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Kursens syfte % < University

® Det hér ar en praktiskt anvindbar kurs som lér ut hur du

® Utvinner insikter ur datamaterial

® Kommunicerar insikter pa ett begripligt satt
® Identifierar samband

® Bygger enkla statistiska modeller

® Det du kommer ldra dig hiar anvands bland annat av

® Data scientists
® Business analysts

® Statistiker

® Ekonomer

® Forskare

® Alla andra som behover forsta eller forklara de insikter som ett datamaterial ger



Tips infor kursen

® Lis igenom kapitlet i boken fore foreldsningen

® Om ett matematiken ser svart ut: borja med att titta pa notationen!

Exempel: For att forsta inneborden av

n
Zi 1xi

® = =
n

b

maste du forst forsta vad x och n star for, och vad Z:;l x,; betyder.

® Om du fastnar och inte hittar svar i boken, fraga!

e Skjut inte upp pluggandet, utan borja direkt!



Statistik och data



Tva typer av statistik

Deskriptiv statistik: Beskriv dina data pa ett meningsfullt satt

Overview
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Allting borjar med data g - & University

® Data ar allt som vi kan observera och spara pa ett eller annat sétt

® Data kan vara strukturerade

¢ disp
Mazda RX4 160.0
Mazda RX4 Wag 160.0
Datsun 710 108.0
Homet 4 Drive 258.0

Homet Sportabout 360.0

Valiant 225.0
Duster 360 360.0
Merc 240D 146.7

® Data kan ocksa vara ostrukturerade

These days, one of the richest sources of data is the Internet. With a bit of practice,
you can learn to find data on almost any subject. Many of the datasets we use in
this text were found in this way. The Internet has both advantages and disadvan-
tages as a source of data. Among the advantages are the fact that often you'll be
able to find even more current data than those we present. The disadvantage is that
references to Internet addresses can “break” as sites evolve, move, and die.

Qur solution to these challenges is to offer the best advice we can to help you
search for the data, wherever they may be residing. We usually point you to a web-
site. We'll sometimes suggest search terms and offer other guidance.
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Dataset, observationer och variabler 295°¢ University

e Tnom statistikdmnet brukar en tabell som denna kallas for ett dataset

Country of Total Time  Avg. Speed Total Distance  Starting  Finishing
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages Ridden (km) Riders Riders
1903 Maurice Garin France 32 LaFrancaise 94.55 25.7 6 2428 60 21
1904  Henri Cornet France 20 Cycles JC 96.10 25.3 6 2428 88 23
1905  Louis Trousseller France 24 Peugeot 11045 271 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain 32 Sky 87.58 39.83 20 3488 198 153
2013 Christopher Froome  Great Britain 28 Sky 94.55 40.55 21 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali Italy 29  Astana 89.93 40.74 21 3663.5 198 164
2015 Christopher Froome  Great Britain 30 Sky 84.77 39.64 21 3660.3 198 160
2016  Christopher Froome  Great Britain 31 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome  Great Britain 32 Sky 86.34 40.997 21 3540 198 167
2018 Geraint Thomas Great Britain 32 Sky 83.28 40.210 21 3349 176 145
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Dataset, observationer och variabler SE Dniversity

2250

® Tnom statistikimnet brukar en tabell som denna kallas for ett dataset

Country of Total Time  Avg. Speed Total Distance ~ Starting  Finishing
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages Ridden (km) Riders Riders
1903 Maurice Garin France 32 LaFrancaise 94.55 25.7 6 2428 60 21
I 1904  Henri Comnet France 20 Cycles JG 96.10 25.3 6 2428 88 23 I
1905  Louis Trousseller France 24 Peugeot 110.45 271 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain 32 Sky 87.58 39.83 20 3488 198 153
2013 Christopher Froome  Great Britain 28 Sky 94.55 40.55 21 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali Italy 29  Astana 89.93 40.74 21 3663.5 198 164
2015 Christopher Froome  Great Britain =~ 30 Sky 84.77 39.64 21 3660.3 198 160
2016  Christopher Froome  Great Britain 31 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome  Great Britain 32 Sky 86.34 40.997 21 3540 198 167
2018 Geraint Thomas Great Britain 32 Sky 83.28 40.210 21 3349 176 145

® Varje rad ar en observation
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Dataset, observationer och variabler

e Inom statistikdmnet brukar en tabell som denna kallas for ett dataset

Country of Total Time  Avg. Speed Total Distance  Starting  Finishing
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages Ridden (km) Riders Riders
1903  Maurice Garin France E La Francaise 94.55 25.7 6 2428 60 21
I 1904  Henri Cornet France 20 | Cycles JC 96.10 25.3 6 2428 88 23 I
1905  Louis Trousseller France 24 Peugeot 11045 271 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 | BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain | 32 || Sky 87.58 39.83 20 3488 198 153
2013  Christopher Froome  Great Britain | 28 | Sky 94.55 40.55 21 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali Italy 29 | Astana 89.93 40.74 21 3663.5 198 164
2015  Christopher Froome  Great Britain | 30 | Sky 84.77 39.64 21 3660.3 198 160
2016  Christopher Froome  Great Britain | 31 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome  Great Britain | 32 | Sky 86.34 40.997 21 3540 198 167
2018 Geraint Thomas Great Britain | 32 | Sky 83.28 40.210 21 3349 176 145

® Varje rad ar en observation

® Varje kolumn ar en variabel
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Glom inte att fraga varifran datamaterialet kommer

N

N+ S

® Vi ar ocksa intresserade av vad som inom statistikdmnet brukar kallas metadata, som &ar
information om vart datamaterial

® Vem har samlat in datamaterialet
® Hur ar datamaterialet insamlat?
® Nar ar materialet insamlat?

® Vad betyder variabelnamnen?

® Hur &r variablerna kodade?

® Metadata paverkar ofta trovirdighet och anviandbarhet

10
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Olika typer av variabler : ¥ ¢ University

® Vart dataset innehéller tva typer av variabler:
¢ Kategoriska variabler

® Numeriska variabler

Country of Total Time | | Avg. Speed I_ 7 Total Distance | | Starting | | Finishing
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages | Ridden (km) Riders Riders
1903 Maurice Garin France 32 || La Francaise 94.55 257 I 6 I 2428 60 21
1904  Henri Cornet France 20 || Cycles JC 96.10 25.3 I 6 | 2428 88 23
1905  Louis Trousseller France 24 || Peugeot 110.45 27.1 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 || BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain| 32 Sky 87.58 39.83 I 20 I 3488 198 153
2013 Christopher Froome| Great Britain]| 28 ||| Sky 94.55 40.55 21 I 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali 29 || Astana 89.93 40.74 I 21 3663.5 198 164
2015 Christopher Froome 30 || Sky 84.77 39.64 I 21 I 3660.3 198 160
2016 Christopher Froome 3 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome 32 || Sky 86.34 40.997 I 21 I 3540 198 167
2018  Geraint Thomas Great Britain|l 32 ||| Sky 83.28 40.210 2 3 3349 176 145
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Numeriska variabler 295°¢ University

Country of Total Time | | Avg. Speed I_ 7 Total Distance | | Starting | | Finishing
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages I‘ Ridden (km) Riders Riders
1903  Maurice Garin France 32 || La Francaise 94.55 25.7 6 2428 60 21
1904  Henri Cornet France 20 || Cycles JC 96.10 25.3 I 6 I 2428 88 23
1905  Louis Trousseller France 24 || Peugeot 110.45 27.1 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 || BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain|| 32 ||| Sky 87.58 39.83 I 20 I 3488 198 153
2013  Christopher Froome| Great Britain|| 28 || Sky 94.55 40.55 21 I 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali Italy 29 || Astana 89.93 40.74 I 21 3663.5 198 164
2015 Christopher Froome| Great Britainf| 30 || Sky 84.77 39.64 I 21 | 3660.3 198 160
2016  Christopher Froome| Great Britainf| 31 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome| Great Britain|] 32 || Sky 86.34 40.997 21 I 3540 198 167
2018  Geraint Thomas Great Britainf| 32 || Sky 83.28 40.210 21 q 3349 176 145

® Har en enhet (meter, kg, kronor, grader celcius, ...)

® Har storlekar som kan jamforas (2 kg > 1.5 kg)

12
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Kategoriska variabler

Country of Total Time Avg. Speed I_ 7 Total Distance | | Startini Finishin
9. Sp g 9
Year Winner Origin Age Team (hours) (km/h) Stages I‘ Ridden (km) Riders Riders
1903 Maurice Garin France 32 || La Francaise 94.55 25.7 I 6 2428 60 21
1904  Henri Comnet France 20 || Cycles JG 96.10 25.3 I 6 | 2428 88 23
1905  Louis Trousseller France 24 || Peugeot 110.45 271 1 2994 60 24
2011 Cadel Evans Australia 34 || BMC 86.21 39.79 21 3430 198 167
2012 Bradley Wiggins Great Britain]| 32 ||| Sky 87.58 39.83 I 20 I 3488 198 153
2013 Christopher Froome| Great Britain]| 28 ||| Sky 94.55 40.55 21 I 3404 198 169
2014 Vincenzo Nibali Italy 29 || Astana 89.93 40.74 I 21 3663.5 198 164
2015  Christopher Froome| Great Britain]| 30 ||| Sky 84.77 39.64 I 21 I 3660.3 198 160
2016  Christopher Froome| Great Britainf| 31 Sky 89.08 39.62 21 3529 198 174
2017  Christopher Froome| Great Britainf| 32 || Sky 86.34 40.997 21 I 3540 198 167
2018 Geraint Thomas Great Britain|| 32 ||| Sky 83.28 40.210 J 3349 176 145

e Kan anvindas for att gruppera observationerna — ofta text, men kan vara tal

® En numerisk variabel kan goras till en kategorisk variabel

13
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Andra typer av variabler St & University

® Ordinala variabler kan rangordnas (till skillnad fran kategoriska variabler), men har
ingen enhet (till skillnad fran numeriska variabler)

Exempel: Hur néjd dr du med ditt koép, pa en femgradig skala ?

© e v o e

® ID-variabler har ett unikt virde for varje observation, t.ex. personnummer i data Gver
individer, eller artal i data Gver ar

14



Att sammanfatta kategoriska variabler



Kategoriska variabler — hur kan de beskrivas?

Name Survived | Age | Adult/Child | Sex | Price (£) | Class
ABBING, Mr Anthony Dead 42 Adult Male 755 3
ABBOTT, Mr Ernest Owen Dead 21 Adult Male 1] Crew
ABBOTT, Mr Eugene Joseph Dead 14 Child Male 20.25 3
ABBOTT, Mr Rossmore Edward Dead 16 Adult Male 20.25 3
ABBOTT, Mrs Rhoda Mary “Rosa” Alive 39 Adult Female 20.25 3
ABELSETH, Miss Karen Marie Alive 16 Adult Female 7.65 3
ABELSETH, Mr Olaus Jdrgensen Alive 25 Adult Male 7.65 3
ABELSON, Mr Samuel Dead 30 Adult Male 24 2
ABELSON, Mrs Hannah Alive 28 Adult Female | 24 2
ABRAHAMSSON, Mr Abraham August Johannes Alive 20 Adult Male 793 3
ABRAHIM, Mrs Mary Sophie Halaut Alive 18 Adult Female 723 3

® Vi har ett klassiskt dataset om passagerare och besédttning pa Titanic
® Det dr svart att f& en bra 6verblick med hjélp av tabellen ovan
® Vi vet att det fanns 2208 personer ombord nér skeppet sjonk, men

® Kan vi fa en bra bild av antalet passagerare i varje klass?

® Kan vi fa en bild av hur 6verlevnad skiljer sig mellan klasser, alder, osv?

16



Name Survived | Age | Adult/Child | Sex | Price (£) | Class
ABBING, Mr Anthony Dead 42 Adult Male 755 3
ABBOTT, Mr Ernest Owen Dead 21 Adult Male 1] Crew
ABBOTT, Mr Eugene Joseph Dead 14 Child Male 20.25 3
ABBOTT, Mr Rossmore Edward Dead 16 Adult Male 20.25 3
ABBOTT, Mrs Rhoda Mary “Rosa” Alive 39 Adult Female 20.25 3
ABELSETH, Miss Karen Marie Alive 16 Adult Female 7.65 3
ABELSETH, Mr Olaus Jdrgensen Alive 25 Adult Male 7.65 3
ABELSON, Mr Samuel Dead 30 Adult Male 24 2
ABELSON, Mrs Hannah Alive 28 Adult Female | 24 2
ABRAHAMSSON, Mr Abraham August Johannes Alive 20 Adult Male 793 3
ABRAHIM, Mrs Mary Sophie Halaut Alive 18 Adult Female 723 3

® Vi vill ssmmanfatta datamaterialet, och gora det Gverskadligt

® Vi vill t.ex. kunna fa en sammanfattning till en rapport pa jobbet, eller till en
uppsats/inlimning pa universitetet — hur kan vi gora det?

® Tabeller och figurer!

17
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Frekvenstabeller : University

2

Class ‘ Count Class Percentage (%)
First 324 First 14.67
Second 285 Second 1291
Third 710 Third 32.16
Crew | 889 Crew 40.26
Table 2.2 Table 2.3
A frequency table of the A relative frequency table for
Titanic passengers. the same data.

e En frekvenstabell redovisar antalet observationer i varje kategori
® En relativ frekvenstabell visar andel (i procent) istéllet for antal

e Summan av andelar i den relativa frekvenstabellen ska bli 100%,

14.67% + 12.91% + 32.16% + 40.26% = 100%

18
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Frekvenstabeller 55%°¢ University

® Andelen i procent som tillhér grupp a rédknas ut med formeln
n
Dy = ﬁ 100

® Notation:
® p, star for andelen i procent som tillhér grupp a
® n, star for antalet observationer som tillhér grupp a

® n star for det totala antalet observationer i datamaterialet

19
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Frekvenstabeller : University

2250

Class ‘ Count Class Percentage (%)
First 324 First 14.67
Second 285 Second 1291
Third 710 Third 32.16
Crew | 889 Crew 40.26
Table 2.2 Table 2.3
A frequency table of the A relative frequency table for
Titanic passengers. the same data.

Exempel: Andelen som tillhérde beséttningen var

889
Perew = nc;ew -100 = TDS 100 = 4026%a

dar vi anvant att n = 324 + 285 + 710 + 889

20
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Frekvenstabeller och fordelningar

2250

Class ‘ Count Class Percentage (%)
First 324 First 14.67
Second 285 Second 1291
Third 710 Third 32.16
Crew | 889 Crew 40.26
Table 2.2 Table 2.3
A frequency table of the A relative frequency table for
Titanic passengers. the same data.

® Den hir ar vart forsta exempel pa en fordelning (eng: distribution)
e Nagot forenklat anger en fordelning

® Vilka viarden en variabel kan ha (First, Second, osv)

® Hur ofta varje virde férekommer (14.67%, 12.91%, osv)

® Fordelning ar ett nyckelbegrepp inom statistik

21
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Grafiska beskrivningar : University

® Vi kan beskriva en variabel lite mer pedagogiskt med ett diagram
® Att rita diagram har flera férdelar

® Vi far en snabbare och tydligare bild av en férdelning

® Vi kan se samband som &r svara att se i en tabell
® For en kategorisk variabel kan vi anvinda

® Pajdiagram (pie chart), till vinster

® Stapeldiagram (bar plot), till hoger

--Q
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Stapeldiagram

N+ S

e Ett stapeldiagram kan vara baserat pa en frekvenstabell, om staplarnas hojd anger
antalet observationer som tillhor en viss grupp

® Ett stapeldiagram kan ocksd vara baserat pa en relativ frekvenstabell, om
staplarnas hoéjd anger andelen av observationerna som tillhér en viss grupp

30% |~

g oo
g 20% —
= a0
10%
200
0 0

First ~ Second  Third Crew
Class .
Frequency Bar Chart Relative Frequency Bar Chart

First Second Third Crew
Class
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Pajdiagram : University

¢ Ett pajdiagram (dven kallat cirkeldiagram)
® Fyller samma funktion som ett stapeldiagram
® Ger en snabb bild av hur stor andel varje grupp utgoér
® Visar tydligt nar andelar ar ungefar 1/2 eller 1/4

® Om det ar ett hal i mitten kallas det for ett munkdiagram(donut chart)

Crew

24



Stapeldiagram eller pajdiagram?

® Pajdiagram kan vara béttre om publiken har mindre erfarenhet av statistik, medan
stapeldiagram brukar foéredras av tekniskt kunnig publik

o | ett stapeldiagram ar det ldttare att se vilken grupp som ar storre, sérskilt om staplarna
star i storleksordning

0 0
1.2 3 4 5 12 3 45 1.2 3 45
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Areaprincipen

Fraga: Jamfor den storsta soptunnan med den minsta — hur ménga ganger storre skulle
du sdga att den storsta soptunnan &r?

26
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Areaprincipen %% University

® Vi tenderar att lagga vikt vid staplarnas area nér vi laser av ett diagram
® Arean bor sa vara proprtionell mot den storlek som stapeln representerar
® Detta kallas for areaprincipen

e | figuren till vinster ser vi pa y-axeln att den storsta soptupnnan ar ungefar dubbelt sa
hog som den minsta, men dess area ar fyra ganger sa stor

® Stapeldiagrammet till hoger ger dr en mer rattvis representation

Trash
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200
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100

100

. y
50

1960 1980 2000 1960 1980 2000
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BREAKING NEWS

| ATLEAST 237 NEW DEATHS REPORTED IN U.S, DEADLIEST DAY SO FAR

e Mer rdattvisa jamforelser ges av diagrammen nedan

200k

80k

50k 150k

40k 100k

20k 50k
0 [i]

China Italy us 2011 2012 2013
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Att sammanfatta numeriska variabler



Numeriska variabler - hur kan de beskrivas?

® For numeriska variabler anviands vanligtvis histogram istéllet for stapeldiagram

® Histogram ser ut ungefir som stapeldiagram, men istéllet for kategorier representerar
staplarna intervall av numeriska virden
e Till vinster ser vi ett stapeldiagram for den kategoriska variabeln Class
e Till héger ser vi ett histogram for den numeriska variabeln Age
1000 500 —
800 400 - =
&
g 00 2 30
5 B
1= o
400 - * 200 |-
200 - 100 -
0 T T T T T T
First ~ Second  Third Crew 0 10 2 30 40 50 60 70
Class Age
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Histogram 5% & University

® Varje stapel representerar ett aldersintervall pa 5 ar
® Vi ser vi att alla passagerare pa Titanic var mellan 0 och 75 ar gamla

® Den fjarde stapeln fran vinster visar att drygt 200 passagerare var 15-19 ar

500 —

400 — L

# People

200 —

100 —

Age
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Histogram

2250

e Nar vi gor ett histogram véljer vi sjalva bredden pa intervallen

® | histogrammet till vinster representerar de orangefirgade staplarna ungefir 400 personer
vardera

® [ det hogra histogrammet ar de vénstra intervallen ihopslagna, och den sammanslagna
stapeln representerar da ungefar 800 personer

! ! ! ! ! ! ! 1 !
400 o - 800 r
z - - @ oo o -
s 200 2
@ — = a — —
& 200 @ 400
* 100 o = 200 o -
0 - 0 -
T T T T T T T T T
0 20 40 &0 0 20 49 80 20
Age Age
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Histogram med t¢

® Som alternativ finns dven tithetshistogram (density histogram)

® | ett tathetshistogram motsvarar arean av en stapel andelen observationer
inom motsvarande intervall

~ University

som ligger

°* Exempel:
® Den hogsta stapeln i den hogra figuren har en hojd som ar ~ 0.036

® Stapeln ar 10 ar bred, sa arean ar 0.036 - 10 = 0.36, och andelen personer i
aldersintervallet 20-29 &r var alltsd ungefar 36%
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Andra typer av diagram for numeriska variabler University

2250

® Vi kan anvidnda stam- och bladdiagram (vénster) och punktdiagram (hoger)

5/6 25
610444
68888 8
|22 E 15
7| 6666 20
81000044
8|8

Pulse Rate 0

(516 means 56 beats,/min) 120 130 140 150 160 170
Winning Time (sec)

® Vi kan dven anvinda tdthetsdiagram — som ett histogram fast utjamnat

=
E= = o
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0 20 40 G0 a0 0 20 40 G0

Age Age
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Att analysera histogram

® Formen pa ett histogram kan ge oss intressant information om hur virden pa en variabel
ar fordelade
e Vi kan titta pa

® Typviardet (en: mode) ar det virde av en variabel som observerats flest gdnger (det varde pa
z-axeln dar fordelningskurvan nar sin topp)

® Symmetrin och skevheten (en: symmetry/skewness) anger om fordelningen ar symmetrisk
eller sned

® Extrema viarden (outliers) dr observationer som ligger langt fran 6vriga observationer

35
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University

® Om fordelningen for en variabel har en enda topp sa kallar vi férdelningen fér unimodal
(one mode) — typvéardet finns da pa samma stélle som toppen

® Figuren nedan visar fordelningen magnituden pa jordbavningar, och har sitt typvérde i

nirheten av 7

# of Earthquakes

300
250
200
150
100

50

4 5 6 7 8 9
Magnitude
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University

® Om en férdelning har tva toppar kallas den bimodal, och om den har flera toppar kallas
den multimodal

® Figuren till vinster visar ett index for levnadskostnader i olika stdder, och har en topp
var vid 40 och 80 (bimodal, kanske tva olika grupper av stider?)

e En fordelning som &r jamn utan tydliga toppar och dalar, som den till hoger, kallas f6r en
uniform eller likformig fordelning

70— _ 60

60 — =
50 — @ 40
240+ 5

(=]
30 — (&5
20 —
10 — t t
0 } == 0.0 05 1.0

20 40 60 80 100 120 140 . .
Proportion of Wins

Cost of Living Index

# of Cities
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Symmetri University

® Vi sdger attt det grona histogrammet dr symmetriskt
® Den hogra halvan av histogrammet &r ungefér en spegelbild av den vénstra

® Denna egenskap ar forvananstvart vanlig i naturen

Fold along i
60 | dotted line
40 E
20

230 20 -10 00 10 20 3.0
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Symmetri och skevhet

University

® Det lila histogrammet visar hur mycket kvinnliga hjértpatienter har fakturerats for

vardbehandling

® Histogrammet dr skevt at

hoger (right skewed) — manga patienter har betalat langt mer

dn typvardet, medan fa har betalat mycket mindre

® Vi sdger skevt at hoger eftersom hogersvansen ar utdragen
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o
o

400

200

# of Female Cardiac Patients

Skewed Right

1 T | 1
I | I I I I I

0 10000 20000 30000 40000
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Symmetri och skevhet

University

® Det bla histrogrammet visar aldern hos kvinnliga hjartpatienter

® Histogrammet ar skevt at vinster (left skewed) — manga patienter har en dlder langt
under typvérdet, men fa har en alder langt over

® Vi sdger skevt at vinster eftersom vinstersvansen dr utdragen
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Outliers St Stockholm
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® Extrema virden som avviker fran 6vriga observationer brukar kallas for outliers, &ven pa
svenska

® Det bla histogrammet har inga outliers — alla observationer &r samlade nira varandra

® Det gula histogrammet har en outlier till héger om de Gvriga observationerna
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® Qutliers kan f& stora effekter i en statistisk analys, och behdver ofta utredas

® Qutliers kan vara resultat av misstag (i médtning, inmatning, etc), men kan ocksa vara
korrekta observationer

® Om outliers tas bort ur datamaterialet maste detta dokumenteras och motiveras
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Fordelningens centrum

N+ S

® Vi vill ofta ha ett matt pa det typiska virdet av en variabel, vanligtvis ett virde vid
fordelningens centrum

® [ en symmetrisk férdelning finns det typiska vardet i mitten
® [ en skev fordelning &ar det lite svarare att ange ett rimligt typiskt varde

® Vi tar upp tre matt som alla beskriver nagon sorts centrum for fordelningen: typvarde
(mode), medelvarde (mean), och median

Fold along
" « 600 .
60 dotted line g Skewed Right
&
8 400
40 %
8
T 200
£
20 i
s
=
30 50 10 0:0 10 20 30 0 10000 20000 30000 40000
i 1 ! . a : : Charges ($)
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rde (mean) University

® Antag att vi har 7 observationer av en variabel som vi kallar x:
=122y = 11,253 = 9,2, = 13,25 = 12,24 = 10,2, = 11
® Medelvéirdet av de hir observationerna ar

124+114+94+13+124+10+11
7

=11.14

® Mer allmint kan vi sdga att medelvéirdet for n observationer berdknas som

n
! +1‘2+...—|—£l:n_ Zizlxi
n n

a_j:
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Medelvarde

Lat oss forklara notationen i uttrycket

Zj:1 xi

r=——,

Z (uttalas z-streck eller z-bar) betecknar medelvirdet for variabeln z, och motsvarande
géller for y osv

¢ n anviands som symbol for antalet observationer i vara data (i féregdende exempel har vi
n="7)

>, T; betecknar summan av alla virden av variabeln z, dvs
n

Zwi:xl +zyt+x3+ ...+ 2,
i=1
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Median

® Medianen &r ett varde som &r storre an ungefar hélften av observationerna och mindre &n
ungefar halften av observationerna

Vi séger ungefdir da antalet observationer inte alltid &r jamnt delbart med 2
® Figuren visar aldersférdelningen for Titanics besédttning

® Vi antar att de bla staplarna motsvarar lika manga personer som de i

Vi har da lika ménga &ver som under 30 ar, och medianaldern ar ca 30

IS
N
o
S

150
100
50

# of Crew Membe

Age
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Stockholm

University

1. Sortera observationerna fran lagsta till hogsta virde

2. Ta fram medianen enligt nedan

® Om antalet observationer 4r udda: hitta den mittersta observationen, och ange virdet pa
denna som median

® Om antalet observationer 4r udda: identifiera de tva observationerna som ligger i mitten, och
ange deras medelvarde som median
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Stockholm

Median med udda antal observationer “$ University

® Vi har variabeln x med féljande 5 virden:

X

14.7 22 1.7 3.09 3.11

® Vi borjar med att sortera vara virden i storleksordning

X

1.7 22 3.09 311 147
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Stockholm

Median med udda antal observationer “S University

® Vi har variabeln = med féljande 5 viarden:

X

1.7 22 3.09 3.11 14.7

® Medianen ar viardet i mitten av den sorterade listan

X

1.7 22 3.09 311 147

® Medianen ar alltsa 3.09
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Stockholm

Median med jamnt antal observationer University

® Vi har variabeln x med féljande 6 viarden:

X

14.7 22 1.7 3.09 311 16.3

® Vi borjar med att sortera vara varden i storleksordning

X

1.7 22 3.09 311 147 163
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y . . wJpee Stockholm
Median med jamnt antal observationer %5°¢ University

® Vi har variabeln x med féljande 6 viarden:

X

1.7 22 3.09 311 147 163

® Medianen ar medelvardet av de tva observationerna i mitten

X

1.7 22 3.09 311 14.7 163

® Medianen ar alltsa
3.09 + 3.11

=3.10
2
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Median, medelvarde eller typvarde?

® I en symmetrisk fordelning (bild till vinster) ar de tre métten oftast snarlika
® I en skev fordelning (bild till hoger) paverkas medelvirdet mer av virden ute i svansarna

® Qutliers kan ha stor paverkan pa medelvirdet, men inte pa medianen

=== mode === maode

median median

= mean = mean

T T T T T 1 T T T T 1
-3 -2 -1 0 1

2 0.0 0z 0.4 06 0.8

10 18 20 25
20 30 40 50

Freguency

Frequeney

]
10

1]

]

Symmetric data Skewed data
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Median, medelvarde eller typvarde?

® Vilket viarde som bor rapporteras beror pa syftet

® Om du séljer biljetter till en batresa och vill veta hur stora intdkterna blir &r du
féormodligen intresserad av medelvirdet av biljettpriset

® En kopare som undrar vad en typisk biljett kostar ar kanske mer intresserad av
medianpriset, som inte paverkas av priset pa de allra dyraste biljetterna
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U wlze? Stockholm
Fordelningens spridning University

Pereent of Total
L
T

Percent of Total

T T T T T T
85 100 105 85 100 105

Low spread High Spread
® Fordelningarna har ungefiar samma medelviarde, men olika spridning
® Om histogrammen visar inkomstférdelningen i tva ldnder sa representerar

® Det gula ett land déar inkomstnivaerna ar relativt lika

® Det bla ett land dar skillnaderna i inkomst ar storre
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- U ; Stockholm
Fordelningens spridning ¢ University

Percent of Total
1
T

Percent of Total

T T
95 100 105 95 100 105

Low spread High Spread
® Det finns olika matt pa hur stor spridningen ér, till exempel
® Variationsbredd (range)
® Standardavvikelse (standard deviation)

® Kvartilavstdnd (interquartile range)
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Variationsbredd

® Variationsbredden méter avstandet mellan den storsta och den minsta observationen

® Variationsbredden paverkas kraftigt av outliers

Exempel:
® Bland Titanics besdttningsmén var den dldsta 62 ar och den yngsta 14 ar

® Variationsbredden for aldersvariabeln ar avstandet mellan 62 och 14, alltsa

62 — 14 =48
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Standardavvikelse

e Standardavvikelsen (betecknas s) méter hur mycket observationerna avviker fran

medelvirdet

® For att hitta s dr det littast att forst berikna variansen (s?),

n —\2
2 Zizl (yz _ y)

8¢ =
n—1

® Standardavvikelsen ges sedan av kvadratroten ur variansen, alltsa

s=Vs?
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Stockholm

Standardavvikelse University

Lat oss forklara notationen

2 Z;nzl(yz - 17)2

n—1

Uttrycket (y; — 7)? dr den kvadrerade skillnaden mellan observationen y; och medelvirdet
av y (alltsd )

Uttrycket ZZL:l(yz —¥)? 4r summan av dessa kvadrerade skillnader
Z(yz — 9= =9+ W=y + .+ (Y, —0)°

i=1

® y, &r var sista observation
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Stockholm

Berakning av standardavvikelse %< University

® Antag att vi har métt vikten (i kg) pa nio sickar med jord

Y1 Y2 Ys Yy Ys Ys Yr Ys Yg
23 27 22 11 18 26 19 13 28

y, ar vikten for forsta sicken, y, dr vikten for andra sécken, osv

Som matt pa spridningen av vikter vill vi rdkna ut standardavvikelsen

Vi bérjar med formeln f6r variansen

2 Z:L:1<yz - Q)Q

5= n—1

Vi behover sdckarnas medelvikt, y!
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Stockholm

Berakning av standardavvikelse %< University

® Antag att vi har matt vikten (i kg) pa nio sickar med jord

Y Yo Ys Yy Ys Ys Y7 Ys Yg
23 27 22 11 18 26 19 13 28

® Medelvikten berdknas som

XY 234274224 114 18426 4 19 4 13 + 28
g= et _ - = 20.78

® Vi stoppar in vérdet i variansformeln, och far

n 2
2 _ Zizl(yi —20.78)
n—1
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Stockholm

Berakning av standardavvikelse University

® Antag att vi har métt vikten (i kg) pa nio sickar med jord

U Yo Ys Yy Ys Ys Y Ys Yg
23 27 22 11 18 26 19 13 28

® Nista steg ar att berdkna de kvadrerade avvikelserna

(y, — 20.78)2 = (23 — 20.78)2 = 4.93
(yo — 20.78)% = (27 — 20.78)% = 38.69

(ys — 20.78)% = (13 — 20.78)% = 60.53
(Yo — 20.78)% = (28 — 20.78)2 = 52.13
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Stockholm

Berakning av standardavvikelse %< University

® Antag att vi har métt vikten (i kg) pa nio sickar med jord

Y Yo Ys Yy Ys Ys Y Ys Yg
23 27 22 11 18 26 19 13 28

® Summan Z?Zl(yi —20.78)? blir

4.93 + 38.69 + 1.49 4 95.65 + 7.73 + 27.25 + 3.17 + 60.53 + 52.13 = 291.57

® Vi stoppar in detta i formeln och far variansen

Y, (3 —20.78) 29157

= = 36.44
n—1 9—-1 56446
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Stockholm

Berakning av standardavvikelse %< University

® Antag att vi har matt vikten (i kg) pa nio sickar med jord

Y1 Yo Ys Yy Ys Ys Yz Ys Yg
23 27 22 11 18 26 19 13 28

e Tjll slut har vi att standardavvikelsen ar

s = Vs2 = v/36.446 = 6.037

® Vi har att standardavvikelsen for vikten pa jordsdckarna ar 6.037 kg

® Notera: standardavvikelsen har samma enhet (kg) som variabeln!
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Kvartiler och Kvartilavstand

Ett annat matt pa spridning ar kvartilavstand (interquartile range)

For att forsta vad det &r maste vi forst forsta vad kvartiler (quartiles) ar

En foérdelning kan delas upp i fyra lika stora delar med hjilp av tre kvartiler

For att skriva kompakt kallar vi kvartilerna for @, Q5 och Q4

Bilden visar virden pa en variabel som sorterats i storleksordning

4 First Median Third
Quartile Second,Quartile Quartile

First Quarter Second Quarter Third Quarter Fourth Quarter
24, 25, 26,27, 30, 32, 40, 44, 50, 52, 55, 57
Q1 Qz Qa

MathBits.com 26 36 51
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Stockholm

Kvartiler och Kvartilavstand 295°¢ University

® (),: ar ett virde som &r stérre dn 25% av observationerna och mindre &n de évriga 75%
av observationerna

® (),: ar ett virde som Ar storre dn 50% av observationerna och mindre én de dvriga 50%
av observationerna (@, dr samma sak som medianen!)

® (),: dr ett virde som &r storre 4n 75% av observationerna och mindre dn de ovriga 25%
av observationerna

4 First Median Third
Quartile Second,Quartile Quartile

First Quarter | Second Quarter | Third Quarter  Fourth Quarter

24, 25, 26, 27, 30, 32, 40, 44, 50, 52, 55, 57

Qw Qz Qa

MathBits.com 26'% 36 51
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Kvartiler och Kvartilavstan %trcl)i(\:rergitr;rl

® Det finns ingen entydig regel for hur kvartilerna raknas ut, och i De Veaux et al (2021)
foresléas foljande metod:

1. Sortera observationerna i storleksordning
2. Identifiera medianen, som ar samma sak som @,

(a) Om antalet observationer &r jimnt: dela in observationerna i tva lika stora delar, en med mindre
varden och en med storre varden (dn Q)

(b) Om antalet observationer &r udda: gér samma sak som ovan, men 1t observationen i mitten
ingd i bada delarna

3. Rékna ut medianen for observationerna med mindre virden, detta ar @,

4. Rékna ut medianen for observationerna med stérre virden, detta ar Q,
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Stockholm

Kvartiler och Kvartilavstand % < University

e Kvartilavstandet kan rdkas ut som avstandet mellan )5 och @,
IQR = Qg - Ql

® For fordelningen nedan kan IQR berdknas

IQR = Q, — Q, =51 —26.5 = 24.5

® Ju storre kvartilavstdnd, desto storre spridning — observationerna &r spridda 6ver ett
storre intervall

4 First Median Third
Quartile Second,Quartile Quartile

First Quarter | Second Quarter | Third Quarter ! Fourth Quarter

24,25, 26, 27, 30, 32, 40, 44, 50, 52, 55, 57
61 Qz :Q3

MathBits.com 26 36 51
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Kvartiler och percentiler 55%°¢ University

Vi kan ocksa tala mer generellt om percentiler

® Den p:te percentilen &r ett virde som ar storre &n p procent av observationerna och
mindre &n 100 — p procent av observationerna

e Exempel: Den 90:e percentilen dr ett virde som &r storre &n 90 procent av
observationerna och mindre d&n 10 procent av observationerna

(), ér alltsa samma sak som den 25:e percentilen, (), dr samma sak som den 50:e
percentilen och @4 4r samma sak som den 75:e percentilen
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Standardavvikelse eller IQR

Om spridningen i en férdelning bést rapporteras i form av standardavvikelse eller i form
av IQR beror pa syftet

Standardavvikelsen ar battre om det &r viktigt att alla observationer beaktas
IQR &r béttre om vi vill ha ett matt som inte paverkas av outliers

Standardavvikelse brukar rapporteras tillsammans med medelvéirdet och IQR tillsammans
med medianen

69



Statistisk programmering med hjalp av R



Stockholm

Funktioner i R — Frekvenstabeller 295°¢ University

> library(mosaic)
> titanic <- read.csv("make_tables/Titanic.txt", sep="\t")

® R-koden nedan skapar en frekvenstabell som visar hur manga passagerare som reste i
varje klass pa Titanic

#Make a frequency table of variable Class
tally(~Class, data=titanic) # Requires the package mosaic
Class
1 2 3 Crew
324 285 710 889

V V V V V

® For att kora koden ovan maste vi ha

® Importerat datamaterialet titanic till R
® Installerat paketet mosaic, som innehéller funktionen tally()
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Funktioner i R — Stapeldiagram 24S University

> #Make a barplot of variable the variable Class
> bargraph(~Class, data=titanic, main="Classes on the Titanic")

Classes on the Titanic

800 — -

600 — -

count

400 — -

200 =

et

Class
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Stockholm

Funktioner i R — Pajdiagram 295°¢ University

#Make a pie chart of the variable class
class_table <- tally(~Class, data=titanic) # Create freq. table

# Create pie chart using freq. table
pie(x=class_table, main="Classes on the Titanic")

vV V V V V

Classes on the Titanic

Crew
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Funktioner i R — Téathetshistogram 295°¢ University

¢ Kommandot nedan ger oss ett tathetshistogram

> histogram(~Age, data=titanic, main="Classes on the Titanic")

Classes on the Titanic

0.04 - -
0.03 =
‘Z\
2 0.02 =
[
a
N ] _l_?ﬁi _
0.00 =
T T T T T
0 20 40 60 80
Age
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Stockholm

Funktioner i R — Histogram 295°¢ University

® Genom att sétta type="count" far vi ett histogram med frekvenser

> histogram(~Age, data=titanic, main="Classes on the Titanic",
+ type="count")

Classes on the Titanic

500 — ] -

400 — -

300 -

Count

200 -

100 -

Age
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Funktioner i R — Deskriptiva matt

® Funktionen favstats() i mosaic ger oss flera matt som kan anvindas for att visa
centrum och spridning i en férdelning

e Langt till hoger ser vi att missing har vardet tre, vilket betyder att tre av
observationerna saknar varden for variabeln Age

> favstats(~Age, data=titanic)
> min Q1 median Q3 max mean sd n missing
> 0.08 22 29 37 74 30.14689 11.97386 2205 8
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Tack for idag!!
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