DESKRIPTIV ANALYS

I många sammanhang krävs verkliga fakta som underlag för att komma till rimliga slutsatser och/eller fatta vettiga beslut. 

T.ex. kan det på ett företag ha uppstått diskussioner om att det förekommer könsdiskriminering, som bl.a. yttrar sig i att kvinnor har lägre löner än män. 

Det kan då vara rimligt att för ett urval av kvinnor resp. män ta reda på fakta. 

Fakta avser då inte bara deras löner, utan också potentiellt viktiga faktorer som ålder, utbildning, antal anställningsår etc. 

Om det fortfarande finns löneskillnader mellan kvinnor och män, fast man tar hänsyn till en mängd bakgrundsfaktorer, så står man på betydligt fastare mark när man hävdar att det finns osakliga löneskillnader på företaget.

Deskriptiv statistik

Deskriptiv (beskrivande) statistik handlar att organisera, summera och presentera sina data på ett överskådligt och informativt sätt.

För att göra detta används olika statistiska mått, tabeller och grafer. 

Exempel på sådana är medelvärde, korstabeller och histogram. 
 Olika typer av data

Vad är nu data?

En definition kan vara att data är mått på variabler, som kan vara rimliga att studera med hänsyn till undersökningsproblemet. 

I löneexemplet kan vi bl.a. se följande variabler och mått:

Lön – rimligt mått är månadslön i kronor

Ålder – kan vara faktisk ålder i antal år (kanske även månader) men även en klassindelning i t.ex. femårsklasser.

Kön – kan betecknas som K resp. M, men vanligare är t.ex. 1 resp. 0 (fortfarande bara en beteckning).

Variabeltyper

Längd, ålder, ögonfärg och inkomst är exempel på sådant som varierar från person till person. 

Vi kallar det för variabler. 

När vi samlar in information om längd, ålder etc. säger vi att vi mäter variablerna. 

Om vi inte på ett naturligt sätt kan koppla ett numeriskt värde till variabelns mätvärde så är variabeln kvalitativ. 

En kvalitativ variabel är en variabel som definierar olika kategorier som t.ex. kön, yrke, födelseland etc.

Exempel på detta är ögonfärg och partitillhörighet.

Om våra mätningar däremot ger oss numeriska data är variabeln kvantitativ. 

Exempel: antal barn i en familj, vikt, ålder och inkomst.

Kvantitativa variabler är antingen diskreta eller kontinuerliga. 

En diskret variabel kan enbart anta vissa värden medan en kontinuerlig variabel, inom ett givet intervall, kan anta alla värden inom intervallet.

Ett exempel på diskret variabel är antal barn. 

Vikt är ett exempel på en kontinuerlig variabel. 

Om vi anger ett intervall, t.ex. 2 till 4, så kan en påse apelsiner anta vilken vikt som helst inom detta intervall. Det är inget som hindrar att vikten är 2,14kg.

Datanivåer

Data kan indelas i olika nivåer. 

Datanivån kan vara avgörande för vilka beräkningar som kan göras eller på vilket sätt datamaterialet skall presenteras. 

Det finns fyra olika datanivåer.

1. Nominalskala (klasstillhörighet) är den enda skalan för kvalitativa variabler.

På denna nivå kan vi klassificera våra observationer och räkna hur många som finns i respektive klass. Exempel är ögonfärg, kön och partitillhörighet.

  

2. Ordinalskala. Denna datanivå kännetecknas av att det går att rangordna observationerna. Betygen A, B, C, D, E, Fx och F delar inte enbart in studenterna i olika grupper efter resultat på tentamen, utan det finns även en naturlig rangordning mellan grupperna. F är naturligtvis sämst medan A är bäst.

 

3. Intervallskala. Data på denna nivå kan inte enbart rangordnas utan det är även meningsfullt att se på "avstånden" mellan olika värden. 

Temperatur mäts på denna nivå. 

Differensen mellan 20 grader och 15 grader är lika stor som skillnaden mellan 10 och 5 grader. 

1 grads förändring är lika mycket oavsett var på skalan vi befinner oss. 

Vi kan räkna + och -, men andra räknesätt är inte meningsfulla. 

Vi kan t.ex. inte påstå att 10 grader är dubbelt så varmt som 5 grader. Varför? 

Betrakta följande tabell; 

	Temperatur

	Celsius
	Fahrenheit

	 5
	41

	10
	50

	15
	59

	20
	68 


Vi ser att en fördubbling av temperaturen mätt i Celsiusgrader inte ger en fördubbling om vi mäter temperaturen i Fahrenheit. 

Observera dock att temperaturförändringarna i tabellen ovan ger en konstant ökning oavsett om vi mäter i Celsius eller Fahrenheit. 

5 graders ökning i Celsius motsvarar 9 graders ökning i Fahrenheit.

Det kan också vara värt att notera att värdet noll enbart skall ses som en punkt bland alla andra på skalan. Vi kan inte tolka noll grader som att temperatur skulle saknas. Skalan innehåller både positiva och negativa värden.

Det som skiljer variablerna är att vissa variabler inte har någon given nollpunkt (som t.ex. temperatur). 

De mäts då på intervallskala där det är meningsfullt att tala om differenser. 

Vettigt uttalande: I dag är det 12 grader, dvs 2 grader varmare än i går då det var 10 grader. 

Däremot fungerar det inte med: I dag är det 20 % varmare än i går.

  

4. Kvotskala. Den högsta datanivån. Här kan vi använda alla fyra räknesätten.. 

Exempel här är antal barn och ålder. 

14 år är dubbelt så mycket som 7 år och ingen kan vara yngre än 0 år. 

En variabel på kvotskala har en väldefinierad nollpunkt och det är meningsfullt att bilda kvoter och uttrycka relativa mått.

Lisa och Karin är 2 respektive 4 år gamla. Alltså är Karin 2 år äldre än Lisa. Men det är också korrekt att säga att Karin är dubbelt så gammal som Lisa. 

När vi klassificerar våra data sägs klasserna vara ömsesidigt uteslutande om de har egenskapen att ett element eller mätvärde kan placeras i enbart en klass. 

En person klassificeras som antingen man eller kvinna, inte både och. 

Om klasserna är sådana att elementen måste placeras in i någon av dem sägs de vara uttömmande. 

Man och kvinna är uttömmande för variabeln kön, men blå, brun och grön inte är uttömmande för ögonfärg. 

Det kan finnas andra färger på ögonen än de vi satt upp i våra klasser.

Att beskriva en statistisk fördelning

Om vi till exempel skriver en artikel så vill ju fånga läsarens intresse. Det sämsta sättet är att enbart ha en lång text. 

Det som drar till sig ögats uppmärksamhet är sådant som avviker från omgivningen. På en tidningssida med text kan det till exempel vara ett diagram eller en tabell.

Vi kan heller inte redovisa samtliga våra rådata, utan vi måste sammanställa dem i diagram, tabeller eller statistiska mått. 

Men det gäller att välja rätt presentationssätt vid varje enskilt tillfälle. 

Som vanligt finns det inte en metod som alltid är bäst, utan det kan variera beroende på vad det är vi vill presentera.

Kvalitativa variabler och kvantitativa variabler på ordinalskala ger båda frekvensdata, dvs för varje klass får man antalet individer (frekvensen) som ingår i klassen.

Kvantitativa variabler på intervall- eller kvotskala ger data i form av enskilda numeriska värden.
Det första steget i en statistisk analys av data består ofta i att sammanfatta datamaterialet i form av den empiriska fördelningsfunktionen eller i

en empirisk frekvensfunktion. 

Dessa funktioner kan i sin tur redovisas och

framställas på många olika sätt. Vanligen redovisas de empiriska funktionerna i form av tabeller och diagram. 

Tabeller

Det allra enklaste sättet att sammanställa ett datamaterial är i en frekvenstabell. 

Här anger vi vilka värden som variabeln har antagit och hur många gånger respektive värde förekommer i vårt material. 
På så vis får vi en tabell som beskriver den empiriska frekvensfunktionen.

En sådan tabell kallas en (empirisk) frekvenstabell. 

Om det t ex finns 35 arbetare, 10 tjänstemän och 5 försäljare på ett företag med 50 anställda får vi den empiriska frekvensfunktionen för variabeln personalkategori redovisad i den envägsindelade frekvenstabellen 

	Anställda vid X-företag den 1 januari 2008, fördelade på personalkategorier


	Personal
	Frekvens
	Procent
	Ackumulerad
frekvens
	Ackumulerad
procent

	Arbetare
	35
	70.00
	35
	70.00

	Försäljare
	5
	10.00
	40
	80.00

	Tjänstemän
	10
	20.00
	50
	100.00


Tabellen innehåller absoluta frekvenser, dvs antal anställda. 

Variabelns fördelning kan också beskrivas med hjälp av relativa frekvenser, dvs proportioner

anställda. 

Relativa frekvenser beräknas genom att dividera frekvenserna i respektive kategori med totala antalet observationer. 

Procenttal = Relativa Frekvens · 100%
Det enklaste fallet av frekvenstabell får vi då variabern är diskret och endast antar ett fåtal värden. 

Ett exempel på detta är observationer på matematikbetyget i ett urval om 40 studenter. 

De observerade värdena är

4 3 5 4 1 2 4 4 3 3 2 3 3 3 3 2 4 2 3 5 5 1 3 3 5 3 3 3 4 2 2 5 2 4 3 5 3 4 2 3

vars empiriska frekvensfunktion redovisas i följande tabell 

	Fördelning av matematikbetyg hos 40 slumpvis utvaldastudenter


	Betyg
	Frekvens
	Procent
	Ackumulerad
frekvens
	Ackumulerad
procent

	1
	2
	5.00
	2
	5.00

	2
	8
	20.00
	10
	25.00

	3
	16
	40.00
	26
	65.00

	4
	8
	20.00
	34
	85.00

	5
	6
	15.00
	40
	100.00


Om variabeln är diskret och antar många värden eller om den är kontinuerlig delar man upp variationsområdet i ett lämpligt antal intervall eller klasser.

Om t ex variabeln är kroppslängd och har mätts upp i hela centimeter kan variationsområdet delas in i klasserna 

..., 155–159 cm, 160–164 cm, 165–169 cm, ... 

Variabeln kroppslängd en kontinuerlig variabel så att vi kan tänka oss personer med en längd som faller mellan klasserna. 

… ≤ 155, (155–160], (160–165], (165–169], > 169... 

Grafisk analys

Hur kan man grafiskt redovisa empiriska frekvens- och fördelningsfunktioner?

Data på nominal- eller ordinalskalenivå illustreras med stapeldiagram och cirkeldiagram.

Staplarna i ett stapeldiagram kan delas upp eller grupperas.

Eftersom staplarna är lika breda blir arean proportionell mot staplarnas höjd, dvs stapelns höjd får representera kategoriernas frekvenser.

Principen för cirkeldiagrammet är att en cirkel delas upp i olika cirkelsektorer och arean av varje sektor svarar mot frekvensen för en kategori.

Om exempelvis en kategori omfattar n% av materialet 

blir medelpunktsvinkeln 0,n·360=252 grader för

motsvarande sektor.
Cirkeldiagram
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Stapeldiagram
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Om variabeln är diskret och endast antar ett fåtal variabelvärden, använder man ett stolpdiagram för att illustrera den empiriska frekvensfunktionen.

För varje variabelvärde finns en stolpe vars höjd är proportionell mot variabelvärdets frekvens.
Histogram

Mäter vi våra data på en högre skala bör vi i stället använda histogram.

Dela in materialet i ett antal klasser. 

Som vanligt finns det inget "bästa antal" som alltid fungerar, utan man går tänka efter från tillfälle till tillfälle hur materialet kan redovisas på bästa sätt. 

Gör sedan en frekvenstabell som anger hur många observationer som hör till respektive klass. 

Histogrammet ritas sedan genom att göra en stapel vars area är proportionell mot frekvensen i klassen. 

Det vill säga att en klass med dubbelt så många observationer skall ha en area som är dubbelt så stor. Enklast blir det om vi ser till att alla klasser har samma klassbredd (övre klassgräns – nedre klassgräns). 

Då är de ju basen lika i alla staplar och arean kommer då att bestämmas av höjden på stapeln. Det blir på så sätt både enklare för konstruktören att rita och enklare för läsaren att tolka diagrammet.

En skillnad gentemot stapeldiagrammet är att det i ett histogram inte finns något mellanrum mellan staplarna i diagrammet. 

Variabeln på X-axeln är kontinuerlig.

Data: Observationer på två variabler, x och y.

	Obs.

nr.
	x
	y

	1
	x1
	y1

	2
	x2
	y2

	(
	(
	(

	n
	xn
	yn


Kan åskådliggöras i spridningsdiagram:
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Definition av kovarians för två observerade variabler:
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Kovariansen positiv:  positivt linjärt samband.

Kovariansen negativ: negativt linjärt samband.

Korrelationskoefficienten för två observerade variabler är en sorts standardiserad kovarians:
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där sx och sy är standardavvikelsen för x resp. y.

Korrelationskoefficienten kan också skrivas:
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Korrelationskoefficienten är ett standardiserat mått på graden av linjär samvariation hos data.

· rxy och sxy har alltid samma tecken.

· -1 ( rxy ( +1

· rxy = –1: perfekt negativ linjär samvariation

· rxy = 0 :  ingen linjär samvariation (men det kan

     finnas icke-linjär samvariation)

· rxy = +1: perfekt positiv linjär samvariation

Se exempel på sid. 66-68 i NCT.

Kovarians och korrelation för stokastiska variabler

Vi ska nu definiera kovarians och korrelation för två stokastiska variabler.

Med kovariansen för de stokastiska variablerna X och Y menas

          Cov(X, Y) = (XY = E[(X – (X)(Y – (Y)]

               =
[image: image7.wmf]å

å

-

-

x

y

Y

X

y

x

P

y

x

 

Alla

 

Alla

)

,

(

)

)(

(

m

m


Beräkningsformel:

          Cov(X, Y) = E(XY) - (X(Y
   =
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Med korrelationskoefficienten för X och Y menas
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Både Cov(X, Y) och Corr(X, Y) mäter hur mycket linjär samvariation det finns mellan X och Y.

Kovariansens värde är lite svårtolkat.  Det enda vi kan säga är att positiv kovarians betyder positiv samvariation, och negativ kovarians betyder negativ samvariation.

Korrelationen är en standardiserad kovarians, som kan anta värden från –1 till +1.  Därigenom lättare att tolka värdet.  Följande gäller:

· Kovariansen och korrelationskoefficienten har alltid samma tecken.  Båda mäter graden av linjär samvariation mellan X och Y.

· Det är alltid så att –1 ( ( ( +1.

· När  ( = +1, finns det ett perfekt positivt linjärt samband mellan X och Y.  När  ( = –1, är det ett perfekt negativt linjärt samband.

· När  ( = 0, finns inget linjärt samband mellan X och Y.  Då är X och Y okorrelerade.

· Om X och Y är oberoende, så är de också okorrelerade.  Men omvändningen gäller inte.    X och Y kan vara okorrelerade men ändå beroende.  Det kan nämligen finnas ett icke-linjärt samband mellan X och Y.

· Korrelationskoefficienten (  kan ses som en sorts teoretisk motsvarighet till den empiriska korrela-tionskoefficienten, r, som definierades nyss.

Ex.: Antag att den simultana fördelningen för X och Y är följande:

	
	y=0
	1
	2
	P(x)

	x=1
	0,08
	0,12
	0,30
	0,50

	    2
	0,12
	0,18
	0,20
	0,50

	P(y)
	0,20
	0,30
	0,50
	1,00


Beräkna korrelationen mellan X och Y.

(Svar: ( = -0,18)

Väntevärde och varians för summor mm.

X och Y är två stokastiska variabler.  Säg att vi är intresserade av summan, X + Y, eller av differen-sen, X – Y.  Då gäller följande.

E(X + Y) = E(X) + E(Y)

E(X – Y) = E(X) – E(Y)

Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y) + 2Cov(X, Y)

Var(X – Y) = Var(X) + Var(Y) – 2Cov(X, Y)

Specialfall:  X och Y okorrelerade.  Då är 

Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y)

Var(X – Y) = Var(X) + Var(Y)

OBS X och Y oberoende  (  X och Y okorrelerade.

Ett mer generellt resultat än vad NCT ger är följande:

För  n  stokastiska variabler  X1, X2, …, Xn  och konstanter  a0, a1, a2, …, an  gäller att:

E(a0+a1X1 + a2X2 +…+ anXn) =

         = a0+a1E(X1) + a2E(X2) +...+ anE(Xn)

Om de stokastiska variablerna är parvis okorrele-rade gäller dessutom att:

Var(a0 + a1X1 + a2X2 +…+ anXn) =

= 
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OBS  X1,…, Xn oberoende  (  parvis okorrelerade.

Ex.:  Gör tre kast med en symmetrisk tärning.

Beräkna summan av antalet prickar.  Vad är vänte-värde och varians för summan?  För medelvärdet?

Ex.:  Gör ett kast med en symmetrisk tärning och multiplicera utfallet med tio.  Vad är väntevärde och varians?  Vad blir det om man i stället adderar tio?
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