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F4: Jamfora fordelningar, tidsserier, och transformationer.
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Vad har vi gjort hittills ! R

e Hittills har vi pratat om
® Fordelningar for kategoriska variabler (t.ex. stapeldiagram)
® Fordelningar for numeriska variabler (t.ex. histogram)

® Hur vi illustrerar/presenterar samband mellan kategoriska variabler (t.ex. korstabeller)
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Vad vi ska gora idag 295°¢ University

® Samband mellan en kategorisk och en numerisk variabel
® Betinga numeriska variabler pa kategoriska
® Ladagram
® Samband och slump
® Spridningsdiagram
e Tidsserier (véldigt kort, mer i SDA II)
® Sésongsvariation
® Utjamning

e Transformationer



Betinga numeriska variabler pa kategoriska
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e Nar vi intresserar oss for kategoriska variabler vill vi oftast veta hur stora olika
grupper av observationer ar

® T.ex. hur manga som har en viss diet som far cancer, hur manga som har ldst en viss
utbildning som far jobb kort efter examen, etc

e Nér vi intresserar oss for numeriska variabler kan vi vilja undersoka

® centralmatt som medelvirde och median (ndgon typ av genomsnitt, t.ex. hur manga
mdnader tar det att fd jobb efter examen, i genomsnitt?)

® spridningsmatt som, standardavvikelse och kvartilavstand (se F2, t.ex. hur stor dr
spridningen 1 tid till sysselsattning efter examen?)

Nér det géller kategoriska variabler ar det ofta “bara” att rdkna, men det ar inte lika
entydigt hur vi svarar pa de senare fragorna

Vad betyder i genomsnitt, och hur definierar vi spridning?



Numeriska variabler betingade pa kategoriska

For att understka sambandet mellan en numerisk variabel och en kategorisk variabel kan
vi studera fordelningen av den numeriska variabeln betingat pa den kategoriska variabeln

Med tva kategoriska variabler kan vi stélla fragor som:

e Ar andelen BMW-forare som kor for fort storre 4n motsvarande for Toyota-forare?
® Med en numerisk och en kategorisk variabel kan vi stélla frégor som:
® Hur snabbt kor BMW-foérare i genomsnitt pa en viss vigstracka?

® Som jamforelse, hur snabbt kér Toyota-férare i genomsnitt pa samma véigstricka?

Vi undersoker alltsd hastigheten (numerisk variabel) betingad (givet, uppdelad) pa
bilmérket (kategorisk variabel)
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Varfor betinga pa detta satt? 5% & University

® Varfor vill vi ens dela upp analyser pa detta vis? Ibland kan

® Jamforelse av grupper vara det som driver var analys (t.ex. tid till sysselsdttning f6r nyexade
vars fordldrar har/inte har eftergymnasial examen)

® Gemensamma analyser ibland ge felaktiga bilder av laget i respektive grupp

® Figur 4 i De Veaux et al. (2021) visar medelvindhastigheter i véistra Massachusetts
(dagliga observationer under 2011)

® Halften av observationerna ar mindre dn 1.12 mph, och férdelningen ar skev till hoger
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Varfor betinga pa detta séatt?

e Friaga: Ar den hir fordelningen representativ for alla delar av aret?

® Detta kan vi inte avgora utifran histogrammet ovan, utan vi behéver da dela upp
analysen efter (betinga pa) arstid
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[lustration av betingad fordelning
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® Figur 4.2 i De Veaux et al. (2021) visar medelvindhastigheten separat for tva halvér:
var /sommar och host/vinter
® Jamfort med fordelningen for hela aret kan vi se att

® Det blaser mindre under vir/sommar

® Det &r fler dagar med mycket vind under host/vinter



[lustration av betingad fordelning
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e Ar vi intresserade av vindstyrkan under en viss tid p& &ret ger de betingade
fordelningarna en béattre bild &n marginalférdelningen

® Fran foreldsning 3: Marginalférdelningen dr den fordelning av en variabel som inte tar

hénsyn till andra variabler (t.ex arstid)

10



Varfor betinga numeriska variabler pa kategoriska?

Vi far en béttre bild av vindstyrkan om vi betingar variabeln pa arstid

Vi kan fa en d&nnu béttre bild av vindstyrkan om vi bryter ned observationerna i 12
méanadsgrupper istéllet for bara tva halvar

Men hur ska vi illustrera de tolv manaderna? Tolv separata histogram blir
svaroverskadligt

Som ett alternativ till histogram kan vi anvinda laddiagram /ladagram (en: boxplot)
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® Figurerna ovan visar bada fordelningen av dagliga vindstyrkor i véistra Massachussets

Figuren till vinster visar ett ladagram, och den till héger ett vanligt histogram

¢ Histogrammet ger en mer en mer ¢vergripande bild av férdelningen

Ladagrammet innehéller med detaljerad information om median, kvartiler, kvartilavstand,
och minsta/storsta observation
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Detaljerna i ett laddiagram
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Figuren bestar av en lada (box), morrhar (whiskers) och en
punkt

Ladans nedre gréns visar Q,
Ladans 6vre grins visar Qg
Linjen som gar genom ladan visar medianen (dvs Q,)

Ladans hojd (avstand fran @, till Q) ger kvartilavstandet
(IQR)

Morrharen striacker sig till det minsta respektive storsta virdet
som ligger innanfor de roda stédlinjerna
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Laddiagram - hur det ar uppbyggt % < University

= | Q3+1.5J0R
® De roda stodlinjerna &r inte en del av diagrammet. De &r
T placerade vid Q1 — 1.5 - IQR respektive @3+ 1.5- IQR

o ® QObservationer som ligger utanfér stodlinjerna réknas som outliers

Qs och ritas ut som punkter
" @ ® | detta fall har vi en sddan punkt under den nedre gransen

i a ® Vi har inga outliers i den 6ver delen av diagrammet
7 ® Diagrammet kan ocksé vara liggande
“Tra s
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Tolkning av laddiagram

Daily Average Wind Speed (mph)

Vi kan fa nedan information ur ladagrammet med
vindhastigheter

@, &r lite storre &n 0 mph

@, ar omkring 1 mph

@5 &r lite storre &n 2 mph

Det lagsta virdet ar omkring 0 mph
Det hogsta viadet ar en bit 6ver 6 mph

Fundering: Kan vi avgéra om férdelningen ar skev eller
symmetrisk?
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Tolkning av laddiagram

Daily Average Wind Speed (mph)

® Vi ser att medianen ligger ndrmare Q1 dn Q3, och det 6vre
morrharet &r ldngre dn det undre

® Detta talar for att fordelningen &ar skev at hoger
(observationerna ar mer utspridda &t hoger)

® Det finns ett antal hoga outliers, men inga laga outliers
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1 ® Obs: Observationer som identfieras som outliers bor ej tas
Q bort utan vidare! Borttagning maste motiveras noggrant
I
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Jamfora fordelningar med laddiagram

e Ladagram &ar sma och kompakta, jamfért med histogram, och kan anvéndas for att
beskriva/jamfora flera olika fordelningar

® Det ar enkelt att skapa en figur med t.ex. 12 lagadram bredvid varandra, om vi vill
jamfora vindhastigheter {6r varje enskild ménad — som Figur 4.3 i De Veaux et al. (2021)
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e Monster: det blaser mindre under sommaren, med mindre variation

® Stjarnan Over juni dr en extrem outlier, som representerar en tornado
17



Numeriska betingade fordelningar - samband och slump

® P3 foreldsning 3 tog vi upp fragan om skillnader mellan grupper i ett datamaterial

® Vi diskuterade hur vi kan bedéma om skillnaderna beror pa slumpen eller pa att det finns
ett mer generellt samband

® Som exempel anvinde vi Titanics livbatar, och tittade pa hur livbatsplatser fordelades
mellan passagerare i olika klasser

e Till slut stdllde vi upp hypotesen att livbatsplatserna var slumpméssigt fordelade och
oberoende av biljetklass, och expreimenterade lite

® Vi upprepade ett experiment dér vi 14t platserna i livbatarna fordela sig slumpvis mellan
alla passagerare, som om var hypotes var sann

18



Numeriska betingade fordelningar - samband och slump
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® For varje upprepning gjorde vi ett cirkeldiagram, och jamforde dessa diagram med den
verkliga fordelningen

® Den verkliga fordelningen ser inte slumpmaéssig ut, och vi lutar s& at att det finns ett
samband
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Numeriska betingade férdelningar - samband och slump %% University

® Vi vill nu gora nagot liknande, men denna géng vill vi underséka om skillnaden mellan
tva numeriska fordelningar beror pa slumpen eller inte

® Vi antar att vi méter hastigheten for bilar som kér langs en given gata, och fokuserar
sérskilt pa bilar av mirkena BMW och Toyota

® Vi kan sedan illustrera de tva hastighetsfordelningarna (en for BMW och en for Toyota)
med tva laddiagram
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Medelhastigheten hos de bilar som kér BMW &r 2.53 mph
hogre &n medelhastigheten hos de som koér Toyota

Betyder det att BMW-foérare generellt kor snabbare dn
Toyota-forare, eller beror skillnaden i pa slumpen?

Vi vill veta om skillnaden i medehastighet beror pa pa att de
som kor det ena bilmérket generellt kor snabbare, eller
skillnaden beror pa slumpen

Vi kan stélla upp hypotesen att hastigheten ar oberoende av
bilmérke

Om hypotesen ar sann var det enbart slumpen som gjorde sé
att BMW-forarna koérde snabbare i just de fall vi métte upp
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Numeriska betingade fordelningar - samband och slump

® Vi gor ett tankeexperiment: Antag att vi inte kdnner till vilket bilmérke som &r
kopplat till vilken hastighet i var data

o [stillet for att dela upp bilarna efter mérke, delar vi slumpvis in dem i tva grupper som vi
kallar A och B

® Eftersom indelningen ar slumpméssig, kommer hastigheten nu att vara oberoende av
vilken grupp bilarna hamnar i — alltsa blir det som att hypotesen &r sann

® Vi kan nu berdkna medelhastigheten i de tva slumpmassiga grupperna, och notera
skillnaden i medelhastigheter

® Vi far nu en indikation om vad vi kan férvinta oss om hypotesen &ar sann, och det inte
finns ett samband mellan bilmérke och medelhastighet
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Numeriska betingade fordelningar - samband och slump “§“¢ University

® Vi kan upprepa experimentet fran foregaende slide ett stort antal ganger, for att ta
hénsyn till det faktum att slumpen ger viss variation

® Figur 4.5 i De Veaux et al. (2021) visar utfallet av 10,000 sddana experiment
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# of Trials

200 —

p

-3 -2 - 0 1 2 3
Differences in Means from 10,000 Trials

¢ I studien uppmattes en skillnad (mellan BMW och Toyota) om ca 2.53 mph, denna
skillnad &r markerad med en triangel i figuren

® Vilka slutsatser kan vi dra?
23
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¢ Triangeln ligger langt till hger om vad som rimligtvis skulle kunna forvintas om
skillnaden bara berodde pa slumpen

e Skillnaden ar mycket storre &n vad som vore rimligt om slumpen styrde

e Vi lutar alltsa at att BMW-forare faktiskt kor snabbare
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Spridningsdiagram (scatter plot)

® Vi har hittills tittat pa diagram som pa olika sidtt sammanfattar numeriska virden, sa
som histogram och laddiagram

® Ibland vill vi ha en bild som visar varje observation, till exempel ett
spridningsdiagram(en: scatter plot)

® Figur 4.6 i De Veaux et al. (2021) visar medelvindstyrkan for varje dag 2011
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Tidsserier



Average Wind Speed (mph)
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Spridningsdiagrammet fran tidigare ar intressant av annan anledning
P& y-axeln ser vi medelvindstyrkan forr en given dag
Pa x-axeln ser vi hur manga dagar in pa aret vi ar

Observationerna &r alltsa ordnade i tidsordning fran vénster till hoger, och dédrmed
illustrerar diagrammet en tidsserie
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Tidsserieplot ' ISJtr?lcx:llé}l}glltr;rl

® Vi binder giarna samman punkterna for att lattare urskilja monster i tidsserien
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® Vanligtvis ar vi intresserade av att titta efter

® Trender

® Sisongsvariation

® Trender och sédsongsvariationer kan vara viktiga om du vill géra prognoser
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® En trend dr en kontinuerlig férandring som sker éver (lang) tid, det kan vara
sammanhéngade och langsiktiga upp- eller nedgéangar

® Figuren visar Sveriges BNP fran 1960 till 2020 — finns det trend, och i sa fall vilken typ?

Sveriges arliga BNP i miljarder USD 1960-2021

T

/

-
/

400 500 600
L L

200
L

\
/// \ /N/\\/

200
L

,/N/

~

/

R
T T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

100
L

Ar

® Aven om BNP sjunker vissa ar dr den 6vergripande rorelsen vixande — om vi drog en rak
linje fran 1960 till 2020 skulle linjen peka kraftigt uppat, och vi har alltsa positiv trend
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Sasongsvariation L% .& University

® Sisongsvariation dr ett monster som upprepar sig 6ver tydligt avgransade tidsperioder
(t.ex. veckovis, manadsvis arsvis, etc)

® Sisongsvariation syns ofta i exempelvis tidsserier ver vader och forséljning (i regel hogre
temperaturer pa sommaren och ligre pa vintern, etc)

¢ Bilden ned visar temperaturer insamlade mellan 1 februari 2008 och 1 maj 2022 vid tre
svenska flygplatser — tagen fran Villani et al. (2022)
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Utjamning (smoothing) ' % & University

Bilderna till vanster och i mitten ar bada kaotiska

Det hogra diagrammet innehéller en utjimnad kurva som visar seriens stora rorelser

En enkel metod f6r utjimning kallas for glidande medelvirde (en: moving average)

® For varje tidpunkt berdknar vi ett medelvarde av de punkter som ligger nédrmast i tid
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Transformationer



Varfor transformera?

® Vi motiverar transformation av variabler med hjilp av en forskningsstudie

® Studien undersdker om exponering for rokning paverkade nivan av kotinin i blodet
(nedbrytningsprodukt av nikotin)

® Deltagarna i studien delades in i tre grupper:

® Rokare (Smoker)
® Passiva rokare (ETS, exposed to smoke)
® De som inte utsattes for nagon rok (No ETS)

® Vi har alltsd en kategorisk variabel (grupptillhorighet) och en numerisk variabel (méngd
kotonin i blodet, nanogram /ml)
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e | figuren finns tre laddiagram, dér varje diagram visar férdelningen av kotonin-niva i
respektive grupp

® Ser ni nagra problem med diagrammet?
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Transformationer
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® Nar vérden dr ojamnt fordelade kan det svara svart att ldsa ett diagram — i detta fall ar
en stor del viardena ihopkldmda i botten av diagrammet

® Det dr omojligt att se skillnaden mellan passiva rokare (ETS) och de som inte exponerats
for rok (No ETS)
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Transformationer

® Med hjélp av en transformation kan vi géra diagrammen mer lattlasliga, i detta fall kan
vi transformera intressevariabeln fran kotinin till log(kotinin)

3_
1 o

rLE

No ETS ETS Smokers
Smoke Exposure

Log (cotinine)

® Vi ser nu tydligt att de som exponerats for rok har hogre halter av kotinin
® Men: nu har vi log(kotinin) pa y-axeln, och inte méngden kotinin
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Logaritmer

® Fo¢ljande samband ar bra att kdnna till for att kunna Gversdtta mellan logaritmer
och var ursprungliga skala:

y=e* <= log(y) ==
® Vi kan ocksa skriva
y = elog)

® Uttrycket e dr en konstant med ett virde som &r ungefar 2.7.
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Logaritmer St & University

Antag att vi vet att log(a) = 1.2 — kan vi d& siiga nagot om vérdet pa a sjalv?

Ja, vi kan anvinda den andra regeln fran foregaende slide, ndmligen

y = elog)

Vi kan stoppa in a istéllet for y, och fa

a = elos(a)

Eftersom log(a) = 1.2 dr given i “uppgiften” har vi si att

a = e°8(@) = 1.2 1 3,32
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Transformationer i R

® Vi skapar en variabel som vi kallar y, med virden som skiljer sig kraftigt i
storleksordning, och forsoker illustrera y med ett laddiagram

> library(mosaic) # Behévs foér bwplot()
>y <-¢c(0.2, 0.3, 2, 3, 5, 700, 14000) # Skapa en vektor

> bwplot(y) # GOr en boxplot av y med mosaic-paketet

S F:? -

5000 10000

® Resultatet blir ett laddiagram som &r svart att ldsa, da néstan alla observationer ar

ihoptryckta i diagrammets vianstra del
39



Transformationer i R

® Vi skapar nu variabeln logy, som &r logaritmen av y, och skriver ut den nya variabelns
varden avrundade till 3 decimaler

logy <- log(y) # Skapa logaritmerat

print(round(logy, 3)) # Skriv ut avrundad logaritmerad vektor
[1] -1.609 -1.204 0.693 1.099 1.609 6.551 9.547

V V V V

® Trots att vara ursprungliga varden varierar stort, fran 0.2 till 14 000, haller sig vara
logaritmerade virden inom ett intervall fran ungefér -1.6 till 9.5
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Transformationer i R

® Vi sammanfattar vara virden i logy med ett laddiagram

> bwplot(logy) # Goér en boxplot av y med mosaic-paketet

® Resultatet blir ett laddiagram som &r mer lattlast
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Transformationer i R

® Vi kan transformera tillbaka vara véirden till orginalskalan med formeln
y=e°8W  dir e~ 2.718
> y_backtransformed <- exp(logy) # Transformera tillbaka

> y_backtransformed # Skriv ut y
> [1] 0.2 0.3 2.0 3.0 5.0 700.0 14000.0

® Vi ser att de virden som transformerats tillbaka &r vara ursprungliga virden

® Notera att e” i R skrivs exp(x)
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Transformationer 295°¢ University

® Logaritmering ar anvandbart i otroligt manga statistiska tillampningar

Men det &r bara en av manga transformationer som vi kan ha nytta av

Nér vi kommer till avsnittet om regression kommer transformering att spela en storre roll

Om du tycker att transformationer verkar jobbigt, oroa dig inte!

P4 den héir kursen kommer transformationer inte handla om matematik, utan mer om att
prova sig fram
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Tack for idag!!
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