUGLE1 med 10 kugler, heraf 3 rgde,

samme kugle kan udtages flere gange, og der skal 5 gange udta-
ges en kugle.

Hy Model E3 |

Hyor mange kugler er der i &sken [1_.10000])?
Hyor mange af kuglerne er rede [mindst 1]7

Antal kugler. der udtrkkes [hajst 2000] : D

Yalg:
¥ iEn kugle kan udtages fere gange:

« OK X Fortyd

Karsel af KUGLE1

Vi gar nu over til programmet KUGLE1. Nar du veelger Ny model
kommer du straks frem til de fire spgrgsmal. Indtast de fire svar
vi har besluttet os for: 10, 3, ja og 5.

Programmet bekreefter nu at den opstillede kuglemodel ser sale-
des ud:

MODEL

| aesken er der 10 kugler

3 af dem er rade

Et eksperiment bestar i at udtage 5 kugler

Det er tilladt at udtage samme kugle flere gange

Derefter giver programmet dig nogle muligheder:
Ny model Du kan fortryde den opstillede model. Program-
met vender da tilbage til de fire spgrgsmal igen, og giver
dig en ny mulighed for at besvare dem.

Provekarsel Du gar videre med den opstillede model, og
lader programmet udfgre et eksperiment.

Karsel Du seetter en raekke eksperimenter i gang. For ek-
sempel kan du lade programmet udfgre 20 eksperimenter.

Vi veelger farst at se pa Prgvekarsel. Du far nu resultatet af et en-
kelt eksperiment. Der udtages altsa 5 kugler.

Programmet meddeler for eksempel:

Provekarsel: | aesken findes kugler: nr. 1..10
Rade kugler: nr. 1..3

5 kugler udtages

Her er numrene pa de kugler, der blev udtaget:

3-5-2-9-4

Pa skeermen vil du se at tallene 3 og 2 er rade, svarende til at
kuglerne med disse numre er rade.



Der meddeles endvidere:

| dette eksperiment blev der udtaget 2 rgde kugler.

Prgvekarslen har altsd givet os en situation hvor 2 af de 5 ud-
tagne kugler er rgde. | spillesituationen svarer det til at du vinder
pa 2 af de udtrukne sedler.

Karsel
Herefter gar vi over til menupunktet Karsel. Klik pa Kersel.

Programmet spgrger hvor mange eksperimenter der skal udfgres.
Vi kan starte forsigtigt med at svare: 20.

P4 skeermen kommer nu antallet af rade kugler i hvert af de 20
eksperimenter:

2231300011
4022212110
Bemeerk, det er ikke kuglenumre der udskrives her, det er antal-
let af rade kugler der blev udtaget i de 20 eksperimenter. Det er

altsa antallet af gevinster i 20 udferte spil.

Vi veelger nu Oversigt. Dette giver os en oversigt i form af en sum-
tabel:

Antal Andel Antal eks- Antali Summeret
rede kugler rgde kugler perimenter % %

0 0.000 5 25.00 25.00

1 0.200 6 30.00 55.00

2 0.400 6 30.00 85.00

3 0.600 2 20.00 95.00

4 0.800 1 5.00 100.00

| farste sgjle i tabellen ser vi at der i de udfarte eksperimenter fore-
kommer fra O til 4 rgde kugler, dvs. andelen af rgde kugler har
veeret fra 0,000 til 0,800 (det ses i 2. sgjle af tabellen).

| tredje sgjle ser vi at der har veeret 5 eksperimenter uden rade
kugler. 5 ud af 20 eksperimenter svarer til 25% (sgjle 4). Vi ser
ogsa at der er 6 eksperimenter med 1 rad kugle, det svarer til 30%.
- Kun ét af de 20 eksperimenter har givet 4 rgde kugler.

Du kan allerede nu begynde at overveje dine gevinstchancer i spil-
let. Hvis du vurderer ud fra de 20 eksperimenter i tabellen, ser du
at der er 25% risiko for at du slet ikke far nogen gevinst i de 5
spil. Du ser ogsa at der kun er 5% chance for at fa 4 gevinster.
Og 5 gevinster forekommer slet ikke i tabellen.

Flere eksperimenter: Fortseet eller Gentag

Nu er 20 eksperimenter ikke et solidt materiale at bygge pa. Det
vil veere en god ide at lade programmet udfgre nogle flere ekspe-
rimenter. Af programmets muligheder kan du veelge to som giver
nye karsler: Fortszet og Gentag. Gentag vil f& programmet til at
udfgre det samme antal eksperimenter endnu engang, altsa 20.
Lad os i stedet veelge Fortseet.

Programmet kan nu udfgre flere eksperimenter, og lade de nye
resultater indga | tabellen sammen med dem du allerede har ind-
samlet.

Veelg for eksempel at lade programmet udfgre yderligere 80 eks-
perimenter s& du i alt har en statistik der omfatter 100 eksperi-
menter.

Den nye oversigt ser maske saledes ud efter at der er tilfgjet 80
eksperiment-resultater.



Antal Andel Antal eks- Antali Summeret
rade kugler rgde kugler perimenter % %

0 0.000 16 16.00 16.00

1 0.200 35 35.00 51.00

2 0.400 31 31.00 82.00

3 0.600 16 16.00 98.00

4 0.800 2 2.00 100.00

Du ser nu at 16 af de 100 eksperimenter ikke giver nogen rgde
kugler. Udfra dette materiale er der altsa 16% risiko for at dit spil
ikke giver gevinst. - Og du ser at nu er der kun 2% chance for at
opna 4 gevinster.

Den sidste sgjle i oversigten, hvor procenterne er lagt sammen
eller summeret, viser at der er en sandsynlighed pa 51% for at fa
enten O eller 1 rad kugle.

Du ser ogsa at der er en sandsynlighed pa 82% for at der hgjst
udtages 2 rgde kugler.- Overfgrt til spillet betyder det, at der er
82% risiko for at de 5 spil hgjst giver gevinst i 2 af spillene. - Og
der er kun 2% chance for at 4 af de 5 spil giver gevinst.

Dvelse 1

Kagr KUGLE1 med den opstillede kuglemodel. Lad programmet
udfgre 100 eksperimenter og undersgg hvor godt resultaterne pas-
ser sammen med dem der er givet i oversigten ovenfor.

Qvelse 2

Lad programmet udfgre 500 eksperimenter med den opstillede
kuglemodel: K1(10, 3, ja, 5).

Seet pa grundlag af dine resultater tal pa falgende spillesandsynlig-
heder:

(1) Risikoen for ikke at fa gevinst i de 5 spil
(2) Risikoen for hgijst at fa 1 gevinst i de spil
(3) Chancen for at f& mindst 4 gevinster i de 5 spil.

Du har nu set hvordan vi har faet svar pa vore spgrgsmal om chan-
cerne i spillet: Vi opstillede en kuglemodel for spillet og lod data-
maskinen udfgre eksperimenter med kuglemodellen.

Ved lgsningen af spilleproblemet er vi altsa gaet frem saledes:

1. Vi opstiller en kuglemodel som passer med den forelagte
chancesituation, altsa med spillet.

2. Vi lader datamaskinen udfgre eksperimenter med kugle-
modellen: Vi efterligner eller simulerer modellen pa data-
maskinen.

3. Vi bruger datamaskinens resultater pa spillet:

Vi overseetter eller fortolker resultaterne og finder ud af
hvad de siger om den forelagte chancesituation.

Disse tre elementer vil indga i arbejdet hver gang vi lgser chance-
problemer ved hjeelp af en kuglemodel:

1. Vi opstiller modellen
2. Vi simulerer modellen
3. Vi fortolker resultaterne.

Det er klart at vi ved en sadan fremgangsmade risikerer at bega
fejl. Her er nogle oplagte fejlkilder:

1. Den opstillede model stemmer ikke godt overens med den
forelagte chancesituation

2. Computerens resultater giver ikke det rigtige billede af
modellen.

3. Vi fortolker ikke resultaterne pa den rette made.

10



Hvad angar punkt 2, sd kan vi i nogen grad selv sikre os her. Vi
kan lade computeren skaffe os et stort talmateriale, altsa lade den
udfgre mange eksperimenter.

Erfaringer viser at store datamaterialer har gode chancer for at give
os et korrekt billede. Vi skal altsa ikke ngjes med 5, 10 eller 20
eksperimenter, men veelge 100 eller 200 eller maske endnu flere
far vi fortolker de opnadede data.

Hvad angar punkt 1 og punkt 3 i listen over fejlkilder, sa vil kun
avelse og erfaring kunne sikre os med fejl her. Vi ma altsa skaffe
os erfaring med at opstille modeller og prgve at fortolke resulta-
ter. Gennem eksempler ma vi finde ud af hvilke faldgruber der kan
veere nar valget af den rigtige model, eller snarere den bedste
model, skal treeffes.

Ofte ma man nemlig ngjes med en model som ikke pa alle punk-
ter afspejler den virkelige chancesituation. Man kan da ikke pa for-
hand vide noget om modellens kvalitet, kun en afpravning vil vise
hvor anvendelig den er.

En anden model?

Kunne vi have benyttet en anden model end K1(10,3,ja,5) ved be-
svarelse af opgaven ? Ja, det afggrende er at vi benytter en mo-
del hvor der ved hver kugleudtraekning er en chance pa 3 ud af
10, altsa 30%, for at fa en r@d kugle. Det er jo betingelserne i spil-
let. Her er hele tiden 10 sedler og 3 af dem giver gevinst. Ved
hver udtreekning af en seddel er der en chance pa 30% for at fa
gevinst. Sedlerne laegges jo tilbage i asken, sa chancen for ge-
vinst i spillet eendres ikke undervejs.

Vi kunne derfor ogsa have benyttet for eksempel modellen

K1(20,6,ja,5),
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altsd en model der svarer til at der er 20 kugler i sesken, heraf 6
rede kugler. Ogsa her er der jo ved hver udtagelse 30% chance
for en rgd kugle, nemlig 6 ud af 20.

Eller vi kunne have benyttet modellen
K1(100,30,ja,5),

ogsa her er der 30% chance for en rad kugle ved hver udtreek-
ning.

Pvelse 3

Lad KUGLEL kare 100 eksperimenter med K1(20, 6, ja, 5), og un-
dersgg hvordan resultaterne stemmer overens med de resultater
du fik tidligere.

Qvelse 4

Opstil en kuglemodel med 500 kugler i aesken. Undersgg deref-
ter ved en kgrsel af KUGLE1 hvor godt resultaterne fra denne
model stemmer med de tidligere resultater.

Udtagelse uden tilbageleegning

Vi eendrer nu spillet. Der er stadig 10 sedler, og der er stadig ge-
vinst pa 3 af dem. Men denne gang skal den seddel der udtraek-
kes, ikke leegges tilbage i aesken igen.

Samme seddel kan altsa kun traekkes én gang, og du vil derfor
ikke kunne opna& mere end 3 gevinster i dette spil, selv om du
udtreekker 5 sedler. - Hvad er mon nu risikoen for at du slet ingen
gevinst vil fa? Og hvad er chancen for at du far 3 gevinster?

Vi vil se pa chancerne i dette spil, og vi belyser igen problemet
ved at opstille en kuglemodel:

12



Ogsa denne gang benytter vi en seske med 10 kugler, af dem er
der 3 rgde kugler, og der skal 5 gange udtraekkes en kugle.

Men til spargsmalet om en kugle kan udtraekkes flere gange, sva-
rer vi nej. Den opstillede model kan altsa kort beskrives ved

K1(10,3,n€j,5).
Vi lader nu KUGLE1 kgre denne model. Nar vi har besvaret de

fire spgrgsmal, bekraefter programmet at det er den gnskede mo-
del der vil blive anvendt:

MODEL

| aesken er der 10 kugler

3 af dem er rade

Et eksperiment bestar i at udtage 5 kugler

Det er ikke tilladt at udtage samme kugle flere gange

En pragvekgrsel af modellen forteeller at fglgende kugler blev ud-
taget:

8-2-5-6-1
Blandt dem er der to rade kugler.

Vi lader herefter KUGLEL kare 20 eksperimenter. Oversigten over
resultaterne ser saledes ud:

13

Antal Andel Antal eks- Antali Summeret
rade kugler rgde kugler perimenter % %

0 0.000 2 10.00 10.00

1 0.200 8 40.00 50.00

2 0.400 9 45.00 95.00

3 0.600 1 5.00 100.00

Det kunne se ud til at risikoen for ikke at fa gevinster i dette spil
er omkring 10%, altsa lavere end i det foregdende spil. Men ma-
terialet er jo spinkelt, der er kun udfart 20 eksperimenter. Vi ma
hellere indsamle flere data.

Qvelse 5
Lad KUGLEL1 udfgre 100 eksperimenter med den opstillede mo-
del K1(10,3,ne},5).

Hvad seetter du fglgende spillechancer til:

(1) Chancen for at fa 3 gevinster i de 5 spil
(2) Risikoen for ikke at fa gevinst i de 5 spil
(3) Chancen for at fa mindst 2 gevinster i de 5 spil

Dvelse 6
Start forfra og udfar igen 100 eksperimenter. Undersgg hvor godt
de nye resultater stemmer med dem fra gvelse 5.

Qvelse 7
Kar i alt 500 eksperimenter, og undersgg hvilke tal du nu kan seette
pa de tre spillechancer i gvelse 5.

14



2. Stikprgveundersggelser ved brug af KUGLE1

Stikpraveundersggelserne har ofte til opgave at skaffe viden om
hvor stor en procentdel af populationens elementer der har en be-
stemt egenskab. Ved kvalitetskontrollen er man interesseret i at
fa oplysninger om hvor stor en del af produktionen der er af min-
dre god kvalitet, og ved den politiske meningsmaling vil man skaffe
sig oplysninger om hvor stor en del af veelgerbefolkningen der
stemmer pa de enkelte partier.

Situationer af denne art kan vi mere neutralt beskrive ved kugle-
udtagelser. Populationen af kugler indeholder en vis procentdel
af rade kugler, og gennem stikprgven vil vi skaffe os viden om
hvor stor denne procentdel er.

Vi ser fgrst pa nogle eksempler hvor vi har kendskab til hvad
procentdelen af rgde kugler i kuglepopulationen er. Lad os antage
at populationen indeholder 10 000 kugler, og at andelen af rgde
kugler i populationen er 0,40. Fra populationen vil vi nu udtage
stikprgver pa 25 kugler, og vi vil undersgge hvor mange ragde kug-
ler der forekommer i disse stikpraver.

Vi udferer kugleudtagelsen ved hjeelp af KUGLEL. Ved udtagel-
sen benytter vi modellen

K1(10 000, 4000, nej, 25)

Vi lader KUGLE1 udfgre 100 eksperimenter, vi udtager altsa 100
gange en stikprave pa 25 kugler.

Vi fik fglgende resultater:
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Antal Andel Antal eks- Antali Summeret

rade kugler rgde kugler perimenter % %
4 0.160 1 1.00 1.00
5 0.200 3 3.00 4.00
6 0.240 4 4.00 8.00
7 0.280 8 8.00 16.00
8 0.320 13 13.00 29.00
9 0.360 18 18.00 47.00
10 0.400 15 15.00 62.00
11 0.440 14 14.00 76.00
12 0.480 5 5.00 81.00
13 0.520 11 11.00 92.00
14 0.560 3 3.00 95.00
15 0.600 3 3.00 98.00
16 0.640 2 2.00 100.00

Af tabellen fremgar at det mindste antal rgde kugler der forekom i
stikpraven var 4, og at det hgjeste antal var 16.

Andelen af rgde kugler har dermed varieret fra 4/25=0,16 til 16/
25=0,64. Vi ser ogsa at der kun er fa stikprgver i tabellens top og
bund, de store antal ligger i midtergruppen.

Hvis vi piller de yderste stikprgver fra, fx dem med 4 forekomster
og dem med 16 forekomster, sa har vi fiernet 3 ud af de 100 stik-
prever. De tilbageblevne 97 - dem i tabellens ,midtergruppe* - svin-
ger fra en andel af rade kugler pa 5/25=0,20 til 15/25=0,60. Vi kan
derfor sige:

Ca. 95% af stikproverne har en andel af
rade kugler der ligger fra 0,20 til 0,60.

Det kan ogsa siges saledes: Ca. 95% af stikpraverne har en an-

del af rade kugler som hgjst afviger 0,20 fra populationens andel
af rgde kugler pa 0,40.

16



Vi seetter nu stikpragvestgrrelsen op fra 25 til 100. Vi lader igen
KUGLE1 udtage 100 stikprgver, og ved hjeelp af programmets ta-
bel finder vi denne gang at ca. 95% af stikprgverne indeholder en
andel af rgde kugler fra 0,30 til 0,50, altsa en afvigelse fra de 0,40
pa hgjst 0,10.

Dvelse 1

Lad KUGLE1 udtage 100 stikpraver hver pa 100 kugler. Benyt
kuglemodellen K1(10000, 4000, nej, 100). Undersgg om resulta-
tet stemmer med det der er angivet ovenfor.

Vi ser herefter pa stikpraver der indeholder 400 kugler. Vi seetter
altsa stikprgvestgrrelsen op fra 100 til 400. Ogsa her lader vi
KUGLEL1 udtage 100 stikprgver. Af programmets tabel finder vi
denne gang at ca. 95% af stikprgverne indeholder en andel af rade
kugler fra 0,35 til 0,45, altsa kun en afvigelse pa 0,05 fra de 0,40.

Qvelse 2
Udtag de 100 stikprgver hver pa 400 kugler og undersgg om re-
sultatet stemmer med det angivne.

De tre resultater gengiver vi i en figur. Stikprgvens starrelse er
betegnet med n.

n=25: 95%

I I
0,20 0,40 0,60
n=100: 95%

I I
0,30 0,40 0,50

n=400: 95%
I |
0,35 0,40 0,45
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Af figuren kan vi fa et indtryk af hvor palidelige oplysninger der
kan hentes fra en stikprgve. Med stikprgven gnsker vi at skaffe
os viden om populationens indhold af rade kugler, og vi er derfor
interesseret i at have kendskab til hvor meget stikpraven kan risi-
kere at ramme ved siden af.

| de eksempler vi har set, kender vi det rigtige tal. Populationens
andel af rgde kugler er jo 0,40. Vi kan derfor af de tre tegninger
se hvor galt det kan ga med stikprgver af de tre slags:

Med stikprgver pa 25 kugler viser figuren at vi i 95% af tilfaeldene
har ramt inden for en afstand af 0,20 fra det rigtige tal.

Gar vi op til stikpraver pa 100 kugler, ser vi at vi her i 95% af til-
feeldene har ramt inden for en afstand af 0,10 fra det rigtige tal.

Med stikpraver pa 400 kugler er resultatet endnu bedre. Her har
vi i 95% af tilfaeldene veeret inden for en afstand af kun 0,05 fra
det rigtige.

Hvad betyder stikprgvens stgrrelse?

Vi ser altsa at 95%-omradet bliver smallere nar stikpravestarrelsen
forgges. Det betyder at stikpragvernes ,treefsikkerhed" bliver bedre
nar stikprgvestarrelsen szettes op. Med en stor stikprgve har vi
stgrre chance for at fa et resultat som ligger teet pa det rigtige tal.
Vi kan formulere det i falgende stikpragveregel:

Stikprgveregel 1
Jo starre stikprave, jo starre chance for et pélideligt
resultat.

Vore stikprgveudtagelser kan ogsa vise lidt om hvordan traefsikker-
heden forbedres nar stikprgvestgrrelsen seettes op. Groft sagt
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geelder nemlig den regel at traefsikkerheden bliver dobbelt s& god
nar stikprgven gares fire gange sa stor.

Med en stikprgvestgrrelse pa 100 vil treefsikkerheden altsa veere
ca. dobbelt s& god som ved en stikprgvestarrelse pa 25.

Og ved en stikprgvestgarrelse pa 400 vil treefsikkerheden veere dob-
belt s& god som ved en stikprgvestarrelse pa 100.

De resultater vi har opnaet i de tre typer af stikprgver, er i over-
ensstemmelse med denne regel. Vi rammer jo ,dobbelt s& godt*
med en stikprave pa 100 kugler som med en pa 25. Og vi ram-
mer igen dobbelt s& godt med en stikprgve pa 400 kugler som
med en pa 100.

Pas pa!

Det skal fremhaeves at den opstillede regel om stikprgvernes pa-
lidelighed ikke siger at en starre stikprave med garanti giver et
bedre resultat end en mindre stikprgve. Den siger kun at chan-
cen for et bedre resultat forages nar vi gar brug af starre stikpra-
ver. Nar vi udtager en stikprgve, kan vi derfor ikke vide om den
er en af de ,gode stikpraver‘ som falder inden for 95%-omradet,
eller om den netop er en af dem der falder ude i yderomraderne
og derfor giver et skaevt billede af populationen. Men denne usik-
kerhed ma vi finde os i, den hgrer med til omkostningerne ved
stikprgveundersggelser.

| stikprgveudtagelserne har vi benyttet udtagelse uden tilbage-
laegning. En kugle kan altsa ikke udtages mere end én gang. Det
svarer helt til den made man almindeligvis foretager stikprgve-
undersggelser pa. Her vil en person ogsa kun kunne indga én
gang i undersggelsen.

Men hvis stikprgven er lille i forhold til populationen, sa er de re-
sultater vi opnar ved udtagelse uden tilbagelaegning ikke meget
forskellige fra dem vi kan opna ved udtagelse med tilbageleegning.
Derfor vil man ofte benytte en kuglemodel for udtagelse med
tilbageleegning ved hverdagens stikprgveundersggelser, fx ved
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politiske meningsmalinger hvor populationen bestar af 4 millioner
personer, men hvor stikprgven maske kun indeholder ca. 1000 per-
soner.

Her burde vi egentlig benytte en kuglemodel med 4 millioner kug-
ler. Og kuglerne skulle udtages uden tilbagelaegning. Men da stik-
prgven er sa lille i forhold til populationen, kan vi i stedet anvende
en kuglemodel med tilbageleegning. Og her kan vi klare os med
langt faerre kugler, maske 1000 eller 100 kugler i stedet for de 4
millioner.

Qvelse 3
Sammenlign ved karsel af KUGLE1 de resultater der fremkom-
mer ved anvendelse af fglgende to modeller:

K1(10000, 4000, nej, 100) og  K1(10000, 4000, ja, 100)

Undersgg om der er nogle vaesentlige forskelle i de resultater du
opnar. Kgr fx 100 eksperimenter med hver af dem.

Hvis de to modeller i gvelse 3 stort set er lige gode, sa kan vi i
virkeligheden klare os med en model med langt feerre kugler. Mo-
dellen K1(10 000, 4000, ja, 100) vil jo kunne erstattes af fx
K1(1000, 400, ja, 100) eller af K1(10, 4, ja, 100). | alle tre tilfeelde
er der jo ved enhver kugleudtagelse en chance pa 40% for at fa
en ragd kugle.

Hvis vi vil efterligne en stikprgveundersggelse blandt 1 million
mennesker, hvor 40% antages at veere af en bestemt kategori, og
hvor vi gnsker at udtage en stikprgve pa blot 100 personer, be-
haver vi altsa ikke at bruge modellen

K1(1 000 000, 400 000, nej, 100).

Vi kan i stedet bruge en meget enklere model:

K1(100, 40, ja, 100) eller K1(5, 2, ja, 100).

20



Vi formulerer vore erfaringer i en stikprgveregel:

Stikproveregel 2
Hvis stikpraven er lille i forhold til populationen, er det
ligegyldigt om vi udtager med eller uden tilbagelaegning.

Dvelse 4
Kontroller at de to modeller
K1(10 000, 4000, nej, 100) og K1(5, 2, ja, 100)

stort set giver de samme resultater. Kgr 100 eksperimenter med
begge modeller.

Hvad betyder populationens stgrrelse?

Vi har nu set pa stikprgver der alle blev udtaget fra en population
pa 10 000 kugler. Og vi har set hvor palidelige resultater der kan
opnas ved hjeelp af stikprgver pa 25, pa 100, og pa 400 kugler.
Spargsmalet er nu: Hvilken betydning har det at populationens
starrelse aendres? Hvis vi i stedet skulle udtage stikprgver fra en
population pa& 100 000 kugler, eller maske pa 1 000 000 kugler,
hvor store stikprgver skulle vi da anvende? Eller hvis vi skulle ud-
tage stikpraver fra populationer pa 5000 kugler, eller maske kun
1000 kugler, hvor sma stikprgver kunne vi da klare os med?

Svaret pa disse spgrgsmal overrasker mange. Svaret er nemlig
at det stort set er ligegyldigt om populationens starrelse foroges
eller formindskes. Populationens starrelse er uden indflydelse pa
stikprgvernes palidelighed, det eneste der har betydning for pali-
deligheden er stikpr@gvens starrelse.

Det vil altsa sige at en stikprgve af starrelsen 100 stort set er lige

sa palidelig ved undersggelse af en population pa 10 000 som
ved en population pa 100 000 eller en population pa 1 000 000.
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Dette resultat har gyldighed nar vi holder os til stikprgver som er
sma i forhold til de populationer de tages fra. Ved sma stikpraver
vil vi her forsta stikpraver som hgjst indeholder 5% af population-
ens elementer. | de fleste praktiske anvendelser af stikprgve-
undersggelser er der tale om stikprgver som udger langt mindre
end 5% af populationen, i politiske meningsmalinger benyttes for
eksempel stikpraver som udger mindre end 0,1% af populationen.
| sddanne situationer vil stikprgvens palidelighed altsa alene veere
bestemt af stikprgvens starrelse og ikke af populationens starrelse.

Vi kan nu formulere fglgende regel for stikprgveudtagelser:

Stikproveregel 3
Populationens starrelse er uden betydning,
det er alene stikprovens storrelse der teeller.

Du kan let ved hjeelp af kugleudtagelser prgve gyldigheden af
denne regel. For eksempel kan du efterligne udtagelserne af stik-
praver pa 25 kugler fra populationer pa 1000 kugler og fra popu-
lationer pa 10 000 kugler, hvor andelen af rgde kugler i begge po-
pulationer er 0,40. Du vil da opdage at der ikke er naevneveerdig
forskel i stikprgvernes traefsikkerhed i de to tilfeelde. En stikprave
pa 25 kugler giver derfor lige sa gode oplysninger hvis den udta-
ges af en population der indeholder 10 000 kugler, som hvis den
udtages fra en population pa kun 1000 kugler.
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Antal Andel Antal Antal

rade kugler rade kugler  stikprgver stikpraver
(population (population
1000) 10 000)

4 0.16 2 2
5 0.20 3 4
6 0.24 6 5
7 0.28 11 12
8 0.32 12 12
9 0.36 14 15
10 0.40 14 12
11 0.44 17 15
12 0.48 11 12
13 0.52 5 8
14 0.56 4 2
15 0.60 1 1

Vi har her ladet KUGLEL foretage stikprgveudtagelser af denne
slags. | tabellen ser du resultaterne. Der er udtaget 100 stikprg-
ver pa 25 kugler fra en population pd 1000 kugler, og 100 stik-
prgver pa 25 kugler fra en population pa 10 000 kugler. Begge
populationer havde et indhold af rade kugler pa 40%.

Af tabellens to sidste kolonner kan du se at der ikke er stor for-
skel i stikprgvernes treefsikkerhed i de to situationer. Bade i stik-
prgverne fra populationen pa 1000 og i stikpraverne fra popula-
tionen pa 10 000 varierer andelen af rgde kugler fra 0,16 til 0,60.
Og de yderste grupper i hver ende af skalaen er lige svagt besat
i de to stikprgveundersggelser.

En stikprgve pa 25 kugler har altsa stort set samme palidelighed
nar den udtages fra en population pa 10 000 kugler som nar den
udtages fra en population pa 1000 kugler. - Stgrre population krze-
ver altsa ikke starre stikprave.
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Qvelse 5

Udtag ved hjeelp af KUGLEL1 25 kugler fra en aeske der indehol-
der 500 kugler, hvoraf 200 er rgde. - Og udtag 25 kugler fra en
aeske der indeholder 5000 kugler, hvoraf 2000 er rgde.

Udfer i begge tilfeelde 100 eksperimenter, og sammenlign de to
oversigter.

Undersgg om resultaterne stemmer med stikprgveregel 3.

Hvad betyder populationens sammensaetning?

Indtil nu har vi kun set pa stikprgver der blev udtaget fra popula-
tioner hvori andelen af rgde kugler var 0,40. Men de stikprave-
regler vi har opstillet, geelder for alle populationer. Uanset hvad
populationens andel af rade kugler er, sa vil en starre stikprave
give starre chance for et palideligt resultat. - Og traefsikkerheden
vil stort set blive dobbelt sa god nar stikprgvestarrelsen bliver fire
gange sa stor.

Men stikprgvernes treefsikkerhed er ikke den samme over for for-
skellige andele af rgde kugler i populationen. Nar denne andel lig-
ger i neerheden af 0,50 vil stikprgveresultaterne udvise stgrst va-
riation, og variationen bliver mindre jo leengere andelen ligger fra
0,50. Vi kan vise det ved fire efterligninger af stikprgveudtagelser.

Vi har ladet KUGLE1 efterligne udtagelsen af 100 stikprgver pa
hver 100 kugler fra fire populationer. De fire populationer var alle
pa 10 000 kugler, men i den fgrste var andelen af rade kugler 0,50,
i den anden var andelen 0,20, i den tredje var andelen 0,10, og i
den sidste var andelen af rgde kugler 0,05.

24



Resultaterne fra de fire typer af udtagelser er gengivet i figurerne
nedenfor.

Andel: 0,50 95%-chanceinterval

I
0,40 0,50 0,60

Andel: 0,20 95%-chanceinterval

I
0,12 0,20 0,28

Andel: 0,10 95%-chanceinterval

I [
004 010 0,16

Andel: 0,05 95%-chanceinterval

| I
0,01 0,05 0,09

Figurerne viser et 95%-chanceinterval: Der er ca. 95% chance for
at en udtaget stikprgve vil indeholde en andel af rade kugler som
ligger i det pageeldende interval.

Ved udtagelse af en stikprave pa 100 kugler fra en population hvor
andelen af rgde kugler er 0,50, er der altsd 95% chance for at vi
far en stikprgve der har en andel af rade kugler som ligger i inter-
vallet fra 0,40 til 0,60, som vist pa den gverste figur. En stikprgve
vil derfor med en sandsynlighed pa ca. 95% give et resultat som
hajst afviger 0,10 fra det rigtige tal, altsa fra 0,50. Stikprgve-
usikkerheden er her 0,10.
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Pa den naeste figur straekker chanceintervallet sig fra 0,12 til 0,28.
Stikprgveusikkerheden er her 0,08.

De fire resultater fra figurerne samler vi i en tabel:

Andel af rade kugler Stikprgveusikkerhed
i populationen (Stikpravens stgrrelse: 100)
0,50 0,10
0,20 0,08
0,10 0,06
0,05 0,04

Tabellen vil vi benytte pa to mader. Nar vi kender andelen af rgde
kugler i populationen, kan vi af tabellen se hvilket resultat vi kan
forvente i en stikprgve pa 100 kugler.

Udtager vi for eksempel en stikprgve fra en population hvor an-
delen af rade kugler er 0,20, kan vi forvente at stikprgvens andel
af rade kugler vil ligge inden for en afstand af 0,08 fra 0,20. Stik-
prgven kan altsa forventes at have en andel af rade kugler som
ligger i omradet fra 0,12 til 0,28.

Udtager vi en stikprave pa 400 kugler fra den samme population,
er usikkerheden kun halvt s stor. Denne stikprgve kan altsa for-
ventes at have en andel af rgde kugler som ligger inden for en
afstand af 0,04 fra 0,20. Og for en stikprave pa 1600 kugler kan
vi forvente at andelen af rgde kugler vil ligge inden for en afstand
af 0,02 fra 0,20.

Nar stikprgven er udtaget

Men vi vil ogsa bruge tabellen nar vi ikke kender andelen af rede
kugler i populationen. Lad os antage at vi har udtaget en stikprgve
pa 100 kugler, og at 18 af disse kugler er rade. Hvad kan vi da
sige om den ukendte andel af rade kugler i populationen?
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Vi kan selvfglgelig ikke regne med at stikprgven giver et praecist
billede af populationen, og vi kan derfor ikke ga ud fra at
populationens andel af rade kugler er netop 0,18. Men af usik-
kerhedstabellen kan vi se at usikkerheden er 0,08 ved stikprgve-
udtagelse fra populationer hvori andelen af rade kugler ligger om-
kring 0,20. Vi benytter derfor denne usikkerhed til at give et skgn
over populationens andel af rade kugler. Vort skgn er at denne
andel ligger inden for en afstand af 0,08 fra 0,18, dvs. population-
ens andel af rade kugler ligger i omradet fra 0,10 til 0,26.

Vi har hermed opstillet et usikkerhedsinterval eller chanceinterval
for den ukendte andel af rgde kugler i populationen.

Qvelse 6

Undersgg ved hjeelp af KUGLEL rigtigheden af det angivne
chanceinterval for en andel af rade kugler pa 0,50. Benyt fx mo-
dellen K1(10,5,ja,100) og lad KUGLE1 udfgre 100 eksperimenter.
- Undersgg hvor mange af de 100 eksperimenter der giver en an-
del af rgde kugler mellem 0,40 og 0,60. - Prgv derefter med udta-
gelse af 400 kugler. - Prgv til sidst med udtagelse af 1600 kugler.

Qvelse 7

Foretag pa tilsvarende made som i gvelse 6 en undersggelse, hvor
populationens andel af rgde kugler er 0,20.- Undersgg, hvor
mange af de 100 eksperimenter der giver en andel af rade kugler
som ligger i det angivne chanceinterval.

KUGLEZ1 kan beregne chanceintervaller

| KUGLEL er indlagt en beregning af usikkerhedsintervaller. Du
skal her indtaste stikpravens stgrrelse og antallet af udtagne rade
kugler. Derefter beregner programmet et 95%-chanceinterval for
den ukendte andel af rade kugler.

Nar vi opstiller et usikkerhedsinterval har vi selvfglgelig ingen ga-
ranti for at det indeholder den ukendte andel af rade kugler i po-

27

pulationen. Men usikkerhedsintervallerne er frembragt ved en sa-
dan metode at de i det lange lgb rammer rigtigt i ca. 95% af til-
feeldene. Vi kan derfor sige, at der er ca. 95% chance for at det
usikkerhedsinterval vi har opstillet, rammer rigtigt og virkelig in-
deholder det tal som angiver hvad den ukendte andel af rade kug-
ler i populationen er.

Qvelse 8

Lad KUGLE1 beregne et 95%-usikkerhedsinterval nar stikpravens
andel af rgde kugler er 0,20, og nar den er 0,80. Benyt en
stikprgvestarrelse pa 100.

Overvej om det er rimeligt at stikprgveusikkerhederne i disse to
situationer er ens.

Dvelse 9

En politisk meningsmaling giver et parti en veelgertilslutning pa
30%. Malingen bygger pa en stikprave pa 1600 personer. Opstil
et 95%-chanceinterval for partiets virkelige veelgertilslutning i be-
folkningen.

Pvelse 10

En politisk meningsmaling viser at et parti som fik 9% af stem-
merne ved det seneste folketingsvalg, nu har tilslutning fra 10,5%
af vaelgere. Meningsmalingen bygger pa 1000 personer. - Under-
sgg ved karsel af KUGLEL hvad chancen er for at en stikpragve
giver et resultat pa 10,5% (eller mere), selv om veelgertilslutningen
til partiet stadig kun er 9%.

Brug modellen K1(100,9,ja,1000). Lad KUGLE1 udfagre 100 eks-

perimenter. Hvor mange af de 100 eksperimenter giver 10,5% rgde
kugler eller mere?
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Qvelse 11

Skaf dig en af de seneste politiske meningsmalinger fra et af dag-
bladene, og beregn ved hjeelp af KUGLE1 chanceintervaller for
nogle af de givne tal. Ved beregningen kan du antage at menings-
malingerne bygger p& 1000 personer hvis der ikke er givet andre
oplysninger.

Undersgg om der er nogle af partierne som har haft en klar frem-
gang eller tilbagegang siden sidste valg.

Hvad KUGLE1 kan

KUGLEL1 kan kgre dine kuglemodeller, men der er nogle begraens-
ninger som du ma vaere opmaerksom pa. Antallet af kugler i aesken
kan saledes hgijst veere 10000. Et starre antal vil ikke blive god-
taget af programmet.

Hvad angar antallet af kugler der udtages, sa geelder fglgende reg-
ler:

Hvis samme kugle ma udtages flere gange, sa kan der ud-
tages op til 2000 kugler.

Hvis samme kugle ikke kan udtages mere end en gang, sa
ma der hgjst udtages 1000 kugler. Men der kan selvfalge-
lig ikke udtages flere kugler end der findes i aesken. Og i
almindelighed vil programmet ikke tillade at der udtages
mere end 90% af kuglerne i aesken. Sa hvis aesken inde-
holder 1000 kugler kan der hgjst udtages 900, og hvis
aesken indeholder 500 kugler kan der kun udtages 450.

Hvis aesken indeholder under 250 kugler er det dog tilladt
at udtage dem alle sammen, men det vil du naeppe have
brug for i dine karsler.

Du behgver ikke at huske disse regler for antallet af kugler der

kan udtages, programmet vil hver gang forteelle dig hvor store tal
det tillader dig at indtaste.
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3. Opgaver til KUGLE 1

1. Kugleudtagelser og usikkerhedsintervaller

Opstil et usikkerhedsinterval for den ukendte andel af rade
kugler nar der udtages 400 kugler og de 10% heraf er rgde
kugler.

Opstil dernaest et usikkerhedsinterval nar der udtages 900
kugler og de 10% af kuglerne er rade.

Og opstil et usikkerhedsinterval nar der udtages 2500 kug-
ler og de 10% af kuglerne er rgde.

. Et politisk parti

Et politisk parti har en tilslutning pa 30% af veelgerne. Ud-
tag en stikprgve pa 50 personer ved hjeelp af KUGLE1 og
undersgg hvilken tilslutning partiet har i denne stikprave.

Udtag dernaest yderligere 50 personer, og undersgg parti-
ets tilslutning blandt de 100 personer.

Leeg et usikkerhedsinterval omkring det opnaede resultat.

. Rygning pa skolen

| en rygeundersggelse pa en skole udspgrges 100 elever.
De 38 siger at de er rygere. Giv et usikkerhedsinterval over
hvor stor en del af skolens elever der er rygere.

. En skaev mant

| 100 kast med en skaev mgnt opnds 67 kronekast. Angiv
ved et usikkerhedsinterval hvad den ukendte chance for
Krone er ved kast med den pagzeldende mgnt.
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5. Valget i 1998

Her er nogle resultater fra folketingsvalget marts 1998:

A. Socialdemokratiet : 35.9%

B. Det radikale venstre : 3.9%

C. Det konservative folkeparti : 8.9%
D. Centrumdemokraterne : 4.3%

F. Socialistisk folkeparti : 7.6%

V. Venstre : 24.0%

En meningsmaling fra efteraret 1998 viser at blandt ca. 1000
veelgere er der fglgende procentvise tilslutning til de naevnte
partier:

A:225 B:35 C:86 D:39 F: 137 V:344
Undersgg ved hjeelp af usikkerhedsintervaller om der er tale
om en andring i forhold til valget i marts 1998. Laeg inter-
vallerne omkring tallene fra meningsmalingerne.

6. Teknik i hjemmet

En forespgrgsel hos 400 tilfeeldigt udvalgte husstande vi-
ser fglgende:

84% har kgleskab

54% har videobandoptager
45% har computer

27% har mikrobglgeovn
16% har Internetadgang

Leeg usikkerhedsintervaller omkring de indsamlede tal.

. Folkeskolens afgangsprove

Nar folkeskolens afgangspraver i matematik har veeret af-
holdt, skaffer man sig et hurtigt overblik over den forven-
tede karakterfordeling ved at udtage en stikprgve af elever
og lade deres besvarelser rette far det gvrige rettearbejde
gar i gang.
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Et ar viser stikprgven pa 1834 elever at 276 vil fa en ka-
rakter over 9, og at 115 vil fa en karakter under 6.

Angiv ved usikkerhedsintervaller hvor stor en procentdel af
arets elever der vil fa en karakter over 9, og hvor stor en
del der vil f& en karakter under 6.

. En stikprgve pa 10

| en pose er 40% af kuglerne rgde. Der udtages 10 gange
en kugle med tilbagelaegning efter hver udtagelse. Giv ved
hjeelp af KUGLEL et bud pé felgende sandsynligheder:

Sandsynligheden for at stikprgven vil indeholde lige praecis
4 rgde kugler.

Sandsynligheden for at stikprgven vil indeholde mindst 6
rade kugler.

. Et forkert resultat

| en pose er 40% af kuglerne rade og de @vrige kugler er
hvide. Fra posen udtages 5 kugler ved udtagning med
tilbageleegning. Find ved hjeelp af KUGLE1 sandsynlighe-
den for at stikprgven indeholder flest kugler "af forkert" farve,
dvs. flere rgde end hvide kugler.

Foretag den samme undersggelse for en stikprgve pa 15
kugler.

10. Et vareparti kontrolleres

Et vareparti kontrolleres ved stikprgveudtagning af 20 en-
heder. Hvis stikprgven indeholder hgjst 3 defekte enheder
godkendes varepartiet.

Hvilken chance for at blive godkendt har et vareparti hvori
10% af enhederne er defekte?
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Hvad er risikoen for at et vareparti med 20% defekte enhe-
der bliver godkendt?

Besvar de to spargsmal ved hjeelp af KUGLEL.

11. Farveblindhed

Man regner med at 5% af drengene i Danmark er farve-
blinde. Hvad er sandsynligheden for at der blandt 10 drenge
i en klasse er mindst én der er farveblind?

Og hvad er sandsynligheden for at der blandt 20 drenge i
en klasse ikke findes nogen der er farveblinde?

Besvar de to spagrgsmal ved hjeelp af KUGLEL.

12. Hvor mange fisk i sgen?

En lystfiskerforening vil gerne vide hvor mange fisk der er i
deres s@. De udsaetter 500 meerkede fisk og rarer godt rundt
i sgen. | lgbet af den naeste maned fanger foreningens med-
lemmer i alt 400 fisk, hvoraf der er 40 af de maerkede fisk.

Hvor mange fisk er der mon i sgen? Angiv et dit svar i form
af et usikkerhedsinterval.

13. En politisk maling

| en politisk meningsmaling skal udspgrges sa mange per-
soner at 95%-usikkerhedsintervallerne har en lseengde der
ikke overstiger 2%, uanset hvilken tilslutning der er tale om
til de enkelte partier. Hvor mange personer skal udspgrges?

14. Er terningen god nok?

Ved 400 kast med en terning opnas 50 seksere. Kan det
stemme med at chancen for at sld en sekser med den pa-
geeldende terning er 1/6? (Belys spgrgsmalet ved hjeelp af
et usikkerhedsinterval).
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15. Er tilslutningen gaet ned?

Ved en politisk meningsmaling far socialdemokratiet tilslut-
ning fra 32% af de udspurgte 1000 personer.

Undersgg ved hjeelp af KUGLE1 hvad chancen er for at par-
tiets tilslutning blandt veelgerne i virkeligheden er 34%.

Og hvad er chancen for at tilslutningen i virkeligheden er pa
35% ?

16. En stavetest pr. stikprgve

Prgv en af dine kammeraters stavefeerdighed pa fglgende
made: Du udveelger tilfeldige ord fra retskrivningsordbogen,
leeser dem op for din kammerat, og lader ham forteelle hvor-
dan ordene staves.

Udveelgelsen kan du foretage ved hjeelp af INFA-program-
met LOD. Udveelg fx 100 forskellige sidetal og udveelg et fast
nummer for alle sider, fx 7. P& hver af de udvalgte sider er
det ord nr. 7 der indgar i testen. Du kan ogsa udtage nogle
flere faste numre, fx tre pr. side.

Nar testen er udfgrt, kan du opstille et usikkerhedsinterval
for andelen af ord i retskrivningsordbogen som du mener din
kammerat kan stave korrekt.

17. Dit kendskab til engelske gloser

Tilretteleeg pa samme made som i opgave 16 en test til un-
dersggelse af din kammerats kundskaber i engelsk. Udveelg
ord fra en engelsk-dansk ordbog, og undersgg hvor mange
han kan oversaette korrekt.
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4. Hverdagens stikpragver

| stikprgveundersggelser som dem vi har set pa i det foregdende,
er der tale om situationer hvor stikprgvens sammenseetning sker
ved tilfeeldig udtagelse fra populationen. Populationens elementer
har alle samme chance for at blive udtaget. Det udvalg af elemen-
ter der indgar i stikprgven, kan man derfor kalde et chanceudvalg.
Det er for stikprgver som bestar af chanceudvalg at de opstillede
stikpragveregler geelder.

Lokalundersggelser

Men der findes ogsa andre former for udvalg som man kan se
omtalt som stikprgver. Der kan vaere tale om at der foretages en
undersggelse ved hjeelp af et ,handplukket‘ udvalg af personer,
men at undersggelsens resultater benyttes som var de geeldende
for en meget mere omfattende gruppe. For eksempel kan en un-
dersggelse omfatte alle skolebgrn i en bestemt kommune, men
resultaterne benyttes som om de var geeldende for hele landet.
Eller en undersggelse kan omfatte de fgrste personer man mg-
der pa gaden eller i et selskab.

En sadan undersgagelse er ikke nogen zegte stikpraveundersggelse,
stikpraven er jo ikke noget chanceudvalg som er sammensat ved
tilfeeldig udtagelse blandt alle populationens elementer. Vi vil kalde
en sadan undersggelse for en lokalundersggelse. Den er foretaget
i et lille lokalt omrade, eller med et specielt udvalg af elementer, og
det kan ikke vides om den har gyldighed uden for dette omrade
eller uden for dette udvalg.

Mange af de undersggelser du i aviserne vil se omtalt som stikprave-
undersggelser, er i virkeligheden blot lokalundersggelser. Ofte
pustes de op til det helt store format og pastas at have gyldighed
langt ud over det lille omrade hvorfra de er hentet.
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Treefsikkerhed

| en aegte stikprgveundersggelse har det mening at interessere sig
for stikprgvens traefsikkerhed. Og ved vurderingen heraf, og ved
opstillingen af et sken over de ukendte forhold i populationen, kan
reglerne for stikprgveusikkerhed benyttes. | en lokalundersggelse
derimod er det uden mening at tale om traefsikkerhed. Her er det
helt afggrende problem om undersggelsen overhovedet har gyl-
dighed uden for lokalomradet, og dette problem kan ikke lgses ved
hjeelp af regler fra statistik og sandsynlighedsregning. Man ma her
ngjes med at statte sig til personlige meninger og fornemmelser.

Ofte vil der let kunne gives en reekke indvendinger som ggr en
lokalundersggelses almene gyldighed meget tvivisom. Den enkelte
ma sa afgare med sig selv hvor megen veaegt han tilleegger disse
indvendinger. Selv om en undersggelse er tilrettelagt som en aegte
stikprgveundersggelse, kan den godt veere uden gyldighed for den
givne population. | undersggelser hvor personer udveelges og in-
terviewes eller udspgrges ved hjeelp af spgrgeskemaer, vil man
uundgaeligt have en kategori af personer som ikke vil svare, eller
ikke gnsker at svare. Hvis disse personer fordeler sig jeevnt over
populationen er risikoen for forkerte resultater ikke sa stor, men
hvis dette ikke er tilfeeldet, kan stikprgven helt miste sin gyldighed.

For eksempel kunne det teenkes at der blandt dem der svarede i en
bogklubs undersggelse af medlemmernes tilfredshed med det
valgte program, iseer var utilfredse medlemmer.

Besvarelserne ville dermed ikke give et gyldigt billede af procent-
delen af utilfredse medlemmer i bogklubben.

Nogle krav til hverdagens stikpragver

Hvis vi skal kunne have en rimelig tillid til en forelagt stikprgve-
undersggelse ma den opfylde en raekke mindstekrav. Den bgr give
oplysninger om:

1. Hvilken population undersggelsen sigter imod.

2. Hvornar undersggelsen er foretaget.
3. Hvordan stikprgveudtagelsen er udfert.
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4. Hvor stor en stikprgve der er udtaget.
5. Hvor stor en del af stikprgven der ,faldt fra“.
6. Hvilken stikpraveusikkerhed der ma regnes med.

Men fgr man tager stilling til om de seks krav er opfyldt, bgr man
overveje om undersggelsen overhovedet er veerd at beskeeftige
sig med. | medierne bringes jeevnligt undersggelser som belyser
spgrgsmal der kun kan beskrives som pop og pjat.

Hvis der er tale om en undersggelse som er udfgrt ved hjeelp af
interview af en raekke udvalgte personer, bgr der endvidere gives
oplysninger om hvilke spargsmal der blev stillet til de udspurgte. |
interviewformen kan der veere mange forhold der kan give anled-
ning til fejl og mistolkninger. Maske har de udspurgte kun kunnet
veelge mellem nogle fa svarmuligheder som intervieweren har fast-
lagt pa forhand. Maske har de haft lov til at give ,frie svar‘, men
intervieweren har derefter selv placeret svarene i rubrikker sa alle
individuelle forskelle i svarene er forsvundet. Og maske var spgrgs-
malene af en sadan art at man ma regne med at mange af de
udspurgte ikke har veeret i stand til - eller ikke har gnsket - at give
eerlige svar pa dem.

Stikpraveundersggelser er en vanskelig affeere, bade for dem der
udfgrer undersggelsen og for dem der gar brug af dem. Der er sa
mange muligheder for at undersggeren bevidst eller ubevidst kan
vildlede os at vi aldrig vil kunne sikre os 100%. Stikprgveundersg-
gelser er derfor i udpraeget grad en tillidssag.

Bergmte vildskud

Gennem tiderne er der set mange eksempler pa at stikprave-
undersggelser har fart til forkerte resultater. Den mest omtalte bom-
mert i stikprgvehistorien blev begaet i USA i 1936 ved forudsigel-
serne af resultatet af praesidentvalget.

Kampen dette ar stod mellem Landon og Roosevelt. Et stort tids-

skrift havde udsendt spgrgeskemaer og kunne pa grundlag af over
2 millioner besvarelser oplyse at Landon ville veere sikker vinder.
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Men ved valget vandt Roosevelt med en af de stagrste sejre i
preesidentvalgets historie.

Hvordan kunne det nu veere at en stikprgve pa over 2 millioner
besvarelser kunne give sa skaevt et billede? Der er to nzerliggende
forklaringer.

For det fgrste var spgrgeskemaerne sendt ud efter adresser i tele-
fonbgger og medlemslister fra automobilklubber o.lign., og det
kunne give en skav deekning af veelgerpopulationen. For det an-
det var der en meget stor procentdel af ikkesvarere. Der blev nem-
lig udsendt 10 millioner spgrgeskemaer og kun ca. 2,3 millioner
kom tilbage. Blandt svarene kan der udmeerket have veeret en for
stor andel af dem der var utilfredse med den siddende preesident,
Roosevelt.

Eksemplet viser at selv stikprgver pa 2 millioner elementer ikke
behgver at vaere palidelige. Det skal dog ogsa naevnes at der ikke
i denne undersggelse var tale om en segte stikprgveundersggelse,
da stikprgven ikke var noget chanceudvalg udtaget blandt alle
veelgere.

Ogsa ved praesidentvalget i USA i 1948 gik det galt. Alle undersg-
gelser forud for valget viste at republikanernes kandidat, Dewey,
ville vinde en stor sejr over preesident Truman. Gallup-instituttets
forudsigelse af Trumans stemmeandel var en af de mest ngjagti-
ge, men den viste sig alligevel at vaere 10% for lav, og Truman
vandt valget.

Heller ikke ved denne lejlighed var der tale om stikprgveundersg-
gelser med chanceudvalg. Ganske vist blev der foretaget interview
af veelgere fra alle samfundslag, men udveelgelsen af disse veel-
gere var i nogen grad overladt til interviewerens egen afggrelse,
og dermed var der en risiko for at ikke alle samfundslag blev lige
godt repraesenteret i stikprgven. En anden forklaring pa de darlige
forudsigelser kan veere at forholdsvis mange veelgere andrede
beslutning kort far valgdagen. 1 1948, fgr datamaskinernes tid, matte
stikpraveundersggelserne nemlig afsluttes tre uger for valgdagen.
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Danske fejlvurderinger

Men ogsa nu til dags kan det ga skeevt, trods bedre udviklede
stikpravemetoder og hurtigere databehandling. Forud for folketings-
valget i Danmark i oktober 1979 lgd alle forudsigelser fra de politi-
ske meningsmalinger pa at Socialdemokratiet ville ga tilbage, men
ved valget fik partiet en fremgang fra 37,0% til 38,3% af stemmerne.

Det samme skete ved folketingsvalget i marts 1998 hvor alle me-
ningsmalinger de sidste 14 dage fer valget tydede pa en klar bor-
gerlig sejr. Alligevel gik Socialdemokratiet frem, og regeringen kunne
blive siddende.

Meningsmalinger kan altsa ikke erstatte folketingsvalg, der kan sta-
dig forekomme overraskelser nar veelgerne gar til stemmeurnerne.

Eksempler til draftelse

1. Skaeve stikprover?
Giv din kritik af valget af stikpragver i fglgende undersggelser.

En undersggelse af befolkningens rygevaner
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte medlemmer i en idraetsforening.

En undersggelse af befolkningens kirkebesgg
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte kabenhavnere.

En undersggelse af befolkningens biografbesgg
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte gymnasieelever i Kgbenhavn.

En undersggelse af befolkningens kondivaner
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte deltagere i Eremitagelgbet.

En undersggelse af hvor mange der ser sport i tv
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte elever i 9. klasse.

En undersggelse af hvor mange der ser opera i tv
Stikprgve: Tilfeeldigt udvalgte elever i 9. klasse.
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2. En folkeundersggelse
| en sundhedskampagne opfordrer man folk til at fa malt deres blod-
tryk. Blandt de 2000 der mader op, konstateres forhgjet blodtryk
hos ca. 400. Man meddeler da at det skgnnes at 20% af befolknin-
gen har forhgjet blodtryk.

Kommenter meddelelsens troveerdighed.

3. Folkets rgst
En formiddagsavis spgrger fem personer pa gaden om deres me-
ning om EU. Af de fem er de tre imod EU og de to er for EU.

Hvad kan man slutte af denne undersggelse ?

4. Stikprovestarrelse 1

"De fleste leerer meget mere — jeg gar i hvert fald — hvis vi fik lov til
at lave noget mere i timerne i stedet for at sidde med bgger”, siger
Charlotte i 9. klasse.

Hvad kan vi bruge denne "stikprgveundersggelse” til?

5. Skoleelever har forrygende travit

1998: En undersggelse fra Pontoppidanskolen i Broby pa Midtfyn
viser at 58% af eleverne i de eeldste klasser har erhvervsarbejde,
mange omkring 10 timer om ugen og nogle endnu flere.

6. Skolerne veelger selv

| en international matematikprgve deltager 6. klasser fra Danmark.
Der udtages ved lodtreekning et antal skoler, og fra hver af disse
skoler deltager en 6. klasse i prgven. Hvis skolen har mere end én
6. klasse, afgar skolen selv hvilken klasse der deltager i prgven.

7. Eleverne veelger selv
| en international undersggelse af skoleelevers kendskab til EU
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deltager elever fra 9. klasse. Et antal skoler udtages ved lodtraek-
ning og fra hver af disse skoler udveelges to elever fra 9. klasse. De
to elever udtages ved lodtraekning blandt dem der frivilligt melder
sig som deltagere.

8. | folkeoplysningens tjeneste

1991: "Radikale vasker sig mest”. En undersggelse viser at 76% af
dem der stemmer radikalt, gar i bad om morgenen mod 59% af
befolkningen som helhed. Samme undersggelse viser ogsa at de
radikale er dem der hyppigst spiser yoghurt til morgenmad.

9. Flere 14-arige har sexdebut
1986: En undersggelse fra seks skoler i Viborg viser at flere unge
end hidtil antaget har deres seksuelle debut far de er fyldt 15 ar.

10. Se sa at ga i gang med bggerne!

1996: En undersggelse af 6000 danskere over 16 ar viser at hos
folk med en lang videregdende uddannelse var der kun 2% der
ikke leengere havde egne teender. Geografisk var det iseer folk fra
Ribe, Viborg og Ringkgbing amter der havde den mest udpree-
gede tandlgshed.

11. Nar stikpraverne er uenige
Meldinger fra forskellige trafikundersagelser om spritbilister pa de
danske veje:

1983: Arligt kagrer 400 000 spritkgrsel uden at blive opdaget.
1985: Hver anden bilist har kert spritkgrsel i ar.

1988: Dagligt karer 60 000 spritkarsel pa de danske veje.
1990: Hver dag karer 20 000 bil med for meget alkohol i blodet.
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12. En rigtig lokalundersggelse
1985: For nylig vakte en meddelelse om at 8 ud af 10 bgrn er
skilsmissebgrn, voldsomt rgre blandt politikere og i pressen. Nu
viser det sig at tallet er et rent geet der stammer fra en tilfeeldig
rundringning til 10 bgrnehaver.

13. Sgnderjyske bgrn er lidt mere sedruelige

1989: En undersggelse blandt 1165 elever i 7.-9. klasse i otte sgn-
derjyske kommuner viser at 34% af de 15-arige og 8% af de 13-
arige drikker alkohol en eller flere gange ugentligt. En tilsvarende
undersggelse i Roskilde amt viser at 40% af de 15-arige og 10% af
de 13-arige her drikker spiritus mindst en gang om ugen.

42



