9. DATABILDNING

9.1 Allmant om databildning

For att ldra oss nagot om verkligheten maste vi forstas gora observationer
pa verkligheten. Att gora observationer ar darfor en viktig del av den em-
piriskt baserade kunskapsbildningen. Nar vi skall géra observationer stalls
vi infor en rad fragor, t ex Vad skall vi observera, dvs vilka &r vara un-
dersokningsvariabler? Hur skall vi observera, dvs vilken teknik och vilket
matinstrument skall vi anvanda? Vilken del av omvérlden skall vi observera,
dvs vilka individer skall inga i undersokningen? Nar vi observerar vérdet pa
undersokningsvariablerna for de individer som ingar i undersokningen bildas
vad vi kallar data. Den process som har till uppgift att producera de data
kunskapsbildningen behover kallar vi databildning. I figur 9.1 visas en grafisk

illustration av databildningen.
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forklaring av nagot fenomen i verkligheten. Ofta innebéar det att samband
mellan variabler behover uppskattas. Det ar darfor viktigt att datainsamlin-
gen ar kopplad till den teori man har om problemomradet. Den existerande
teorin om problemomradet spelar alltsa en viktig roll i databildningen. T ex
besdms valet av undersoknngsvariabler av teoretiska overvaganden. Hur bra
méatningen an ar, dr den vardelos ifall resultaten inte kan placeras in i det
sammanhang som ar aktuellt. Teorin kan &ven antyda hur variablerna skall
maétas, dvs hur méatinstrument skall konstrueras.

Det ar emellertid inte enbart vara teorier om problemomradet som styr
métinstrumentets utformning och konstruktion. Aven var kunskap om tekniker
for att tolka, bearbeta och analysera data &r av stor betydelse. Det &ar ju
tamligen meningslost att samla observationer som vi sedan inte kan tolka.
Hur &n ett datamaterial skall analyseras staller den analysteknik vi anvénder
vissa krav pa matinstrumentet och dess egenskaper. Ar inte dessa krav upp-
fyllda forlorar analysresultaten, och darmed kanske hela undersckningen, sitt
varde. Det ar darfor viktigt att ha den tankta dataanalysen klar for sig och
kanna till vilka krav dataanalysen kommer att stilla pa matinstrumentet
redan da métinstrumentet konstrueras.

Resultatet fran vara méatnngar kallar vi data. Data bestar oftast av en foljd
av symboler, t ex tal eller bokstaver. I sig sjalv ar data darfor tamligen
ointressanta. Ett exempel pa data ar

22 M 45 62 84

nagot som uppenbarligen inte sdger oss sarskilt mycket. Om vi daremot
lagger till information om vad som har métts och var kunskap om de uppmatta
storheterna och deras eventuella samband kan vi utlasa en hel del. Vi kan
t ex fa veta att ovanstaende data ar observationer pa fem variabler hos en
person och att variablerna ar alder, kon, skonummer samt puls fore respek-
tive efter en statistiklektion. Vi kan da sluta oss till att observationerna ar
gjorda pa en 22-arig man med ratt stora fotter och att statistiklektionen var
en upplevelse som inte lamnade personen i fraga oberérd. Fran detta lilla
exempel lar vi oss att data endast kan uttolkas och ge oss information om de
kan kombineras med var existerande kunskap om problemomradet och om
matinstrumentet. Vi siger att data ar barare av information, men att data
i sig sjalv inte ar information.



Ofta har vi observationer pa flera individer, t ex

22 M 45 62 84
24 K 38 70 75
23 K 37 68 74
22 K 38 76 68
24 M 42 72 72

Héar representerar varje rad observationer pa en individ och varje kolumn
observationer pa en variabel. Den andra raden ar alltsa observationer pa en
24 arig kvinna medan den andra kolumnen sager att vi har observationer pa
tre kvinnor och tva maéan.

Empiriska undersokningar kan grovt delas in i tva olika typer av undersékningar,
experimentella studier och observationsstudier. I expertmentella studier utsatter
vi medvetet de undersokta individerna for speciella behandlingar for att
studera hur individern reagerar pa behandlingarna. Samtidigt forsoker man
halla andra betingelser som kan paverka utfallet sa lika som mdjligt for alla
individer som ingar i forsoket. Experimentella undersokningar kan dérfor
ge svar pa fragestéllningar som ”Kan acetylsalicylsyra minska risken for
hjartinfarkt?” och ”Hur paverkas draghallfastheten i papper av inblandning
av olika sorts fibrer i pappersmassa?”’. Syftet med en experimentell stydie
ar att undersoka om en viss behandling orsakar en forandring i responset. I
en observationsstudie, a andra sidan, forsoker man att lata bli att paverka
de individer man observerar. Man stravar efter att passivt observara ett
antal individer, deras tillstand eller forandring 6ver tiden med syfte att fa
en uppfattning om tillstandet hos en population eller hur individerna i den
forandras. Observationsstudier kan t ex besvara fragor som hur stor andal
av Sveriges valjarkar sympatiserar med ett visst politiskt pari och hur har
priset pa smor utvecklats under de senaste fem aren. Det ar viktigt att de
studerade individerna paverkas sa lite som mojligt vid en observationsstudie,
for om t ex syftet med en studie ar att fa en uppfattning om andelen indi-
vider som sympatiserar med ett visst politiskt parti, skulle man formodligen
fa ett snedvridet resultat om man samtidigt forser urvalets individer med
propagandamaterial om det studerade partiet.



En viktig typ av observationsstudier ar urvalsundersokningar. Idén med
en urvalsundersokning ar att fa information om en population av individer
genom att observera endast en del, ett urval, av individerna i populationen.
Det ar mycket viktigt att inte blanda ihop population och urval. Populatio-
nen ar alltsa den grupp vi vill studera medan urvalet ar den grupp vi faktiskt
studerar. Urvalet ar dessutom en del av populationen. Om vi t ex vill stud-
era sysselsattningsgrad och begynnelselon hos nyexaminerade civilekonomer
ar populationen méngen av alla som tagit civilekonomexamen inom en viss
tidsperiod fore mattillfallet. Det ar viktigt att komma ihag att individerna
som ingar i ett urval inte ar valda for att de ar sérskilt intressanta, utan for
att de representerar sin population. Det ar t ex inte de mest eller de minst
avlonade civilekonomerna som ar intresanta att studera om vi vill beskriva
fordelningen av loner hos civilekonomer. I ett sadant fall ar det viktigt att
alla individer med alla storlekar av loner finns med i urvalet och att det
finns fler individer i urvalet med de vanligaste 16nerna &n individer med ex-
trema loner. For att informationen fran ett urval skall vara meningsfullt
maste vi veta vilken population urvalet representerar. Uppgifter om l6ner
for t ex nyexaminerade civilekonomer ger knappast nagon god beskrivning
av fordelningen av 16ner for populationen av alla civilekonomer. I avsnitt
9.5 diskuterar vi mer om observationsstudier och i avsnitt 9.6 om urvalsun-
dersokningar.

I en urvalsundersokning undersoker man bara en del av individerna i pop-
ulationen. I en totalndersokning, a andra sidan, undersoker man alla indi-
viderna i populationen. Totalundersokningar av stora populationer blir ofta
dyra och tar lang tid att genomféra. Det kan till och med intriffa att en to-
talundersokning tar sa lang tid att genomfora sa att resultaten ar inaktuella
nar de ar fardiga. Tid och pengar ar alltsa faktorer som talar till férman
for urvalsundersokningar. En annan faktor som ar till fordel for urvalsun-
dersokningar ar att eftersomm antalet individer ofta &r betydligt mindre &n
i totalundersokningar, ar det mojligt att undersoka och mata fler variabler
pa varje individ. Pa sa vis kan en urvalsundersokning ge en mer nyanserad
information om de undersckra individerna och dédrmed ocksa en mer detal-
jerad information om hela populationen &n vad en totalundersokning skulle
ge. Ytterligare en anledning att foredra urvalsundersokningar fére totalun-
dersokningar dr da man har sa kallade forstorande prov. Om populatio-
nen bestar av tillverkade fyrverkeriraketer och understkningen syftar till att



kontrollera kvaliteten pa tillverkningen ar det inte lampligt att prova alla
raketerna: en totalundersokning skulle inte lamna kvar nagra raketer till
forsaljning.

Ovning 9.1

Vilken typ av undersokning, urvalsundersokning, totalundersokning eller ex-
perimentell undersokning, passar bast for att belysa féljande problem:

a) Ar det en battre pedagogisk metod att studenterna sjilva kommer pa hur
statistikuppgifter skall 16sas (learning by doing) &n att ldrarna demonstrerar
uppgfternas l6sning (learning by observing)?

b) Ar studenterna néjda med undervsningen?

c) Presterar sutdenter béttre pa tentamina om de far lyssna pa musik under
tentamen?

d) Finns det nagra skillnader i hur Internet anvéinds (hur ldnge, hur ofta,
vilken typ av sidor som besoks etc) mellan studenter pa statistikkurser och
ovriga studenter?

e) Favoriseras hemmalag av domarna i ishockey?

f) Hur stor andel av deltagarna i Stockholm maraton anvénder skor av ett
visst marke?

g) Blir livet ldngre av ett gott skratt?

9.2 Matning

Statistik handlar om att beskriva och analysera en del av verkligheten genom
att gora observationer. For att kunna fa observationer maste vi géra méatningar
pa de variabler som vi &ar intresserade av. Vilka variabler vi skall mata
bestédms givetvis av den teori vi har om vart problemomrade. Allt for ofta tar
vi lite for latt pa kopplingen till den bakomliggande teorin och gér méatninar
pa variabler som ar latta att méta, snarare an varabler som &r relevanta. Vi
anvander har ordet méatning i betydelsen att vi tillordnar ett tal till en viss
egenskap hos en en individ. Matning ar altsa den process som Oversatter en



teoretisk egenskap till ett tal. Varje mojlig egenskap hos en individ represen-
teras alltsa med ett visst tal och olika individer med olika egenskaper far olika
tal. Nar vi méater kroppslangd hos personer, t ex, representerar talen 168 och
179 tva olika langder. Pa motsvarande sétt kan talet 88 representera en viss
intelligens. For att utféra en métning anvander vi ofta ett instrument. For
langdmaéatningar kanske vi anvander ett mattband som intrument. Langd &ar
en vilkand egenskap for oss och darfor ar det ofta latt for oss att forsta vad
vi menar med en viss langd. Om vi t ex stéller en person med langden 168
bredvid en person med langden 179 kan vi se med blotta 6gat att den med
langden 168 &r nagot kortare &n den med léngden 179. Det instrument som
anvands for att méta intelligens bestar ofta av en uppsattning problem som
en person skall forsoka 16sa. Beroende pa hur manga réatta l6sningar perso-
nen lyckas 16sa tillordnas personen ett visst tal som representerar personens
intelligens. Att méta intelligens &r dock betydligt mer kontroversiellt &n att
mata langd, eftersom det ar inte helt klart vad vi menar med intelligens. De
méatningar vi gor har ocksa ofta en viss sort. Léangder, t ex, kan matas i
sorten cm och intelligens i 1Q).

Vi anvander skolbetyg for att sortera bland de som soker en hogskoleutbildning
darfor att vi tror att hoga betyg ger battre forutsattningar att klara studierna.
De sokande med de hogsta betygen antas till en viss utbildning. Daremot
anvander vi inte kroppsvikt for att bestamma vilka som skall antas till en
utbildning. Anledningen till det ar att vi tror inte att kroppsvikt har nagot
med mojlig studieframgang att gora. Vi sdger att skolbetygen ar ett rel-
evant matt pa studieframgang eller att studentbetyg har hog validitet for
begreppet studieframgang. Kroppsvikt, a andra sidan, ar ett irrelevant
matt pa studieframgang eller en variabel som har lag validitet for begreppet
studieframgang. En méatning ar valid for en egenskap om den ger en relevant
representation av den egenskapen.

En métnings anvandbarhet avgors av hur val en variabel aterspegla den
egenskap vi vill studera, samt om variabeln ar kanslig for betydelsefulla vari-
ationer i egenskapen. Det ar darfor pa sin plats att varna for ett alltfor
lattvindigt och slentrianmaéssigt anvindande av métprocesser. Att t ex mo-
tivera anvandningen av en viss méatprocess med att den tidigare anvants i
liknande undersckningar &r inte hallbart, om &dndrade forutsattningar har
medfort att matprocessen har forlorat sin formaga att representera den stud-
erade egenskapen. I manga situationer ar det svart att bestdmma hur en
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métning skall utformas och hur val de aktuella matvardena representer den
egenskap vi onskar mata.

En métprocess kan vara mer eller mindre valid for en viss egenskap, det ar
inte sa att en métprocess antingen &ar vald eller sa ar den det inte. Daremot
ar det ofta svart att avgora hur valid en méatning ar, det ar sdllan mojligt att
méta validitet. I ett viktigt fall ar det dock mojligt att méta validiteten hos
en métprocess och det ar nar den egenskap man mater skall férutsaga nagot.
Om vi anvinder gymnasiebetyg som matt pa framtida studieframgangar i
hogskolan kan vi jamfora betygen med de poang eller de examina som var
och en klarar. Om det finns en stor Overensstammelse mellan studentbe-
tygen och senare studieframgang i hogskolan sdger vi att skolbetygen har
en stor prediktiv validitet, vi vet att gymnasiebetygen ar ett bra matt pa
hur hogskolestudierna komer att lyckas. Om det daremot inte &r nagon god
Overensstammelse sdger vi att gymnasiebetygen har en dalig prediktiv va-
liditet for studieframgang. Nagon liknande bedomning av ett inteligenstest
kan inte goras eftersom vi inte har nagot att jamfora erhallna poéang pa in-
telligens med. Det ar darfor svart att avgora om ett visst intelligenstest ar
en valid méatning av egenskapen intelligens.

En annan viktig aspekt pa métningar dr hur precis en métning ar. Att
miéta langd med ett mattband ger méatningar med stor validitet, men nog-
grannheten kan vara bristfallig. Om t ex mattbandet har en trasig borjan
sa att tva centimeter saknas, kanske alla métningar blir tva centimeter for
langa, dvs

observarad langd = sann langd + 2 cm

Varje matning kommer alltsa att ge ett matvirde som ar exakt tva cm mer &n
den sanna langden. Nar en métprocess ger en sadan systematisk skilland mel-
lan sant varde och uppmaétt varde sager vi att matningarna ar biased. I detta
exempel ar storleken pa biasen tva cm. Forutom att observerade viarden kan
innehalla en bias, kan de ocksa innehalla ett slumpmaéssigt fel. Det innebéar
att uprepade méatningar av samma egenskap, med samma matinstrument och
pa samma indivd kan ge olika méatvarden. Da t ex kroppslangd mats med
ett mattband kan mattbandet strackas ut olika mycket vid olika méatningar,
forandringar i temperaturen kan ge olika lingder mellan skalstrecken pa
mattbandet osv. Ett modell som beskriver observerade varden skulle ddrmed



kunna skrivas

observerat virde = sannt viarde + bias + slumpfel

Slumpfelet kan vi betrakta som en stokastisk variabel. Vi betecknar den héar
med . Vilken sannolikhetsfordelning € kan ténkas ha beror pa en méngd
olika faktorer, bl a det méatinstrument som anvénds och den egenskap som
skall métas. I manga tillimpningar tdnker man sig att slumpfelet € har en
normalférdelning med vintevirdet 0 och variansen o2. Om vi betecknar det
sanna vardet med p och bias med b kan vi skriva

Y=p+b+e

dvs resultatet fran en métning, ett observerat varde, kan betraktas som en
stokastisk variabel, Y. Om e ~ N (0,0?) ser vi att Y ~ N (u + b, 02).

Om det slumpmassiga felet &ar litet kommer upprepade métningar pa samma
individ med samma métinstrument att ge ungefar samma métvéirden. Vi
sdger da att métningarna ar reliabla. Observera hér att variansen, eller stan-
dardavvikelsen o, da &r ett matt pa méatningarnas reliabilitet. En métprocess
som alltid ger samma métvéirden da méatningar sker pa samma individ ar per-
fekt reliabel, d&ven om matprocessen ar biased. En hog reliabilitet innebar
alltsa bara att matvardena ar upprepbara. Bias och lag reliabilitet ar tva
olia sorts brister.

Antag att vi onskar gora observationer pa en viss variabel och att detta
motiveras av den teori vi stoder undersdkningen pa. Det visar sig da ofta att
den definition teorin ger pa variabeln inte ger tillrackligt entydiga anvisningar
om vilket viarde en viss individ skall tillordnas pa variabeln da vi gor en
matning. Vad som kravs ar en beskrivning av hur man skall ga till viga,
vilka operationer man maste utfora, for att kunna géra matningen. Vi sager
da att vi ger en operationell definition av variablerna.

Variabler som langd och vikt ar relativt latta att operationellt definiera. For
dessa finns ofta lampliga standardskalor och standardprocedurer att tillga.
Manga andra variabler ar daremot betydligt besvarligare att operationalisera.
Om vi t ex onskar gora observationer pa den teoretiska variabeln “inkomst”
finns det flera olika operationella definitioner som &ar mojliga. T ex kan



“iInkomst” métas som “bruttoinkomst” (summan av vad en individ far fran
sin/sina arbetsgivare) eller som “inkomst efter skatt och transfereringar”.

Operationalisering innebér saledes att métregler definieras. Vi har tidigare
noterat att de méatvarden som erhalls vid matningarna, data, skall kunna
formedla ett budskap, eller med andra ord vara informationsbérare. For att
detta skall vara mojligt maste de métregler vi satter upp vara standardiser-
ade, dvs vara rutinméssigt kdnda och/eller noga angivna. Utan standardiser-
ade métregler ar det svart att forsta och inordna méatvérden pa variabler i det
egna referenssystemet for tolkning. Exempelvis formar temperaturangivelsen
60° en svensk (med Celsiusskalan som referenssystem) att svettas medan en
amerikan (med Farenheitskalan som referenssystem) inte kommer att tycka
att temperaturen ar sarskilt méarkvardig. Salunda innebéar standardisering bl
a att ett matvarde ges en unik mening.

Operationalisering innebar inte enbart gradering av ett matinstrument som t
ex ett mattband. Aven betingelserna i Gvrigt som paverkar méatningarna
maste specificeras. T ex kan en hogre omgivningstemperaturer gora ett
mattband langre. Likasa kan en hogre anvand dragkraft vid méatning toja ut
ett mattband och pa sa vis paverka matresultaten.

I en del situationer intraffar det att den variabel vi 6nskar méta inte kan ob-
serveras direkt. Sadana variabler brukar kallas latenta variabler. For att fa en
uppfattning om vardet pa en latent variabel brukar man géra méatningar pa sa
kallade indikatorer. Variabeln “betalningsférmaga’, t ex, kan mer eller min-
dre vél representeras med nagon av indikatorerna “bruttoinkomst”, “inkomst
efter skatt och transfereringar” och ”skulder”. For variabler som “intelli-
gens”, “attityd” och “livskvalitet” anses ofta en indikator vara otillracklig
varfor flera indikatorer maste anvandas. En indikator &r saledes en konkret
och métbar variabel som kan representera nagon latent variabel.

Figur 9.2 visar schematiskt en situation da flera indikatorer anvénds. Goda
indikatorer ar sadana som har ett starkt samband mellan den studerade la-
tenta variabeln L och observerat varde, Y. Ju starkare sambandet ar, desto
béttre avspeglas variationer i L av variationer i Y. I situationer da flera in-
dikatorer anvands beror styrkan inte enbart pa vilka indikatorer som anvénds,
utan ocksa pa hur observerade véirden pa indikatorer kombineras till Y.
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Figur 9.2 Matning med flera indikatorer pa en latent variabel.

I samband med statistiska undersckningar ar det saluna viktigt att gora klart
for sig

1. Hur &r de ingaende variablerna (operationellt) definierade?

2. Ar variablerna valida beskrivningar av de egenskaper de avser att repre-
sentera?

3. Ar mitprocesen reliabel?
(")VIIiIlg 9.2

Hur kan man mata trafiksdkerhet?
Ovning 9.3

Diskutera hur variabeln ”antal invanadre i Sverige” kan definieras. Ta reda
pa hur den definieras i den officiella statistiken?

Ovning 9.4

Diskutera hur variabeln ”arbetsloshet” kan definieras. Ta reda pa hur den
definieras i den officiella statistiken?
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Ovning 9.5

Ge ett exempel pa en méatprocess som &r har hog validitet men har en stor
bias. Ge ocksa ett exempel pa en méatprocess som har liten validitet men har
en hog reliabilitet.

9.3 Datainsamling

Nar undersokningens problemformulering ar klar och variabler &r definier-
ade, blir uppgiften att samla in data. Man brukar skilja mellan tva typer
av data, namligen primardata och sekundardata. Priméardata ar nya data
som undersokaren sjilv samlar in genom att anvanda sig av nagon datain-
samlingsmetod. Sekundardata ar data som insamlats av andra och som kan
vara mer eller mindre tillgédngliga. I detta avsnitt diskuterar vi nagot kring
insamling av primérdata och nagot om for och nackdelar med att anvéanda
sekundardata.

Néar undersokaren sjalv skall samla in sina data, skapa priméardata, finns det
ett antal olika metoder for datainsamling att valja mellan. De tva vanli-
gaste metoderna ar experimentella studier och observationsstudier. Dessa
tva metoder for datainsamling diskuteras narmare i avsnitten 9.4 och 9.5.

Vid sidan av planerade forsok och observationsstudier forekommer ytterli-
gare ett antal datainsamlingsmetoder. I medicinska undersokningar, t ex,
forekommer det ofta att patienter som uppsoker en viss klinik fér nagon
akomma far inga i en undersokning. Liksom i en observationsstudie noteras
ett antal egenskaper hos patienterna. Vad som dock skiljer detta forfarande
fran en observationsstudie ar att det ar har oklart vilken population indi-
viderna tillhor och hur urvalet har gatt till. Detta gor att forutsattningarna
for analys av observationerna ér helt annorlunda &n i observationsstudier. Vi
diskuterar inte denna datainsamlingsmetod ytterligare har.

Slutligen skall namnas att simulering ibland anges som en datainsamlingsme-
tod. Simulering innebér att en modell anvénds for att generera data, dvs det
genererade datat speglar inte nagot verkligt forlopp eller forhallande. Syftet
med att generera simulerade data ar att studera den modell som har genererat
datat och &r saledes inte nagon metod att studera empiriska férhallanden.

[ manga fall finns redan tillgangliga data, sekundardata, som kan belysa den
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valda problemstéallningen. Det ar da bortkastad tid att inhdmta egna data.
Innan man tar stallning till att anvdnda ett sekundérdatamaterial maste man
emellertid ta reda pa om materialet lampar sig for att belysa den valda prob-
lemstéallningen. Sekundérdata &ar ofta insamlade for helt andra syften och kan
vara utmérkta for att belysa andra fragestéllningar men mindre lampliga for
den aktuella undersokningen. Det handlar har om ett datakvalitetsproblem.
Vilken relevans har ett givet sekundérdatamaterial for var undersokning och
vilken noggrannhet har det?

Nar det géller vissa typer av problemstéallningar har man inget annat val &n
att anvinda sig av sekundédrdata. Skall man studera tidigare férhallanden,
historiska trender eller sociala forandringar har man vanligtvis inget alterna-
tiv till sekundardata. Samma sak géller om man &r intresserad av att studera
makroekonomiska forhallanden som t ex ett lands ekonomiska utveckling.

En stor férdel med att anvanda sekundérdata &r att man spar bade pengar
och tid. Att sjalv samla in data ar i allmanhet dyrt och tar ofta lang tid.

De operationella definitioner som anvénds insamling av sekundardata kanske
inte helt tacker in de teoretiska definitioner som ar aktuella vid den egna un-
dersokningen. Sadana forhallanden forsamrar sekundérdatats relevans. Det
ar ocksa viktigt att kunna avgora noggrannheten hos sekundérdata. Detta
forutsatter da att insamlingen av sekundérdata har dokumenterats och re-
dovisas, nagot som tyvarr inte alltid ar fallet.

Néar man skall anvénda sekundérdata fran flera olika kéllor uppstar problem
med jamforbarheten. Samma problem uppstar nar man skall jamfora data
fran flera lander. Forutom att begreppen kan ha operationaliserats pa olika
satt, sa kan praxis vid registrering variera fran land till land.

Ett annat problem som kan uppsta vid anviandningen av sekundéardata ar att
variabler som ar tankta att inga i undersokningen helt kan saknas eller att den
kategoriindelning som gjorts inte &r relevant for den aktuella undersokningen.

Ett speciellt problem som kan uppsta ar att datakéllor ofta saknar uppgifter
om de sa kallade morkertalen. Kriminalstatistiken t ex omfattar inte all
kriminalitet, utan endast den som anméls. Pa motsvarande satt omfattar
den ekonomiska statistiken inte data fran den “svarta” ekonomin.

En stor fordelen med att anvénda offentlig statistik &r att den redan finns
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insamlad och att man kan fa data fran perioder langt tillbaka i tiden.

Den viktigaste producenten av sekundédrdata ar Statistiska Centralbyran
(SCB). Statistiska Centralbyran redovisar sin produktion i en rad publika-
tioner. En viktig sadan publikation ar “Véagledning i Sveriges officiella sta-
tistik”. Den ger en systematisk 6versikt over de amnesomraden som técks
in av SCB’s datainsamling. 1 “Publikationer utgivna av Statistiska Cen-
tralbyran” och “Manadens tryck” redovisas de publikationer som getts ut
det senaste aret respektive den senaste manaden. Publikationen “Allmén
manadsstatistik” innehaller tabeller med 16pande manads och kvartalsstatis-
tik.

Vid sidan av SCB ar manga kommuner och andra offentliga forvaltningar
viktiga dataproducenter.

9.4 Experimentella studier

I ett experimentella studier utsitts ett antal individer, forsoksenheter, med-
vetet for ett antal olika behandlingar med syftet att studera behandlingarnas
effekter pa forsoksenheterna. Ett exempel pa forsoksenheter 4r omraden av
odlad mark som utsatts for olika godselmedel for att studera godslingens in-
verkan pa avkastningen. Ett annat exempel pa forscksenheter ar méanniskor
med en viss sjukdom som utséatts for olika medicinska behandlingar for att
studera vilken behandling som ger den i nagon mening basta ldkningen.

Den variabel vi anvander for att avliasa resultatet av en behandling brukar
kallas for respons. De individer som utsétts for behandlingarna, forsoksenheterna,
fordelas slumpmassigt pa de olika behandlingarna med hjélp av nagon slump-
mekanism. Detta kallas randomisering och anvands for att undvika att sys-
tematiska fel i undersokningsresultaten skall uppsta. Tilltron till en un-
dersokning av en ny hostmedicin skulle inte vara sarskilt stor om t ex alla
som far den nya medicinen har en lindrig hosta medan alla som far en kon-
ventionell medicin har en svar hosta. Man skulle da kunna misstanka att de
med lindrig hosta skulle ha blivit friska d&ven utan behandling medan vi inte
vet hur behandlingen skulle ha verkat for de med svar hosta. I det fallet finns
det alltsa en annan variabel &n behandlingen, en stérningsvariabel som vi kan
kalla sjukdomsgrad, som paverkar utfallet av behandlingen. Om vi inte kan
skilja pa effekterna av en behandling och en annan variabel sdger vi att vari-
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ablerna ar sammanblande, eller confoundade, se figur 9.3 for en illustration.
Randomisering, dvs att fordela forsoksenheterna slumpmassigt pa de olika
behandlingarna, ar en metod for att undvika att effekter av behandlingar
sammanblandas med effekter av stérningsvariabler.

Ett viktigt karaktaristikum for experimentella studier ar att de skall kunna
upprepas. Upprepbarhetskravet medger att forsokssituationen kan beskrivas
med hjéalp av en sannolikhetsmodell och att resultaten kan analyseras med
hjalp av statistiska metoder. Om forsoken inte vore upprepbara skulle resul-
taten vara giltiga endast for det studerade forsokstillfallet och nagra generella
slutsatser skulle alltsa inte vara mojliga att dra.

Behandling Respons

Stornings-
variabel

Figur 9.3 I ett forsok kan effekten av en behandling sammanblandas med
effekten av en storningsvariabel

Om vi vill studera effekten av en behandling delar vi in férsoksenheterna i
tva grupper, en grupp som far behandlingen och en kontrollgrupp som inte
far behandlingen. En enkel situation med tva varden pa storningsvariabeln
kan da formellt beskrivas pa fojlade siatt. Beteckna effekten av behandingen
med 7 och antag att effekterna av storningsvariabeln ar @ — s och a + s.
Antag vidare att vi randomiserar sa att storningsvariabeln har effekten a — s
pa en forsoksenhet ar 0,5 och effekten a + s pa en forsoksenhet ar 0,5. Vi
kan da betrakta effekten av storningsvariabeln som en stokastisk variabel, S,
med sannolikhetsférdelningen P (S =a—s) = P (S =a+s) =0,5. Uppen-
barligen ar £ (S) = 0.5(a —s) + 0,5(a + s) = a. Individer i gruppen som
far behandlingen far da responset

Y=7+8
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med véntevéirdet £ (Y) = E (1t +5) =7+ E (S) = 7+ a. I kontrollgruppen
far individerna responset

Y=5

med véantevérdet £ (Y) = E (S) = a. Skillnaden mellan grupperna i forvintat
respons ar saledes (7 + a) — a = 7, den behandlingseffekt vi vill studera.

De flesta forsok syftar till att jamfora effekter av flera olika behandlingar.
Vi anvander da fler behandlingsgrupper och vanligen en kontrollgrupp och
fordelar forsoksenheterna slumpmaéssigt 6ver alla grupper.

I vissa forsok, speciellt i samband med utprovning av medicinska behan-
dlingar, upptrader psykologiska effekter hos forsoksenheterna. Att Gver hu-
vet taget fa en behandling, vilken som helst, kan bidra till att patienter
blir friska. Den effekten kallas placeboeffekten och ar en storningsvariabel.
For att kunna skilja pa behandlingseffekten och placeboeffekten brukar man
darfor lata en av de studerade behandlingarna vara en s k placebo behan-
dling, dvs en medicinskt verkningslos behandling. Vidare far patienterna
inte veta vilken behandling de har fatt, placebo eller en med férmodad medi-
cinsk verkan. Man sdger da att forsoket ar blint. For att vara helt sakra
pa att inte resultaten paverkas av forsoksledarna brukar det vara obekant for
bade patienter och forsoksledare hur behandlingarna har fordelats da forsoket
genomfors. Behandlingarna forses da med en kod och det &ar forst efter att
forsoket har genomforts och alla responser har avlasts som koderna bryts och
behandlingseffekterna analyseras. Ett sadant forsok kallas ett dubbelt blint
forsok.

Ett annat satt att kontrollera for storningsvariabler ar att forska konstanthalla
dem. Om man vet att t ex temperatur ar en variabel som paverkar responset
kan man lata alla forsoksenheter vara utsatta for samma temperatur un-
der forsoket. Da kommer ocksa effekten av temperatur att bli densamma
for alla forsoksenheter och, pa samma satt som ovan, skillnader i respons
mellan olika behandlingsgrupper kommer endast att innehalla effekter av
behandlingar. Ibland ar det svart att lata alla forsoksenheter ha samma
varde pa storningsvariabler. Da man t ex provar en metod for viktminskning
kan den ha olika stor effekt beroende pa forsckspersonernas initialvkt, alder
och kon. Om vi skulle forsoka randomisera over dessa storningsvarabler
skulle vi behova tilldela forsokspersonerna en viss initialvikt, en viss alder
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och ett visst kon. Detta kan givetvis omojligen goras, en forscksperson har
redan en vikt, en alder och ett kén och de kan inte andras. Vi forsoker
i stallet konstanthalla storningsvariablerna. Ett satt att gora det vore att
genomfora forsoket med forsokspersoner med samma initialvikt, samma alder
och samma kon. De resultat man skulle komma fram till skulle da vara fri
fran inverkan av stOrningsvariablerna initialvikt, alder och kon, men ocksa
endast vara giltig for personer med just den anvanda initialvikten, aldern
och konet. Vill man att resultaten skall vara giltiga for ett storre grupp per-
soner maste man genomfora motsvarande forsok med personer med andra
initialvikter, aldrar och kon. FEtt sadant delférsok brukar kallas block och
data fran hela forscket kan analyseras med statistiska metoder.

En speciellt enkel form av blockférsok intraffar da man har tva behandlingar
och man har tva forsoksenheter i varje block. Forsoksenheterna i ett par
skall da vara sa lika varandra som mojligt med avseende pa storningsvariabler
man vill kontrollera for. Man sdger da att man har matchade par. De tva
behandlingarna randomiseras sedan 6ver de tva forsoksenheterna.

Exempel 9.1

Ett foretag erbjuder kurser som avser att forbereda studenter infor en ten-
tamen i statistik, For att utvardera kursen gjordes ett forsok med 12 stu-
denter. Studenterna grupperades i sex par pa saant sitt att bada medlem-
marna i varje par hade samma kon, samma alder och sa lika studentbetyg
som mojligt. T tabell 9.1 visas data for deltagarna i forsoket. Vi ser att
deltagare 1 och 5 matchar varandra och kan bilda ett par. En av dessa valjs
slumpmassigt ut och far genomga den forberedande kursen, medan den andra
studenten i paret far forbereda sig pa vanligt satt infér tentamen. Pa samma
satt matchar deltagare 2 och 12 varandra och en av dem vals slumpmassigt
ut for att delta i kursen. De par som bildades visas i tabell 9.2. Déar visas
ocksa de poang respektive student fick pa tentamen.
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Tabell 9.1 Data for deltagare i forsok for att utvérdera en kurs

Deltagare Koén Alder Betyg

1 K 20 182
2 K 28 178
3 M 19 182
4 M 27 174
5 K 20 182
6 K 24 178
7 M 27 175
8 M 22 174
9 K 24 178
10 M 19 183
11 M 22 173
12 K 28 179

Tabell 9.2 Resultat fran forsoket for att utvardera en kurs

Par Deltagare Kurs Ej kurs Differens

1 1ochb 82 75 7
2 2 och 12 73 71 2
3 3 och 10 93 83 10
4 4o0ch7 59 52 7
5 6 och 9 69 70 -1
6 8 och 11 48 46 2

Observera att detta forsok har precis de karakteristika ett planerat forsok
skall ha: forsoket &r upprepbart, bahandlingarna (delta i forberedande kurs
eller traditionell forberedelse) fordelas slumpmaéssigt 6ver forsoksenheterna
(studenterna som deltar i forsoket) och det finns en kontrollgrupp (tradi-
tionell forberedelse). Vidare har det skett en matchning av deltagarna sa att
de med lika eller ungefar lika varden pa ett antal matchningsvariabler har
forts samman till ett par.

Antag nu att den podng en student far pa tentamen ar en observation pa
en normalfordelad stokastisk variabel med vintevirdet p och variansen o2.
Att podngen ar en stokastisk variabel motiveras av att den beror av en lang

rad storningsvariabler som vi inte kdnner men som slumpméssigt paverkar

17



studenterna och som genom randomiseringen fordelas slumpmassigt Gver
behandlingarna. Om forsoket upprepas far vi nya effekter av de okéanda
storningsvariablerna. Podngens véntevarde, i sin tur, beror dels pa stornings-
variablerna kon, alder och studentbetyg och dels pa om studenten har gatt
den forberedade kursen eller inte. For den student i det j—te paret, j =
1,2,...,6, som genomgatt den forberedande kursen kan vi skriva vantevardet
av poangen som
i = 8 + 7,

dér s; ar effekten av de konstanthallna storningsvariablerna i det j—te paret
och 7 &r effekten av kursen. For den andra studenten i det j—te paret blir
da vantevardet av poangen

,uj = Sj.

Eftersom bada studenterna i ett par har samma konstanthallna stérningsvariabler
far de ocksa samma effekt, s;, fran dem. Déremot far endast den student som
har genomgatt den forberedande kursen en effekt av den, 7. Om vi nu bil-
dar differensen av tentamenspoéngen inom ett par, sasom visas i det hogra
kolumnen i tabell 9.2, far vi tydligen observationer pa en normalférdelad
stokastisk variabel med vantevardet

(s;+7)—s; =1,

dvs vantevardet ar lika med effekten av den forberedande kursen, och vari-
ansen
o? + 0% = 20°.

Detta kommer sig av att variansen for skillnaden mellan tva oberoende
stokastiska variabler ar lika med summan av varianserna, sasom det re-

dogjordes for i kapitel 6. Hur data fran forsoket analyseras diskuteras i
kapitel 17. [ |

Ovning 9.6

En tillverkare av livsmedel forpackar sina produkter i en sorts plastforpackning.
Forpackningarna forsluts genom att en upphettad tang nyper ihop férpackningens
Ooppning. Den kraft som behovs for att 6ppna forpackningen beror pa den
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temperatur som tangen har vid forslutningen. For att studera effekten av
tangens teperatur skall ett forsok med totalt 20 forpackningar anvéndas och
fem olika temperaturer, 75, 90, 105 och 120 grader, skall provas. Identifiera
vad som ar forsoksenheter, behandlingar och responsvariabel. Forklara hur
randomiseringen kan ga till och vilken betydelse den har for forsoket.

9.5 Observationsstudier

Vid observationsstudier viljs ett antal individer ut ur en population av in-
divider och nagra av individernas egenskaper noteras med syftet att studera
egenskapernas fordelning i populationen. Exempelvis kan individerna vara
manniskor som tillhor populationen av alla rostberattigade i landet vid ett
visst tillfdlle. Den studerade egenskapen kan vara individernas partisympa-
tier och syftet med datainsamlingen att skapa underlag for slutsatser om
storleken pa de olika politiska partiernas sympatier i populationen. Ett
annat exempel pa individer i en observatuionsstudie ar tillverkade enheter
valda fran populationen av alla tillverkade enheter under en viss tidsperiod.
Den studerade egenskapen kan i detta exempel vara individens kvalitetsegen-
skaper med syftet att dra slutsatser om kvaliteten hos alla enheter i popu-
lationen eller, alternativt, dra slutsatser om tillverkningsprocessen. Det &r
viktigt har att notera att individerna som véljs ut att inga i en observation-
sstudie inte paverkas av undersOkaren pa nagot siatt. Behandlingarna i den
experimentella studien ersatts har av ett passivt observerande.

Det finns i huvudsak tva typer av observationsstudier, namligen totalun-
dersokningar och urvalsundersokningar. En totalundersckning ger forstas
den storsta informationen om populationen, under forutsattning att matningarna
sker utan fel, medan en urvalsundersokning ger information fran endast en
del av populationen. Trots det ar det nastan alltid battre att anvanda sig av

en urvalsundersokning. I det har avsnittet diskuterar vi fyra skél som gor att
urvalsundersokningar &r att foredra, ndmligen kostnadsaspekten, tidsfaktorn,
populationsstorleken och forstérande prov.

Eftersom varje observation for med sig en viss kostnad blir en undersékning
billigare om antalet observationer ar farre. En totalundersckning &r darfor
den dyraste formen av undersokningar och faller ofta utanfor undersoknings-
butgetens ram. Om det ar mojligt att erhalla tillrackligt mycket information
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fran ett urval, sa ar alltsa en urvalsundersokning att foredra av kostnadsskal.

Om populationen ar stor tar en totalundersokning mycket langre tid att
genomfOra én en urvalsundersokning. Detta beror givetvis pa att en totalun-
dersokning har avsevart storre antal observationer att samla in och att bear-
beta. Resultaten kan darfor erhallas snabbare fran en urvalsundersokning. I
vissa fall tar en totalundersokning sa lang tid att genomfora, att resultaten
ar inaktuella da undersckningen &r klar. Om det ar viktigt att begransa
undersokningstiden, ar salunda en urvalsundersckning att foredra.

Om populationen ar mycket stor kan det vara praktiskt omgjligt att gora
en totalundersokning. Detta galler speciellt odndliga populationer. Da &r
en urvalsundersokning det enda mojliga séittet att skaffa information om
populationen. Vi har tidigare namnt den oéndliga populationen “méangden av
alla kast som kan goras med en tarning”. Information om den populationen
kan darfor endast fas genom att studera ett urval, dvs ett visst dndligt antal
kast med tarningen.

I vissa fall forstors individen da observationen gors. Detta kallas forstorande
prov. Ett exempel pa detta &ar kvalitetskontroll av fyrverkeriraketer. Da
ett parti av fyrverkeriraketer skall kvalitetsprovas fore forsaljning maste en
urvalsundersokning anvandas. Vid en totalundersokning skulle alla fyrverk-
eriraketerna avfyras och inga blir kvar till forséljning. Vid forstérande prov
ar darfor en urvalsundersokning att foredra.

Det finns flera olika satt att dra ett urval fran en population, dvs att vélja ut
de individer som skall inga i urvalet. Da populationen bestar av ménniskor
och métinstrumentet ar ett frageformular forekommer det ibland att man
later frageformular vara tillgangliga for individerna i populationen och lata
de som kénner sig manade svara pa fragorna. Det ar uppenbart att detta
forfaringssétt for med sig en lang rad problem. Dels ér det svart att veta
om det verkligen ar individer ur populationens som svarar. Dels kommer
antagligen inte urvalets individer att vara representativa for populationen.

Ett annat satt att dra sitt urval pa ar att ur en upprikning av populatio-
nens individer vélja ut de individer som man anser ar representativa for hela
populationen. Detta &r givetvis mycket svart, sarskilt som syftet med en
undersokning ofta ar just att undersoka vad som é&r typiskt for populationen.
Trots detta finns det situationer da tekniken &r den enda mdojliga. T ex vore
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det svart att basera konsumentprisindex pa nagon annan urvalsteknik. Vid
berdkning av konsumentprisindex valjer man ut sarskilda sa kallade repre-
sentantvaror som fungerar som ett urval av de varor och tjanster som kon-
sumeras i riket. Det som sedan studeras hos representantvarorna ar varor-
nas prisutveckling. Det &r mojligt att vélja representantvaror pa detta sitt
eftersom man har god kdnnedom om hur stor konsumtionen av olika varor
faktskt ar. I allménhet leder dock analyser av data fran urval bestaende av
individer man anser vara typiska for poplationen till problem som forsvarar
mojligheterna att dra slutsatser.

Den vanligaste urvalstekniken grundar sig pa att slumpmassigt véilja ut de
individer som skall inga i urvalet.

9.6 Slumpmassiga urval

De flesta statistiska tekniker som finns for att dra slutsatser fran urval ar
utformade for slumpméssiga urval. En grundliaggande form av slumpméssigt
urval ar s k obundet slumpmdssigt urval, OSU. Vi siger att vi har ett OSU
om varje urval om n individer ur en poplation om N individer har samma
sannolikhet att bli dragen. Exempelvis kan ett urval besta av n = 400
rostberéttgade fran en kommun bestaende av N = 100000 rostberattigade
och syftet med undersokningen ar att uppskatta hur stor proportion av kom-
munens rostberattigade som ar for ett visst forslag. Ett annat exempel ar
att vélja ut n = 50 verifikat om ekonomiska transaktioner ur en population
om N = 5000 verfikat i samband med en revision. Vid en revision kan man
dels studera hur stor andel av verifikaten som 6verensstammer med bokférda
varden och dels kan man studera storleken pa skillnaden ar mellan de varden
som anges pa verifikaten och de bokforda vérdena.

Utgangspunkten for att dra ett OSU &ar en forteckning av alla individer i pop-
ulationen, en sa kallad urvalsram. Varje individ forses med en unik identifika-
tion som kan anges i urvalsramen. Om populationen bestar av ménniskor kan
identifikationen t ex besta av namn eller personnummer. Ett slumpméssigt
urval kan i sin enklaste form utgoras av ett vanligt lotteri. I lotteriet finns
lika manga lotter som individer i populationen och pa varje lott har identi-
fikationen hos en individ markerats. Efter att ha blandat lotterna vél dras
ett erfoderligt antal lotter. Urvalet far besta av de individer som svarar mot
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identifikationerna pa de dragna lotterna.

Om populationen ar stor blir detta forfaringssatt praktiskt ohanterligt. Ett
battre sédtt dr da att numrera individerna i urvalsramen fran ett och i sti-
gande ordning. Dérefter skaffar man sig erfoderligt antal slumptal fran en sa
kallad slumptalsgenerator eller en slumptalstabell. De individer som har ett
nummer svarande mot ett erhallet slumptal far da utgora urvalet.

Ett annat satt att dra ett urval ar att anvanda dra ett s k systematiskt ur-
val. Den forsta individen dras da slumpmaéssigt bland de forsta individerna
i urvalsramen. De 6vriga individerna blir precis de individer som star pa
ett visst givet och fixt avstand mellan varandra och fran den forst dragna
i urvalsramen. Pa sa sitt kan t ex individ nummer 3 dras forst och sedan
dras var femte med borjan vid individ nummer 3, dvs urvalet bestar av indi-
viderna med nummer 3, 8, 13,... i urvalsramen. Avstandet mellan individerna
bestdms dels av populationsstorleken och dels av urvalsstorleken.

Systematiska urval kan ibland ge upphov till ett systematiskt fel. Detta upp-
kommer da urvalsramen har nagon form av periodicitet som Gverensstammer
med urvalets period. Om t ex populationen bestar av gifta par, mannens
namn forst f6ljd av hustruns namn pa néasta rad i urvalsramen, kommer ur-
valet antingen att besta av enbart mén eller enbart kvinnor om ett udda
antal individer hoppas over da ett systematiskt urval dras. Om individerna
ar slumpmassigt ordnade i urvalsramen blir de statistiska egenskaperna de-
samma som for OSU.

Antag vi vill underscka sympatierna for ett visst politiskt parti i en popula-
tion av rostberattigade och att proportionen sympatisorer i populationen ar
p. Om vi slumpmassigt véljer en individ ur populationen ar den individen
antingen en sympatisor eller inte en sympatisor med det studerade pertiet.
Vi later X vara lika med 1 om personen sympatiserar med pariet och 0 om
hon inte gor det. Innan individen ar vald &r alltsa X en stokastisk variabel
som antar vardet 1 med sannolikheten p och viardet 0 med sannolikheten
(1 —p), eller i formler

fl@)=p"(1—p)"", z=0,1

X ar salunda en Bernoullifordelad stokastisk variabel med vantevardet

E(X)=p
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och variansen

V(X)=p(1-p).

Om vi slumpmassigt véljer flera individer later vi X; vara den stokastiska
variabel som svarar mot den forsta individen, X5 den som svarar mot den an-
dra osv. Om vi sammanlagt observerar n individer far vi pa det sattet n sty-
cken stokastiska variabler, X, Xy, ..., X,,. Invididerna kan antingen véljas
med aterliggning eller utan aterliggning. Om de véljs med aterldggning in-
nebar det, som namnet antyder, att en individ som har blivit vald laggs
tillbaka till urvalsramen och kan saledes bli vald en gang till. Dragning
med aterlaggning innebér att de stokastiska variablerna X, X, ..., X, blir
stokastiskt oberoende av varandra. Vid dragning utan aterlaggning, a andra
sidan, ldggs en vald individ inte tillbaka till urvalsramen och kan da inte
bli vald mer dn en gang. En konsekvens av detta &r att urvalsramen andras
efterhand som individer dras och laggs till urvalet. De stokastiska variablerna
X1, X5, ..., X, ar stokastiskt beroende vid dragning utan aterlaggning.

Medelvérdet av variablerna,

— 1 1 —
X=— (X, 4+ X+.. +X)==Y X,
n( L+ Xo+ .+ X)) n;

ar en stokastisk variabel med vantevardet

E(X) =p.

Detta foljer av rédknereglerna for vantevarden enligt kapitel 6. Variansen for
X blir olika beroende pa om vi har ett urval med eller utan aterliggning.
Om urvalet ar med aterlaggning kan vi anvénda raknereglerna for varianser
i kapitel 6 for att fa

V(Y) :p(ln_p).

Om urvalet ar utan aterlaggning gor det stokastiska beroendet att det tillkom-
mer en faktor till variansuttrycket och vi far

v (%) :p(ln—p) (]]\\;:Tll)’
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dar NV ar antalet individer i hela populationen.

Exempel 9.2

Antag vi har en kommun med N = 100000 rostberattigade som skall folkomrosta
om en speciell fraga och 0,70% av de rostberdttigade ar positiva till det
forslag man skall rosta om. I ett slumpmassigt urval utan aterlaggning om

n = 400 individer kommer da proportionen individer som &r positiva till
forslaget att vara en stokastisk variabel X med véntevirdet

E (X) = 0,70

och variansen

— 0,70 (1 —0,70) /100000 — 400
X) =
v ( ) 400 ( 100000 — 1

) = 0,0005229. &

Antag nu att populationen kan delas in i grupper, sa kallade strata, dar in-
dividerna inom ett stratum &r ungefar lika varandra med avseende pa den
studerade egenskapen, medan individerna i olika strata ar tamligen olika.
Ett sa kallat stratifierat urval erhalles om oberoende OSU dras fran varje
stratum. Fordelen med stratifierade urval ar att de kan ge en storre preci-
sion i understkningsresultaten jamfort med ett OSU fran hela populationen.
Forutsattningen for detta ar att man har tillrackligt bra information om
individerna fore undersokningen, sa att indelningen i strata kan ske pa ett
lampligt satt.

Exempel 9.2 (fortsattning)

Antag nu att en dlv delar kommunen i tva lika stora delar sa att N; =
50000 rostberattigade bor norr om &lver och Ny = 50000 rostberattigade bor
soder om alven. Antag ocksa att proportionen positiva till forslaget bland de
rostberattigade som bor norr om alven ar p; = 0, 90 medan de rostberéttigade
som bor soder om alven ar mer tveksamma, proportionen positiva dar ar
p2 = 0,50. I hela kommunen ar da antalet positiva till forslaget 0,90 -
50000 + 0,50 - 50000 = 45000 + 25000 = 70000 sa att proportionen positiva
till forslaget ar fortfarande p = 70000/100000 = 0, 70.
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Vi ordnar nu urvalet sa att vi drar ett OSU om n; = 150 individer fran
den norra sidan och ett OSU om ny = 250 individer fran den sodra sidan.
Beteckna proportionen positiva i respektive urval med X respektive X5 och
en ihopvigd proportion med X, dir X definieras genom

_ Ni—  No— 50000 — 50000~
N_1 + N_2 100000 T 1000072
= 0,5X;40,5X,

Det &r nu litt att se att vintevirdet for X &r
E(X) = 0,50E (X;) +0,50E (X3) =0,50-0.90 4 0,50 - 0,50
= 0,45+0,25=0,70

dvs X har samma vintevirde som nir vi tar ett OSU fran hela populatio-
nen och ar lika med proportionen positva till férslaget i hela populationen.
Variansen for var och en av proportionerna &r

—\_ 0,90(1—0,90) (50000 — 150
X)) = = 2
V(%) 150 ( 50000 — 1 ) 0, 000598
—\ _ 0,50(1—0,50) /50000 — 250
X — =
V(%) 250 ( 50000 — 1 ) 0,0005950

Det gor att variansen for X blir
V(X) = V(0,50X;+0,50X5) =0,50*V (X1) +0,50*V (X>)
= 0,25-0,0005982 + 0,25 - 0,0009950 = 0, 0003983

Variansen ar alltsa mindre for den sammanvégda proportionen &n fér pro-
portionen da vi tar ett OSU fran hela populationen. Hur stora urval man bor
ta fran respektive stratum beror pa variansen i varje stratum och storleken
av varje stratum. [

Ovning 9.7

Ett foretag har under en tidsperiod handlagt 5000 fakturor. De ekonomiska
transaktonerna under perioden skall revideras. Beskriv hur ett urval om 50
fakturor kan dras. Forklara ocksa vilken betydelse det har att urvalet &r
slumpméssigt.
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9.7 Datakvalitet
9.7.1 Datakvalitetsbegreppet

De flesta varor som produceras och séljs har en kvalitetsdeklaration. Sadana
kvalitetsdeklarationer har kommit till for att vi som konsumenter lattare skall
kunna avgora produktens anvéndbarhet i olika situationer och hur produkten
skall hanteras for att battre komma till sin ratt. Produktion av data utgor i
detta sammanhang inte nagot undantag. For att data skall kunna anvéandas i
kunskapsbildningsprocessen kravs att datas kvalitet ar kind och uppfyller de
krav som undersokningens syfte stéller. Vad som avses med datakvalitet ar
inte sjalvklart, men bedomningen av datakvaliteten brukar beréra kopplingen
mellan de egenskaper data har och de behov som anvandaren har.

Ett schema for kvalitetsbegreppets innehall vid dataproduktion visas i figur
9.3. Schemat har utvecklats av Statistiska Centralbyran. Hér har kvalitets-
begreppet delats upp i en relevansaspekt och en noggrannhetsaspekt. For
ett givet problem innebér en hog datakvalitet att data bade &ar relevanta for
problemet och har en hog noggrannhet. Notera att detta innebar att ett
datamaterial som har en hog kvalitet for ett problem kan visa sig ha en lag
kvalitet for ett annat problem. Vi skall nu diskutera dessa tva kvalitetsaspek-
ter nagot narmare.

|  NOGGRANNHET (lotaitety |

RELEVANS

[axtuaurer] [ skeveer(ems) | | precision |

INNEHALL

t Syhe och 5 Aktua- | ' | 6 Tackningslel 10 Urvaistel
anviindning fitet 7 Bortlalisfet

2 Definitioner

3 Jamfbrbarhet -
annan statistik 8 Métle!

4 Jamfdrbarhet § § Bearbetningstel
tiden

Figur 9.3 Kvalitetsbegreppet. Kalla:
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9.7.2  Relevansfaktorer

Begreppet relevans sammanhanger med behov och anvandning och bedéms
saledes relativt den aktuella undersokningen. Vi delar hér upp relevansaspek-
ten pa datakvalitet i tva delar, innehall respektive aktualitet.

For att undvika relavansfel med avseende pa innehall ar det viktigt att dat-
aproducenten anger dataproduktionens syften och forutsattningar. Det ar
saledes nodvandigt att ldmna en redogorelse om anvanda definitioner och
om anvinda métinstrument (frageformulér etc) vid dataproduktionen.

Allt eftersom samhallet fordndras 6ver tiden forandras dven méanniskors vérd-
eringar, attityder och beteenden. Exempelvis ar listan 6ver brottsliga ak-
tiviteter och de straffsatser som utmats for brotten annorlunda idag &n de
som fanns for 20 ar sedan. Likasa finns skillnader mellan olika lander vid
samma tidpunkt. Nagot som &r brottsligt i ett land behover inte nédvandigtvis
vara det i ett annat. Vi inser ddarmed att okritiska jamforelser av forandringar
over tiden och olikheter mellan lander kan vara mycket vanskliga. Vi behover
omfattande kunskaper om problemomradet for att minska risken for allvarliga
fel i slutsatserna. Jamforbarhet med annan statistik och jamférbarhet i tiden
ar saledes tva viktiga komponenter i innehallsaspekten.

Vid sidan av innehallsaspekten &r datas aktualitet en viktig relevansfaktor.
Sjalvfallet har data som speglar foérhallanden fran en annan tid &n den som
studeras i undersokningen ett begransat varde. Detta ar ett stort prob-
lem for de samhéllsinstitutioner dér snabba reaktioner pa fordandringar ar
nodvéindiga om de data som skall ligga till grund for besluten har en mycket
lang produktionstid.

9.7.3 Noggrannhetsfaktorer

Noggrannhetsbegreppets huvudkomponenter ar skevhet och precision. Nar
datamaterialets skevhet diskuteras i detta sammanhang avses felkéllor som
kan ge upphov till systematiska fel. Vid bedomning av precision, a andra
sidan, beaktas risken tlll eventuella slumpmassiga fel.

Téckningsfel och bortfallsfel &r tva felkéllor som bidrar till skevheten. Tackningsfel
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uppstar da populationens individer och den férteckning 6ver dem som avvands
i undersdkningen (t ex en urvalsram) inte Gverensstammer. Dels kan det
finnas individer som tillhor populationen men inte finns med i férteckningen
(undertéckning), dels kan det finnas individer i férteckningen som inte tillhor
populationen (6vertdckning). Bortfallsfel uppstar da uppgifter fran de in-
divider man vill méta inte kan erhallas (t ex pa grund av sjukdom och
svarsvagran).

Urvalsfel uppkommer da urvalsunderstkningar anvénds i stéllet for totalun-
dersokningar. Om sannolikhetsurval anvands blir urvalsfelet slumpmassigt
och urvalsfelets storlek kan kontrolleras. Darfor raknar vi urvalsfelet som en
precisionsfaktor vid bedomningen av datakvaliteten.

Matfel och bearbetningsfel kan bada bidra till skevhet och precisionsforluster.
Métfel beror pa fel och oklarheter i métinstrument. Bearbetningsfel (kod-
ningsfel, granskningsfel, utskriftsfel etc) uppstar under bearbetningen av
data.
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