11. DESKRIPTION — EN VARIABEL

11.1 Inledning

I detta och nésta tva kapitel introduceras en enkel typ av dataanalys kallad
deskription. Deskription innebér att mer informellt presentera en observerad
empirisk fordelning eller att jamfora den med en teoretisk sannolikhetsfordelning.
Det finns en stor spannvidd mellan olika ansatser till deskriptioner av data-
material. Speciellt kan kopplingen till teorier om problemomradet vara mer
eller mindre uttalat i olika ansatser. Sjalvklart kan en deskription inte vara
helt "teorilos”. Redan valet av variabler, valet av jamforelser och valet av
presentationssitt innebar ett teoribasrat stallningstagande.

Vi har tidigare konstaterat att empiriska fordelningar bildlikt motsvarar mod-
ellviarldens sannolikhetsfordelningar. De tabelleringstekniker och grafiska
tekniker som kommer till anvindning vid deskription ar darfor néara slakt
med motsvarande tekniker som anvands for att presentera och jamfora san-
nolikhetsfordelningar.

For att begrédnsa diskussionen beror vi endast nagra av de enklaste fallen.
For de tva forst diskuterade fallen antar vi att observationerna ér oberoende
observationer pa en eller flera stokastiska variabler. Detta kapitel behandlar
det fall da vi gor oberoende observationer pa en stokastisk variabel medan
nasta kapitel behandlar det fall da vi gor oberoende observationer pa flera
stokastiska variabler. Antagandet om oberoende observationer &r sarskilt
vanligt da materialet bestar av s k tvéarsnittsdata, dvs uppgifter som avser
flera olika individer vid samma tidpunkt eller samma tidsperiod. Daremot
kan antagandet om oberoende observationer ofta ifragasiattas om materialet
bestar s k tidsseriedata, d v s uppgifter som avser en foljd av tidpunkter eller
perioder. Kapitel 13 behandlar nagra metoder for att analysera en tidsmaéssig
utveckling av en variabel. Detta fall kan ofta tolkas som observationer pa
en foljd av beroende stokastiska variabler. Efter de tre deskriptionskapitlen
paborjas en diskussion om mer formell analys av data.



11.2 Tabeller

Det forsta steget i en statistisk analys av data bestar ofta i att samman-
fatta datamaterialet i form av den empiriska fordelningsfunktionen eller i
en empirisk frekvensfunktion. Dessa funktioner kan i sin tur redovisas och
framstéllas pa manga olika sitt. Vanligen redovisas de empiriska funktion-
erna i form av tabeller och diagram. Det har avsnittet ar agnat at att redovisa
nagra enkla tabelleringsprinciper, medan avsnitt 11.3 dgnas at den grafiska
framstéallningen av empiriska fordelnings- och frekvensfunktioner.

Om variabeln ar kvalitativ ar det normalt inga problem att konstruera tabeller.
Man anger helt enkelt hur manga observationer som finns i varje klass (kate-
gori). Pa sa vis far vi en tabell som beskriver den empiriska frekvensfunktio-
nen. En sadan tabell kallas en (empirisk) frekvenstabell. Om det t ex finns
35 arbetare, 10 tjanstemén och 5 forséljare pa ett foretag med 50 anstéllda far
vi den empiriska frekvensfunktionen fér variabeln personalkategori redovisad
i den enviagsindelade frekvenstabellen 11.1.

Tabell 11.1 Anstéllda férdelade pa personalkategorier

Personalkategori  Antal

Arbetare 35
Tjansteman 10
Forsaljare 5

Summa 50

Tabell 11.1 innehaller absoluta frekvenser (antal). Variabelns fordelning
kan ocksa beskrivas med hjalp av relativa frekvenser. Relativa frekvenser
berdknas genom att dividera frekvenserna i respektive kategori med totala
antalet observationer. Detta visas i tabell 11.2. Observera héar hur de relativa
frekvenserna har egenskapen att de summerar till ett (100%) liksom fallet &r
for sannolikheter i sannolikhetsférdelningar.



Tabell 11.2 Anstéllda fordelade pa personalkategorier

Personalkategori Procent

Arbetare 70
Tjansteman 20
Forsaljare 10
Summa 100

Antal anstallda: 50

Om antalet observationer som utgor basen for procentberdkningarna ar litet,
kommer varje observation att representeras av manga procentenheter. En an-
talsmaéssigt liten skillnad mellan olika kategorier kan i sadana fall ge upphov
till stora procentuella skillnader. Nar man redovisar en tabell med relativa
frekvenser ar det darfor viktigt att aven ange det totala antalet observationer.

Kategorierna hos en kvalitativ variabel har ingen naturlig ordning. De kan
darfor i princip anges i vilken ordning som helst i en frekvenstabell. Det
ar dock ofta lampligt att ange kategorierna i fallande frekvensordning, dvs
kategorierna med den hogsta frekvensen anges forst, darefter kategorin med
den nast hogsta frekvensen o s v.

Grundprincipen vid tabellering av kvantitativa variabler ar liksom for kvalita-
tiva variabler, att man redovisar den empiriska frekvensfunktionen i form av
en envagsindelad frekvenstabell. Kvantitativa variabler har dock en naturlig
ordning. Observationerna ordnas darfor lampligen i storleksordning sa att
frekvensen for det minsta vardet anges forst, darefter frekvensen for det nast
minsta vérdet, o s v.

Det enklaste fallet av frekvenstabell far vi da variabern &ar diskret och endast
antar ett fatal varden. Ett exempel pa detta ar observationer pa matematik-
betyget i ett urval om 25 studenter. De observerade vardena ar
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vars empiriska frekvensfunktion redovisas i tabell 11.3. I tabell 11.3 visas
bade de absoluta och de relativa frekvenserna, dvs tabellen &r sammansatt
av tva envagsindelade frekvenstabeller.



Tabell 11.3 Fordelning av matematikbetyg hos 25 slumpvis utvalda studenter.

Betyg Antal Procent

1 2 8
2 5 20
3 9 36
4 6 24
5 3 12
Summa 25 100

Om variabeln &r diskret och antar manga vérden eller om den ar kontinuerlig
delar man upp variationsomradet i ett lampligt antal intervall eller klasser.
Om t ex variabeln ar kroppslangd och har métts upp i hela centimetrar kan
variationsomradet delas in i klasserna ..., 155-159 cm, 160-164 cm, 165-169
cm,... I modellvarlden ar variabeln kroppslangd en kontinuerlig variabel sa
att vi kan tanka oss personer med en langd som faller mellan klasserna. T ex
kan det finnas personer med en langd mellan 159 cm och 160 cm eller mellan
164 c¢cm och 165 cm osv. Om avrundningarna vid métningarna ar gjorda sa
att varden mellan 159,5 cm och 160,0 cm hojs till 160 cm kommer klassen
160-164 cm inte att innehalla nagra langder som understiger 159,5 cm. Man
sdger da att klassens undre klassgréns ar 159,5 cm. Om pa samma sitt varden
mellan 164,0 cm och 164,5 cm sanks till 160 cm kommer klassen 160-164 cm
inte att innehalla lingder som Gverstiger 164,5 cm. Klassens 6vre klassgrans
ar da 164,5 cm. Klasser som har en fixerad 6vre och en undre klassgrians
kallas slutna klasser. Skillnaden mellan den 6vre och den undre klassgréansen
kallas klassbredden. 1 vart exempel med kroppslangder éar klassbredden 5
cm for de klasser vi har diskuterat hittills. Om den fortsatta bearbetnin-
gen skall basera sig pa det klassindelade materialet brukar man specifisera
ett varde for varje klass som representant for klassen. Man véljer da ofta
klassmitten i varje klass. Att arbeta enbart med klassmitter i stéallet for
de enskilda observationerna innebar givetvis en smérre approximation som
far vigas mot den forenkling man astadkommer. Om observationerna inom
respektive klass ar nagorlunda jamnt fordelade inom klassen &r approxima-
tionsfelet 1 de flesta tillampningar forhallandevis litet. I vart exempel med
kroppslangder ligger klassmitten for klassen 160-164 salunda mitt emellan
159,5 cm och 164,5 cm, dvs 162 cm. Dessa begrepp illustreras i figur 11.1. En
fullstandig envégsindelad frekvenstabell 6ver kroppslangdsmaterialet sedan



det klassindelats visas 1 tabell 11.4.
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Figur 11.1 Principskiss 6ver klassindelning.

Tabell 11.4 Kroppslangd hos 1000 varnpliktiga

Kroppsldngd Klassgréanser

Klassmitt Antal

-154

155 - 159
160 - 164
165 - 169
170 - 174
175 - 179
180 - 184
185 - 189
190 - 194
195-

-154.5

154.5-159.5
159.5-164.5
164.5-169.5
169.5-174.5
174.5-179.5
179.5-184.5
184.5-189.5
189.5-194.5
194.5-

157
162
167
172
177
182
187
192

3
32
83

113
233
294
167
92
21
2

Vi ldgger har marke till att tabellen innehaller tva éppna klasser, dvs endast
en klassgrans ar fixerad. Oppna klasser anvinds da det inte finns nagon

naturlig 6vre eller undre klassgrans.

Givetvis finns det ingen klassmitt i

oppna klasser och det ar inte heller trivialt att hitta nagon annan representant
for en Oppen klass. Bade avsaknaden av klassrepresentant och en klassgréns
i 6ppna klasser kan medfora tolkningsproblem.



Tabell 11.5 Kroppslangd hos 1000 varnpliktiga

Kroppslangd Klassgréanser Klassmitt Antal

-159 -159.5 35
160-169 159.5-169.5 165 196
170-174 169.5-174.5 172 233
175-189 174.5-189.5 182 513
190- 189.5- 23

I tabell 11.5 redovisas en frekvenstabell 6ver kroppslangdsmaterialet, men nu
basedad pa en annan klassindelning. Vi lagger har marke till att tabellerna
11.4 och 11.5 ger tva olika bilder av samma fordelning och att denna skillnad
beror pa att variabeln har klassindelats pa tva olika sétt. Valet av klassantal
och klassgranser kraver eftertanke och gott omdéme. Da man valjer klassan-
tal maste man bland annat kompromissa mellan de motstridiga kraven

i) mycket information krdver manga klasser och ger svarlast tabell
ii) lattlast tabell krdaver fa klasser och ger lite information

I vissa situationer kan man vélja klassgranser sa att man far lika breda klasser
medan det i andra situationer ar lampligare med olika breda klasser. Da
man t ex studerar aldersfordelningar kan det ofta vara lampligt att anvanda
aldersklasserna 0-6 ar, 7-15 ar, 16-64 ar och 6ver 65 ar. Det viktigaste kravet,
som vi aldrig far rucka pa, ar att utforma tabellerna sa att de ger den infor-
mation som &r relevant for undersokningsproblemet.

Alla tabeller i detta avsnitt har varit frekvenstabeller. Gemensamt for sadana,
tabeller ar att de bestar av en summa (hér frekvenser eller relativa frekvenser)
som har delats upp i ett antal delposter.

11.3 Grafisk framstallning

I detta avsnitt presenterar vi nagra enkla principer for att grafiskt redovisa
empiriska frekvens- och fordelningsfunktioner. Den grafiska framstallningen
ar i form av diagram vars syfte i forsta hand ar att formedla ett helhetsin-
tryck av den empiriska fordelningen. Liksom vid tabellkonstruktionen ar det
viktigt att skilja mellan olika typer av variabler dven vid diagramkonstruk-
tion.



Kvalitativa variabler illustreras som regel med ytdiagram bestaende av geometriska
figurer sasom rektanglar, kvadrater eller cirklar. I ytdiagrammet later man
ytan av de geometriska figurerna svara mot frekvenserna. Vi beror har tva
typer av ytdiagram for kvalitativa variabler, namligen stapeldiagram och
cirkeldiagram.

Staplarna i ett stapeldiagram kan uppdelas eller grupperas. Da man anvander
uppdelade staplar svarar stapelns hela area mot hela materialet. Stapeln de-
las sedan in sa att de olika delarnas areor svarar mot de olika kategoriernas
frekvenser. Da man anvéander grupperade staplar far varje kategori sin egen
stapel vars area svarar mot kategoriernas frekvens. Eftersom staplarna ar
lika breda blir arean proportionell mot staplarnas hojd, dvs stapelns hojd far
representera frekvensen. I figur 11.2 visas exempel pa en uppdelad stapel
och pa grupperade staplar for ett datamaterial i foregaende avsnitt.

Principen for cirkeldiagrammet ar att en cirkel delas upp i olika cirkelsek-
torer och arean av varje sektor svarar mot frekvensen for en kategori. Om
exempelvis en kategori omfattar 70% av materialet (som for kategorin “Ar-
betare” i exemplet ovan), blir medelpunktsvinkeln 0.70-360=252 grader for
motsvarande sektor. I figur 11.2 ¢ visas ett exempel pa ett cirkeldiagram.

De grundlaggande reglerna for diagramritning kan utvidgas och varieras pa
en mangd olika sitt. T ex kan diagrammen bli mer tilltalande och fa en 6kad
slagkraft om de ritas i tre dimensioner i stallet for tva. Om man anvéander en
tredje dimension maste man dock komma ihag att frekvenserna da svarar mot
volymer av olika geometriska figurer och att det kan vara svart att uppfatta
storleksforhallanden mellan olika figurer. Aven om denna diagramtyp kan
sigas ha ett tilltalande utseende bér man alltsa gora klart for sig att lasaren
relativt sett har svarare for att gora direktavlasningar i ett sadant diagram.
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Om variabeln ar diskret och endast antar ett fatal variabelvarden, anvander
man ett stolpdiagram for att illustrera den empiriska frekvensfunktionen.
For varje variabelvarde finns en stolpe vars héjd ar proportionell mot vari-
abelvardets frekvens. I figur 11.3 visas ett stolpdiagram 6ver férdelningen av
matematikbetyg hos 25 slumpvist valda studenter i tabell 11.3.
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Figur 11.3 Matematikbetyget hos 25 slumpvist valda studenter.
Stolpdiagram.

Om undersokningsvariabeln ar klassindelad askadliggors den empiriska frekvens-
funktionen med ett histogram. 1 ett histogram representeras varje klass av
en stapel vars area ar proportionell mot frekvensen i klassen och vars bas
motsvaras av klassbredden. I figur 11.4 visas ett histogram for den empiriska
fordelningen for variabeln kroppsliangd enligt tabell 11.4. Forutom de tva
oppna klasserna har alla klasserna samma klassbredd. Det medfor att stol-
parna far lika bredd och darmed blir staplarnas héjder proportionella mot
klassfrekvenserna. De 6ppna klassernas frekvenser markeras med streckade
linjer. Léagg ocksa maérke till att variabelaxeln ar stympad. Stympningen



gors av utrymmesskél och vaglinjen markerar att skalan inte utgar fran noll.

300

Antal

160,00 170,00 180,00 190,00

Kroppslangd

Figur 11.4 Kroppslangd hos 1000 varnpliktiga. Histogram.

Néar materialet ar indelat i klasser med olika bredder, blir det mer komplicerat
att konstruera histogram. For att efterlikna sannolikhetsfordelningens tathets-
funktion konstrueras histogrammets staplar sa att arean for en klass &r pro-
portionell mot frekvensen i klassen och stapelns bas &r proportionell mot
klassbredden. Om en klass ér bredare, maste stapelhéjden darfor minskas.
Oavsett vilken klass en observation hamnar i skall den representeras av en
viss area i histogrammet. Den area som representerar en observation skall
dessutom vara lika stor for alla observationer.

I figur 11.5 visas ett exempel pa ett histogram med olika klassbredder. His-
togrammet ar baserat pa kroppslangdsmaterialet med klassindelningen i tabell
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11.5. Eftersom arean av en stapel skall vara proportionell mot frekvensen
och arean ar lika med stapelns hojd multiplicerad med stapelns bredd, foljer
det att stapelns hojd skall vara proportionell mot frekvensen dividerad med
stapelns bredd. Vidare vet vi att stapelns bredd skall vara proportionell mot
klassbredden. For t ex klassen 160-169 cm ar frekvensen 196 och klassbred-
den ar 10. Hojden pa motsvarande stapel skall saledes vara proportionell
mot 196/10=19,6.

I ett histogram med olika klassbredder kan frekvenserna inte avlidsas pa den
lodrata axeln. I stallet kan man ange klassfrekvenserna inom eller over re-
spektive stapel. Aven om klassfrekvenserna skrivs ut i diagrammet skall man
halla i minnet att ett histogram med olika klassbredder ar svartolkat och bor
darfor anvdndas mycket sparsamt.

Figur 11.5 Kroppslangd hos 1000 varnpliktiga. Histogram.

I ett stam och 16v diagram presenteras data i en histogramliknande figur,
samtidigt som observationernas véirden ocksa redovisas. Néar ett stam och
16v diagram konstrueras delas forst varje observation i tva delar, stammen
och lovet. T ex kan man dela varje observation vid decimalkommat, vid
tiotalen etc. Stammen ar den del som finns till vanster om delningspunkten
och 16vet ar den del som finns till hoger om delningspunkten. Observationer
pa kroppslangd kan vara lampliga att dela vid tiotalen. Observationen 168
cm delas da sa att 16 ar stammen och 8 ar 16vet.

I stam och 16v diagrammet representeras varje forekommande vérde pa stam-
men av en rad. Pa respektive rad skrivs sedan vardena pa motsvarande
l6v. Pa sa vis bildar stammarna en klassindelning och antalet 16v bildar
frekvenser. Genom att lovens varde skrivs ut ser man dessutom de olika
observationernas varden. Ett stam och 16v diagram presenterar déarfor ma-
terialet delvis i tabellform och delvis i diagramform.

I figur 11.6 redivisas ett stam ovh 16v diagram for foljande delméangd av
kroppslangdsmaterialet:

172 178 168 185 166 192 176 178 166 171 182 188

For att underlatta avlasningen av storleken pa observationerna bor man till
diagrammet lagga till en uppgift om l6vstorleken och hur stam och 16v skall
kombineras for att aterfa observationsvardena.

11
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Figur 11.6 Kroppslangd hos 12 varnpliktiga. Stam och 16v diagram

11.4 Lagesmatt och kvartiler

Pa samma sétt som sannolikhetsfordelningar kan karaktéariseras och beskrivas
av olika matt kan vi karaktérisera och beskriva empiriska fordelningar med
olika matt. I det har avsnittet presenteras nagra lagesmatt och kvartiler for
empiriska fordelningar medan nésta avsnitt dgnas at nagra spridningsmatt
for empiriska fordelningar. Syftet med ett lagesmatt ar att ange storleksord-
ningen eller nagot slags “genomsnittsmatt” pa observationerna. I figur 11.7
visas tva histogram som har lika breda och lika manga klasser samt lika stora
frekvenser i respektive klass, men klassmitterna ar storre i det ena materi-
alet 4n i det andra. For materialet med mindre varden pa klassmitterna har
vi ocksa ett mindre virde pa lagesmattet och vice versa. De ldgesmatt vi
beskriver har ar medelvardet och medianen.

Medelvérdet ar det vanligaste ldgesmattet. For ett material bestaende av n
stycken matvarden xy, xs, ...x,, beraknas medelvardet ¥ genom

I exemplet med matematikbetygen i avsnitt 11.1 ar medelbetyget for de 25
studenterna

S_B54dr. 43 T
25 25
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Figur 11.7 Histogram for tva fordelningar med olika ldgesmatt

Medianen delar in ett observationsmaterial i tva lika stora delar sa att halften
av matvardena ar mindre an eller lika med medianen och halften av matviardena

ar storre an eller lika med medianen.

Medianen lampar sig val som ett lagesmatt. Om antalet observationer ar
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udda ar medianen det mittersta matvardet av de rangordnade matvardena.
Om antalet &r jamnt brukar man lata medianen vara medelvirdet av de
tva mittersta matviardena. I exemplet med matematikbetygen for de 25
studenterna ar medianbetyget 3.

Om materialet &r symmetriskt kring medelvardet sammanfaller medelvardet
och medianen. Om daremot materialet ar skevt paverkas medelvardet mer
av extremvérdena i svansen av fordelningen varfor medelvirde och median
blir olika stora. Se figur 11.8 for en illustration.

De tre kvartilerna delar in ett observationsmaterial i fyra (ungefir) lika stora
delar. Ungefar 25% av métvérdena skall vara mindre &n forsta (nedre) kvar-
tilen. I betygsmaterialet ar antalet observationer 25 sa att 0.25-25=6.25
matvarden skall vara mindre an forsta kvartilen. Eftersom vi inte kan dela
hela observationer ar den forsta kvartilen det 7:e matvérdet i det rangordnade
materialet. I vart fall &r det matvardet 2. Om antalet observationer vore 24
skulle forsta kvartilen vara medelvardet av det 6:e och det 7:e rangordnade
métvérdet (ty 0.25-24=6).

Den andra kvartilen delar in observationsmaterialet i tva lika stora delar och
sammanfaller darfor med medianen. Ungefdar 75% av métvardena skall vara
mindre &n tredje (6vre) kvartilen. For att bestdmma tredje kvartilen i be-
tygsmaterialet ser vi forst att 0.75-25=18.75, dvs tredje kvartilen &r det 19:e
maétvardet 1 det rangordnade materialet. I vart exempel med betyg ar det 4.

P& motsvarande siatt kan man berékna deciler och percentiler som delar ett
material i 10 respektive 100 (ungefér) lika stora delar.

Avslutningsvis poangterar vi att olika lagesmatt ger olika karaktéariseringar
av en fordelning. Detta ar ater ett uttryck for att olika sétt att bearbeta
ett material kan ge olika bild av materialet. Pa samma sétt som att en
bearbetningsmetod inte kan sigas vara riktig eller felaktig, men daremot
mer eller mindre ldmplig med tanke pa undersdkningsproblemet, kan man
inte siga att ett visst lagesmatt ar riktigt eller felaktigt, men vél mer eller
mindre lampligt for ett visst syfte.

14
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Figur 11.8 Tva histogram som illusterar effekten av sneda férdelningar pa
medelvirde och median. T a) &r T =9,25 m =9,00 och i b) & T = 8,79
m=1,00
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11.5 Spridningsmatt

Syftet med ett spridningsmatt ar att ange hur mycket méatvirdena avviker
fran varandra eller fran ett lagesmatt. Ett spridningsmatt ger saledes infor-
mation om hur stort omrade méatvéirdena &ar spridda Over eller, alternativt,
6ver hur stort omrade den empiriska fordelningen breder ut sig. I figur 11.9
visas tva histogram for empiriska fordelningar med samma ladgesmatt men
med olika spridningsmatt.

De spridningsmatt som behandlas héar ar variationsvidden, kvartilavvikelsen
och standardavvikelsen.

Variationsvidden definieras, sasom namnet anger, som skillnaden mellan det
storsta och det minsta méatvardet. I exemplet med matamatikbetygen ar det
storsta matvirdet 5 och det minsta 1, sa att variationsvidden ar 5-1=4.

Kvartilavvikelsen beskriver hur mycket kvartilerna i genomsnitt avviker fran

medianen bortsett fran tecken.

tredje kvartilen — forsta kvartilen
2

Kvartilavvikelsen =

Denna definition kan motiveras pa foljande sitt. Vi kan anvanda forsta kvar-
tilen som ett lagesmatt for den halft av matvirden som ar mindre &n media-
nen. Foljaktligen representerar skillnaden mellan forsta kvartilen och media-
nen dessa matvardens avvikelse fran medianen. For den hilft av métvarden
som &r storre &n medianen kan vi pa samma sitt anvianda skillnaden mellan
medianen och tredje kvartilen som ett matt pa dessa observationers avvikelse
fran medianen. Bildar vi nu medelvardet av dessa tva avvikelser far vi

(medianen — forsta kvartilen)+(tredje kvartilen — medianen)
2

tredje kvartilen — forsta kvartilen i )
= 5 = kvartilavvikelsen
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Figur 11.9 Histogram for tva fordelningar, en med liten och en med stor
spridning

For de 25 matemetikbetygen ar forsta kvartilen = 2 och tredje kvartilen =
4. Kvartilavvikelsen &r darfor (4 — 2)/2 = 1.
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Det vanligaste spridningsmattet dr standardavvikelsen. Den anger hur my-
cket matvardena i genomsnitt avviker fran medelvardet, bortsett fran tecken.
(Detta genomsnitt &r ett sa kallat kvadratiskt medelvérde for avvikelserna.)
Ofta betecknas standardavvikelsen med s.

Antag att vi har n stycken matvarden x4, xo, ..., z,, med medelvardet . Da
definieras standardavvikelsen av

For de 25 observationerna pa matematikbetyg far vi att

o7 \/—251_ 1 (6-3812°+(4-3.12° +... + (3-3.12)°)

.64
= % =v1.28 =1.13.

Kvadraten pa standardavvikelsen, s?, kallas (urvals-) variansen.

Ibland forekommer formler for s och s? diar man dividerar med n i stillet for
n — 1. Har anvander vi huvudsakligen den definition dédr man dividerar med
n—1.

Vi introducerar nu en anvandbar olikhet kallad Tchebysheff’s olikhet. Aven
om olikheten ar enkel att bevisa utesluter vi beviset har.

Tchebysheff’s olikhet: Lat k£ vara ett tal storre &n eller lika med ett. Da ar
proportionen observationer i intervallet fran T — ks till T+ ks minst 1 —1/k2.

Som en illustration av tillimpningen av Tchebysheft’s olikhet kan vi ta
k = 1.5. Vi far da att minst 1 — 1/1.52 ~ 0.56 % av observationerna i
ett datamaterial ligger i intervallet fran T — 1.5s till T + 1.5s. I exemplet
med matematikbetyg innebér det att minst 56% av observationerna ligger
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mellan 3.12 — 1.5 1.13 = 1.425 och 3.12 4+ 1.5 - 1.13 = 4.815. En inspektion
av materialet ger vid handen att 20 observationer, dvs 20/25=80% ligger i
det givna intervallet.

Later vi k = 2 far vi pa samma satt att minst 1 — 1/2% = 3/4 = 75%
av observationerna ligger mellan T — 2s och T + 2s. Vidare far vi att minst
1—1/3% = 8/9 ~ 88.9%av observationerna ligger mellan Z—3s och Z+3s. For
materialet med matematikbetyg ligger samtliga observatuioner i bada dessa
intervall. Grénserna i Tchebysheft’s olikhet understiger saledes de faktiska
proportionerna med bred marginal i detta exempel. Sa ar fallet ocksa i
allménhet. Man sédger att granserna i Tchebysheft’s olikhet ar konservativa.
En anledning till att Tchebysheft’s olikhet ar ”forsiktig” i sina uttalanden ar
att olikheten galler for alla empiriska fordelningar, hur de an ser ut.

Om datamaterialets fordelning liknar normalférdelningen brukar man ibland
anvanda normalfordelningens egenskaper for att approximera proportionen
observationer i ett intervall. Detta leder till den s k Empiriska regeln:

Empiriska regeln: Om datamaterialets fordelning liknar normalférdelningen
sa innehaller intervallet

fran T — s till T + s ungefiar 68% av observationerna
fran T — 2s till T + 2s ungefar 95% av observationerna

fran T — 3s till T 4+ 3s ndstan alla observationer.

Observera att Empiriska regeln endast ar en approximation och att approx-
imationen kan forvantas vara god endast under forutsédttning att den em-
piriska fordelningen verkligen liknar normalfordelningen.

11.6 Box plotdiagrammet

Box plotdiagrammet ar en diagramtyp som syftar till att illustrera ldges och
spridningsmatt for en empirisk fordelning samt i detalj beskriva férdelningens
"svansar”, d.v.s. hur de minsta och de storsta observationsvardena férhaller
sig till de 6vriga observationsviardena. Figur 11.9 visar ett exempel pa en
box plot. I centrum av figuren finns en "lada” (box) som begréansas av forsta
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och tredje kvartilerna. Ladans langd blir darmed lika med kvartilavstandet,
d v s tva ganger kvartilavvikelsen. Darigenom representerar ladans langd ett
spridningsmatt. I ladan markeras &ven medianen som ett lagesmatt.

Ladan i en box plot markerar saledes viardena hos 50% av observationerna.
Vidare vet vi att 25% av observationerna har varden som ligger 6ver ladan och
25% av observationerna har varden som ligger under ladan. Dessa observa-
tioners varden markeras sarskillt i box plotdiagrammet. Vi identifierar forst
observationer som avviker mer dn 1.5 ganger kvartilavvikelsen fran nagon
av kvartilerna. Det storsta respektive det minsta observerade vardet som
avviker mindre an 1.5 ganger kvartilavstandet fran undre respektive ovre
kvartilen markeras med ett streck och en linje in till ladan. Observationer
som avviker mellan 1.5 och 3 ganger kvartilavvikelsen fran undre respektive
ovre kvartilen markeras med ”0” och observationer som avviker mer an 3
ganger kvartilavstandet fran ovre respektive undre kvartilen markeras med
"*7  Dessa typer av observationer kallas ibland nagot oegentligt for outliers
respektive extremvarden. Dessa observationer kan ha ett stort inflytande pa
samplemedelvirdet och samplevariansen samt pa resultaten fran mer sofistik-
erade analyser av datamaterialet. Det ar darfor viktigt att identifiera vilka
observationer som hamnar i dessa grupper samt att forsoka forklara varfor de
avvilker sa kraftigt fran medianen. Ofta ar det helt naturligt att en del ob-
servationer avviker sa pass kraftigt som t ex tre ganger kvartilavstandet fran
en kvartil, eller mer. Manga ganger ar det dock ett matfel eller ett skrivfel
som ligger bakom ett sadant métvirde. Om sa ar fallet maste det felak-
tiga vardet korrigeras eller, om det inte ar mojligt, i varsta fall uteslutas. En
annan forekommande anledning till avvikande matvarden ar att observation-
erna har gjorts under speciella betingelser. Antingen tillhor da individerna
som observationerna ar gjorda pa inte den studerade populationen eller sa
tillhor de en speciell delméangd av populationen. Det senare fallet ar ofta my-
cket intressant eftersom det antyder ett samband mellan métvardenas storlek
och de speciella betingelser som definierar den delméngd av populationen som
individen tillhor.
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Figur 11.9 Ett exempel pa en box plot
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