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Vad har vi gjort hittills? faet Ploccholm

e Hittills har vi jamfort olika numeriska férdelningar

® Vi har stallt fragor i stil med
® Hur kan vi visa skillnader mellan olika numeriska fordelningar med laddiagram (boxplot)?
® Hur bedémer vi om en skillnad mellan grupper ar slumpmaissig?

® Hur kan vi transformera véarden sa att skillader syns tydligare i ett diagram?
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Vad ska vi gora nu?

2250

® | dagens foreldsning ska vi fortsétta gréva i jamforelser

® Vi kommer fraga oss om det gar att jamfora virden som &r métta pa helt olika
skalor/enheter

® Gar det t.ex. att gora en meningsfull jamforelse mellan vikten pa en bat och lingden pa en
lastbil?

® Ja, faktiskt! Men for det behdver vi en ny typ av mattstock
® Den nya mattstocken kallas for Z-viarde, och ar ett resultat av standardisering

® Z-varden och standardisering kommer leda oss till normalfordelningen, som &r central
for statistiken



Z-varden och standardisering



Z-varde - ett matt med standardavvikelser som enhet

e /-viardet (en: z-score) méater avvikelsen fran genomsnittet for en variabel — métt i
antalet standardavvikelser

e Istillet for att méta i variabelns egna enheter (t.ex. kg, m, kr) anvinder z-virdet
standardavvikelsen som enhet hela tiden

® Med z-véarden kan vi jamfora variabler som &r métta pa helt olika skalor!

® Vi borjar med att ge ett lite mer intuitivt exempel, och tittar sedan ndrmare pa detaljer
och berdkningar



Z-varde — Exempel med friidrott

Kursboken (sid 152) jamfér en linghoppare som hoppar 6.58 meter med en lopare
som springer 200 meter pa 23.26 sekunder, bada i OS 2016

Vi kan inte jamfora en langd i meter med en tid i sekunder

Men: vi kan jamféra hur manga standardavvikelser respektive prestation avviker
fran den genomsnittliga deltagaren i respektive tavling

Vi kan rékna ut att vinnaren i langdhopp hoppade 1.66 standardavvikelser
langre &n det genomsnittliga hoppet i tdvlingen

Vi kan ocksa rékna ut att vinnaren i 200 meter sprang pa en tid som var 2.02
standardavvikelser mindre dn den genomsnittliga tiden i tavlingen

Slutsats: Vinnaren i 200 meter gjorde en mer imponerande insats, atminstone i
relation till Gvriga insatser som gjordes i respektive gren

Vi jamfor fortfarande varje insats med genomsnittet i sin gren, men da vi
transformerar allt till gemensam skala kan vi jamfora mellan grenar ocksa!




Standardavvikelser

® Z-viardet méter som sagt avvikelser med standardavvikelse som enhet, och bygger déarfor
pa standardavvikelsen

Repetition av stadardavvikelse: For en numerisk variabel y dr standardavvikelsen
_ /2
Sy =\ 5y

I uttrycket ovan stéar si fér variansen, som vi berdknar som

w )2
82 _ Zizl(yi - y)
¥ n—1

Vi kan ocksa berdkna allt i ett enda steg, alltsa




Att rakna ut z-

® Vi konstaterade att vinnaren i langdhopp hoppade 1.66 standardavvikelser langre dn det

genomsnittliga hoppet i tavlingen

® Med andra ord hade vinnarens béasta hopp ett z-viarde pa 1.66

® Nen: Hur har vi rdknat ut det?

Defintion av z-virde: Antag att vi har gjort n observationer av en variabel, y, ..., y,,,
och lat y och s beteckna genomsnittet respektive standardavvikelsen for y

Vi definierar d& z-virdet for den enskilda observationen y; som

Yy

® For att rikna pa z-varden behover vi en numerisk variabel/fordelning — varfor?

® Det dr inte givet hur vi skulle berékna t.ex. standardavvikelsen fér en kategorisk variabel!
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Att rdkna ut z-vardet t & University

Fortsattning av friidrottsexempel: Vi har att den genomsnittliga hopplangden i
tavlingen var y = 6.17 meter, med standardavvikelsen s = 0.247 meter.

Vi anvénder formeln fran foregaende slide for att fa

yi—7 6.58—6.17
Zi p 0.247

Vinnaren hoppade 1.66 standardavvikelser hogre dn genomsnittshoppet i tavlingen.

I 200-meterstivlingen var den genomsnittliga tiden y = 24.58 sekunder, med standar-
davvikelsen s = 0.654 sekunder. z-véirdet for vinnaren, som sprang pa 23.26 ar

_ 5 23.26—24.58
so=diY _ = 202
: s 0.654

Notera att z-vardet ar negativt, da observationen ar mindre &n genomsnittet — detta
ar rimligt eftersom vinnaren springer pa minst/kortast tid!
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Att Oversatta mellan skalor University

® Att Oversétta fran en enhet (t.ex kg eller meter) till enheten standardavvikelser ar inte
mer komplicerat dn att éversdtta mellan vilka tva enheter som helst

® Fn mile ar t.ex. ~ 1.6 kilometer — om avstandet mellan tva punkter &r 12 km, sa ar
avstandet i miles 12/1.6 = 7.5 — vi har sa bytt enhet fran km till miles!

® P3 samma séitt: om avstandet mellan y och y dr 5 km, och standardavvikelsen &r 2 km, sa
blir avstandet i standardavvikelser 5/2 = 2.5

® Fn viktig skillnad &r att en mile alltid &r ungefir 1.6 km, men storleken pa en
standardavvikelse varierar fran fall till fall
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Att rdkna ut originalviardet med hjalp av z-vardet

® Vi har sett hur vi kan rékna ut z-vérdet for en observation, alltsd det antal
standardavvikelser som observationen skiljer sig fran genomsnittet

® Vi skulle kunna vénda pa fragan, och t.ex. fraga hur langt vi maste hoppa for att vart
hopp ska vara tva standardavvikelser langre dn genomsnittet

® Detta kommer visa sig vara sérskilt hjalpsamt nar vi borjar arbeta med
normalférdelningen

Vi kan ta formeln for z-vardet, och skriva om den m.h.a. algebra, for att fa

y—y
S

S y=y+zs

Detta ar en “anti-transformation”, vi gar fran z-skalan tillbaka till originalskalan!
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Att rakna ut originalvardet med hjalp av z-virdet 3¢ University

I laingdhoppstéavlingen har vi att y = 6.17 meter, s = 0.247 meter. Hur langt behover
vi hoppa for att hamna tva standardavvikelser genom snittet?

® Med andra ord, hur stort dr y om z = 27

® Vi anviander formeln fran foregaende slide och far

y=7+2s=6.17+2-0.247 = 6.664.

Vi behéver hoppa ca 6.66 (sammantriffande) meter!

® Fraga: Hur langt maste du hoppa for att z-vardet ska vara storre an 07

12
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Standardisera ari : 295°¢ University

Vi har sett att z-vardet rédknas ut med formeln

y—y
S

z =

Om vi har en variabel y med medelviarde y och standardavvikelse s, kan vi visa att
® Den nya variabeln y — y har medelvéirde 0, men att standardavvikelsen ar fortfarande s

® Den nya variabeln z = (y — ¢)/s har medelvérde 0 och standardavvikelse 1

Eftersom z alltid har medelvarde 0 och standardavvikelse 1, oavsett vilka varden vi har
pa variabeln y, sdger vi att z ar en standardiserad variabel

Standardisering &r en ny typ av transformation, som ocksa dr mycket vanlig i statistiken
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Intuition bakom centrering

® Antag att vi har x; =3, 5 =5, och 23 =7, vilket ger £ =5 och s = 2

e Nar vi tar x; — x flyttar vi varje enskild observation langs z-axeln, &t vinster om z ar
positivt och at héger om = &r negativt

® Varje x; kommers flytta lika langt och &t samma hall

X —X={-202} X =1{3,57}

® Viser i figuren att z; — & &r centrerad runt 0, men att spridningen fér z; — = ar vara lika
stor som spridningen for x

® 1, — & har medelvirde 0, men samma standardavvikelse (s) som z sjilv
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Intuition bakom standardisering
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e Standardiseringen (x;, — Z)/s gor d& tva saker:

1. Téljaren x; — = flyttar virden léngs z-axeln, som tidigare

2. Division med s paverkar hur langt varje punkt flyttas — den paverkar alltsa skalan

® Punkterna flyttas fortfarande at samma hall, men p.g.a. steg 2 blir hoppen olika langa

(SIS

X—-X X ={3,57
T:{*LUJ} t }

® Vi ser i bilden att (z; —)/s
1. Ar centrerad runt 0 (har medelvirde 0)
2. Har annan spridning ar x sjilv (den nya spridningen blir automatisk s = 1)
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Storre exempel i R

® Vi kan anvinda R for att testa centrera/standardisera ett riktigt datamaterial
® IR finns datamaterialet mtcars som innehéller data f6r 32 bilmodeller

¢ Datamaterialet innehaller variabeln mpg som méter bransleférbrukning (miles per gallon)

data(mtcars) # laddar data
y <- mtcars$mpg # sparar mpg iy

min Q1 median Q3 max mean sd n missing

>
>
>
> favstats(y) |> round(3) # beskrivande statistik, avrundad till 3 decimaler
>
> 10.4 15.425 19.2 22.8 33.9 20.091 6.027 32 0

® Vi ser att y = 20.091 och s = 6.027

16
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Storre exempel i R 295°¢ University

® Vi kan titta pa den centererade versionen av y

> m <- mean(y) # Sparar medelvardet

> s <- sd(y) # Sparar standardavvikelsen

> y_cent <- y - m # Centrerar

>

> favstats(y_cent) |> round(3) # Beskrivande statistik

> min Q1 median Q3 max mean sd n missing
> -9.691 -4.666 -0.891 2.709 13.809 0 6.027 32 0

® QOch pa liknande sétt kan vi titta pa den standardiserade versionen

>z <= (y-m /s # Standardiserar

>

> favstats(z) |> round(3) # Beskrivande statistik

> min Q1 median Q3 max mean sd n missing
> -1.608 -0.774 -0.148 0.45 2.291 0 132 0

® Precis vad vi forvantade oss!
17



z ar en standardiserad variabel

® Vi kan nu skriva ut (de avrundade) virdena pé den standardiserade variabeln

z |> round(3)

[1] 0.151 0.151 0.450 0.217 -0.231 -0.330 -0.961 0.715 0.450 -0.148
[11] -0.380 -0.612 -0.463 -0.811 -1.608 -1.608 -0.894 2.042 1.711 2.291
[21] 0.234 -0.762 -0.811 -1.127 -0.148 1.196 0.980 1.711 -0.712 -0.065
[31] -0.845 0.217

V V. V V V

® Vi kommer ihag att z &r en standardiserad version av miles per gallon, alltsa hur manga
miles respektive bil kan kéra pa en gallon av bransle

® Iraga: Hur tolkar vi det forsta viardet ovan, d.v.s. 0.151 (hor till en Mazda RX-4)?
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7 ar en standardiserad variabel

e Hittils har vi lart oss att berdkna z-vardet

® Vi har ocksa lart oss att gora det omvénda, dvs att rdkna ut hur stort virdet pa en
observation maste vara for att motsvara ett visst z-virde

® Vi har sett att transformation till av y till z ger en ny variabel med medelviarde 0 och
standardavvikelse 1

® Vi har lart oss att tolka ett z-vérde, och vi vet t.ex. att ett lingdhopp vars z-vérde ar
storre dn 0 ar langre &n genomsnittshoppet i tavlingen

® Men hur exceptionellt ar det att gora ett hopp som &r 2.02 standardavvikelser Gver
genomsnittet? Hur vanligt/ovaligt dr det?

¢ Liknande fragor ar ofta av intresse, bade i vardagen och i industrin

® For att svara pa denna typ av fraga kan vi ta hjalp av normalfordelningen
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Normalfordelningen
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Normalférdelningen

2250

Under F2 tittade vi pa histogram, och sa att formen pa ett histogram beskriver hur
viarden pa en variabel fordelar sig

Normalférdelningen beskriver en speciell typ av fordelning

® Figuren till vAnster visar en normalfordelningskurva, och figuren till héger ar ett
histogram som visar en normalférdelad variabel

® Histogrammet har ungefir samma form som normalférdelningskurvan

Histogram of data
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Normalférdelningen

® Formen pa en normalférdelningskurva paminner om en kyrkklocka, och denna typ av
kurva kallas ibland ocksa for just bell curve

® Fordelningen kan ibland kallas for en Gaussisk fordelning, men i den har kursen kommer
vi konsekvent att anvinda termen normalférdelning

Histogram of data
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Normalférdelningen

68%
< 95% >
< ‘ 99.7% h >
T I I :
-3 -2 -1 0 1 2 3

® Om en variabel dr normalférdelad kan vi med hjélp av detta rdkna ut hur stor andel av
observationerna som ligger inom ett visst intervall

® Arean under normalférdelningskurvan representerar 100% av vara observationer

e Skalan pa z-axeln i figuren visar antalet standardavvikelser frdn medelvardet (z-vardet)

23
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Normalfordelningen 55%°¢ University

¢ | normalférdelningen ligger
® ~ 68% av alla observationer inom en standardavvikelse fran medelvirdet
® ~ 95% av alla observationer inom 2 standardavvikelser fran medelviardet

® ~ 99.7% av alla observationer inom 3 standardavvikelser fran medelvirdet

24



Réakneexempel 1

® Lat oss anvanda det vi vet om normalférdelningen for att gora berdkningar!
® Antag att hopplidngderna i en ldngshoppstéavling ar normalfordelade

® Hur stor andel av hoppen dr antingen minst tva standardavvikelser storre eller minst tva
standardavvikelser mindre &4n genomsnittet?

25



Réakneexempel 1

68%
< 95% >
‘ 99.7% h >
T I I :
-3 —2 -1 0 1 2 3

® Hur stor andel av hoppen &r antingen minst tva standardavvikelser storre eller minst tva
standardavvikelser mindre &n genomsnittet?

® Iran figuren: om hopplingderna dr normalfordelade sa dr 95% av hoppen i intervallet
mellan —2 och 2 standardavvikelser fran genomsnittet

e Andelen hopp utanfor detta intervall dr alltsd 100% — 95% = 5%

26



Réakneexempel 2

< 95% >
< " 99.7% \. >
: : :
—2

-3
Hur stor andel av hoppen &r minst en standardavvikelse l&ngre &n snittet?

For att 16sa denna uppgift behéver vi introducera en ny egenskap hos normalférdelningen,
nédmligen att den &r symmetrisk

Vi ser att normalférdelningskurvan speglar sig runt viardet 0 pa x-axeln, det ar alltsa lika
manga observationer till vinster om 0 som till héger om 0

Vi har sa att 50% av observationerna ar mindre &n 0, och 50% &r storre an 0
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Réakneexempel 2

50% /T'SQ/O 16%

® Med hjilp av férdelningens symmetri kan vi komma fram till att
® Av hoppen som ligger mellan -1 och 1, ligger hélften till hoger om 0 (alltsd 68%/2 = 34%)
® 50% av alla hopp ligger till hdger om noll, och 34% ligger mellan 0 och 1
® Vi far dérfér att andelen hopp till héger om 1 ar 50% — 34% = 16%

¢ Andelen hopp som ar minst en standardavvikelse langre dn snittet ar sa 16%
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Réakneexempel 2

Vi har sa omvandlat den relativt vaga utsagan “hoppet d4r minst en standardavvikelse
langre én snittet”, till det mer konkreta “hoppet ar bland de 16% bésta”

® Vi har gjort detta genom att anta att hopplangderna ar normalfordelade

Om hopplidngderna inte ar normalférdelade kan vi inte konkretisera pa samma sétt!

® Om vi har data och ser i ett histogram att deras férdelning inte liknar normalférdelningen
sa blir det direkt felaktigt att anvinda den typ av berdkningar som gjorts ovan

Felen blir storre och storre ju “ldngre bort” fran normalférdelningen vi kommer, och kan
t.ex. bli vildigt stora om fordelningen &ar ordentligt skev
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Réakneexempel 3

® Vi antar att genomsnittshoppet dr y = 4.2 meter, och att s = 0.4 meter
¢ Hur langt méaste ett hopp vara i meter for att vara bland de 16% lingsta hoppen?

® Det hir dr ett mer intressant exemepel dn de tidigare: fragan &r stélld i vanliga enheter
(alltsd meter) och inte standardavvikelser

® Detta ar intressant da vi vanligtvis tdnker i vanliga enheter, men vi har bara pratat om
normalférdelningen i enheten standardavvikelser

® Vad kan vi gora for att 16sa detta problem?

® Vi kan oversatta mellan skalor!
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Réakneexempel 3

Hur langt maste ett hopp vara i meter for att vara bland de 16% langsta hoppen, nér
y = 4.2 meter, och s = 0.4 meter?

For att vara bland de 16% langsta hoppen maéste hoppet vara minst 1 standardavvikelse
langre &n genomsnittet (fran Rékneexempel 2)

Vi vill 6versétta gransen till meter, och anvinder formeln fran innan

z:u@y:g—i—zs
s

e Hoppet maste alltsa vara y + 1 - s meter for att vara en standardavvikelse fran snittet

® Vi stoppar in vara siffror, och far gransen y +1-s=4.2+4+1-0.4 = 4.6 meter!
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Percentiler E Stockholm
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N+ S

® [ F2 pratade vi lite kort om percentiler

® Om vi har en numerisk variabel s& ar en percentil ett virde som &r storre 4n en viss
specificerad procentandel av observationerna

® Den 75:e percentilen &dr ett virde som ar storre &n ungefir 75 procent av
observationerna och mindre &n ungefar 25 procent av observationerna

® Den 75:e percentilen &r alltsd samma sak som den tredje kvartilen Q4
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Exempel med percentil i Normalférdelningen

50% /W/O 16%

® [ var givna tévling maste ett lingdhopp vara minst 4.6 meter for att ligga precis en
standardavvikelse Gver genomsnittet

Fran bilden: ett hopp som &r precis en standardavvikelse 6ver snittet dr dven
® Langre dn ungefar 84% av hoppen i tavlingen
® Kortare &n ungefar 16% av hoppen

® Fraga: Hur kan vi uttrycka detta i termer av percentiler?

Ett hopp pa 4.6 meter ligger vid den 84:e percentilen, givet att hoppen ar

normalfordelade
33



Percentiler i normalférdelningen

50% /T‘SQ/o 16%

W
‘/ ; T \L‘

e Antag att vi vill veta hur langt ett hopp maste vara for att vara topp 10% i tavlingen, dvs
ligga 6ver den 90:e percentilen

® Bilden visar att hoppet
® Maste vara mer dn 1 standardavvikelse 6ver snittet (84:e percentilen)
® Inte behover vara s langt som 2 standardavvikelser 6ver snittet (97.5:e percentilen)

® For ett mer exakt svar behover vi en normalfordelningstabell
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Normalférdelningstabeller

e Normalférdelningstabellen (utklipp nedan) kan anvandas for att versdtta z-virden till
proportioner, eller proportioner till z-varden

® Vi far ett z-virde genom att kombinera talen i den vénstra marginalen med talen i den
Ovre marginalen

® For varje z-varde anger tabellen den andel som ligger till vanster om detta z-varde

Table Z(cont.) Second decimal place in z
Areas under the z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
standard Normal curve
00 | 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319  0.5359
01 | 05398 05438 05478 05517 05557 05506 0.5636 05675 05714 05753
02 | 05793 05832 05871 05910 05048 05987 06026 06064 06103  0.6141
03 | 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517

04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844  0.6879
05 06915 06950 06985 07019 07054 0.7088  0.7123 07157 07190  0.7224
06 07257 07291 07324 07357  0.7389  0.7422  0.7454 07486 07517  0.7549
07 07580  0.7611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823  0.7852
0.8 07881 07910 07939  0.7967  0.7995  0.8023  0.8051 0.8078  0.8106  0.8133
0.9 08159 08186 08212 08238 0.8264 08289 0.8315 0.8340 0.8365  0.8389
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Att lasa normalfordelningstabeller %< University

Second dec
Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.0 0.5000  0.5040 |0.5080 | 0.5120  0.5160
0.1 0.5398  0.5438 |0.5478 | 0.5517  0.5557
0.2 0.5793  0.5832 | 0.5871 0.5910  0.5948
0.3 0.6179  0.6217 |0.6255 | 0.6293  0.6331

0.4 0.6554  0.6591 0.6628 | 0.6664  0.6700

® Vi tittar pa den markerade cellen i tabellen:
® Den star pa raden med 0.3 i vinstermarginalen
® Den finns i kolumnen dér med 0.02 i den 6vre marginalen

® 0.3 och 0.02 sétts samman till 0.32 — talet i den Gvre marginalen anger den andra
decimalen i det z-virde som den markerade cellen avser
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Att lasa normalfordelningstabeller %< University

Second dec
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.0 0.5000  0.5040 |0.5080 | 0.5120  0.5160
0.1 0.5398  0.5438 |0.5478 | 0.5517  0.5557
0.2 0.5793  0.5832 | 0.5871 0.5910  0.5948
0.3 0.6179  0.6217 |0.6255 | 0.6293  0.6331

0.4 0.6554  0.6591 0.6628 | 0.6664  0.6700

® Det gulmarkerade talet ar 0.6255, och betyder att z-vardet 0.32 har 62.55% av alla
observationer till vianster om sig i normalférdelningen

® Vi kan uttrycka det som att z-viardet 0.32 ligger vid den 62.55:e percentilen
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Normalfordelningstabeller — koppling till exempel “§“¢ University

Second dec
Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.0 0.5000  0.5040 |0.5080 | 0.5120  0.5160
0.1 0.5398  0.5438 |0.5478 | 0.5517  0.5557
0.2 0.5793  0.5832 |0.5871 0.5910  0.5948
0.3 0.6179  0.6217 |0.6255 | 0.6293  0.6331

0.4 0.6554  0.6591 0.6628 | 0.6664  0.6700

® Vi behéller kopplingen till var lingdhoppstévling, och tolkar tabellvirdet i det
sammanhanget

® Om nagon gor ett hopp som ar 0.32 standardavvikelser l&ngre &n snittet, sa &r det hoppet
langre dn 62.55% av alla hopp i tavlingen
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Normalférdelningstabeller

e Vi vill sdllan at z-virdet i sig, utan det ar bara ett led i vara berdkningar

o Z-vardet later oss Oversitta mellan originalenheten pa var variabel (m, kg, kr, etc) och en
andel i procent, vilket kan vara hjilpsamt

® Om vi har ett virde i originalskalan och vill veta andelen observationer som &r mindre
eller storre dn detta véarde kan vi anvidnda foljande relationer

y-virde = z-virde —> andel i procent

® Om vi vill veta vad vérdet i originalskalan behéver vara for att en bestdmd andel av
observationerna ska vara mindre/storre sa kan vi ga bakvigen

andel i procent = z-virde = y-virde

® Lat oss gora en utrdkning av varje slag!
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Normalfordelningstabeller — rdkneexempel 1 “§“¢ University

I lingdhoppstéavlingen har vi y = 4.2 meter och s = 0.4. Antag att vi goér ett hopp om
y; = 4.5 meter, och att vi séker andelen hopp som ar kortare respektive langre dn vart.

Vi har ett virde pa originalskala och soker en andel, alltsa jobbar vi enligt

y-virde = z-virde — andel i procent

Vi borjar med att berdkna z-virdet med den vanliga formeln

Vart hopp var alltsa 0.75 standardavvikelser ldngre &n genomsnittshoppet
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Normalfordelningstabeller — rdkneexempel 1 “s University

Forst vill vi hitta andelen hopp som har ett mindre z-virde dn 0.75, och anvinder
normalfordelningstabellen rakt av (den ger andelar till vanster om ett vistt virde)

Vi tittar pa raden med 0.7 i védnstermarginalen, och kolumnen med 0.05 i &Gvre
marginalen, och hittar 0.7734

Ungefar 77.34 procent av alla hopp i tévlingen ar kortare &n vart hopp, vilket innebér
att det ligger ungefar vid den 77:e percentilen i forhallande till 6vriga hopp i tdvlingen

Vi vet att 77.34% av alla hopp har mindre z-virde dn 0.75, vilket medfor att 100 —
77.34 = 22.66% maste ha ett z-viarde som ar storre an 0.75

Alltsa: 22.66% av alla hopp ar lingre dn 4.5 meter!
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Normalfordelningstabeller — rakneexempel 2 t¢ University

e Hur l&ngt maste vi hoppa for att hamna bland de 10% bésta?

® Vi har nu en andel och séker ett varde pa originalskala, och rdaknar darfor enligt
andel i procent = z-virde —> y-virde

® Vi vill hoppa sé langt att minst 90 procent av hoppen i tdvlingen &r kortare &n vart
hopp, alltsa vill vi ligga 6ver (till héger om) den 90:e percentilen

® Vi letar efter andelen 0.9 i normalférdelningstabellen (exakt 0.9 finns inte i tabellen,
men vi tar 0.8997 som &r ndrmast, pa rad 1.2 och kolumn 0.08)

® > = 1.28 betyder att hoppet maste vara minst 1.28 standardavvikelser léngre &n
genomsnittet for att vara topp 10%

® Nu aterstar bara att omvandla z-virdet till meter, med formeln

Y, =y +25s=42+128-04=4712

e Slutsats: Vi maste hoppa langre an 4.712 meter for att vart hopp ska vara topp 10%
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Normalférdelningstabeller i R

® [ R &r funktionerna gnorm och pnorm kopplade till normalférdelningstabeller

® Vi anvidnder pnorm() nér vi har ett z-virde och vill veta hur stor andel av
observationerna i en normalférdelning som har ett mindre z-virde

® | ett av vara exempel ville vi veta hur stor andel av langdhoppen som hade ett mindre
z-varde &n 0.75, och tabellen gav oss da 77.34 procent

® [ R gor vi motsvarande berdkning pa foljande satt

> pnorm(0.75)
> [1] 0.7733726
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Normalférdelningstabeller i R

IR ar funktionerna gnorm och pnorm kopplade till normalférdelningstabeller

® Vi anvinder gnorm() for att se vilket z-virde som &r storre &n en bestdmd andel av
observationerna i en normalférdelning

e Tidigare sag vi att 1.28 ar det z-virde som ar storre &n 90% av observationerna (och
mindre &n 6vriga 10%)

® I R gor vi motsvarande berdkning pa foljande sitt (notera att vi i R skriver 0.9 istéllet for

90%)

> gnorm(0.9)
> [1] 1.281552
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Varfor just normalfordelningen?

® En numerisk variabel kan vara fordelad pa manga olika sétt

® Varfor ar vi sa intresserade av just variabler som dr normalférdelade?

Den franske matematikern Abraham de Moivre visade pa 1700-talet att manga
fordelningar i verkligheten &r lika normalférdelningen (som da hette nigot annat)

Dessutom ar det sé att medelviarden ofta fordelar sig enligt en normalférdelning

Det forhéllandet kallas centrala griansviardessatsen (the Central Limit Theorem)
och kommer att vara viktigt i del 2 av kursen
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Undersok om en variabel ar normalfordelad

® Normalférdelningen &r en forutsittning for berdkningarna i vara rdkneexempel, men vi
kan inte utan argument utga fran att en numerisk variabel &r normalférdelad

® Nir vi anvinder normalférdelningen for vara berdkningar méste vi alltsa forst undersoka
om var variabel verkligen &r normalférdelad

® Vi ska nu ga igenom nagra sitt att undersdka om en variabel &r normalférdelad, eller
atminstone om den foljer en férdelning som liknar en normalférdelning
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Undersok om en variabel ar normalfordelad S University

e Vi kan siga att en fordelning &r niastan normalfordelad (nearly normal) om den ar
symmetrisk, bara har en topp (unimodal) och inte har tydliga outliers

® Fordelningen pa bilden far sdgas leva upp till villkoren fér att vara nistan normalférdelad,

men det &r till viss del en subjektiv bedémning
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Undersok om en variabel ar normalfordelad

® Vi kan ocksd anvinda en normalfordelningsplot (normal probability plot) — om
variabeln &r normalférdelad bor punkterna i plotten ligga ldngs en rét linje

¢ Exempel: Bensinforbrukning i mpg (miles per gallon) for en Nissan Maxima, insamlad
under 8 ar av en av kursbokens forfattare

® Linjen dr nagorlunda rak — tva observationer till vinster &r mindre &n vad de borde vara,
men det dr 4nda rimligt att se variabeln som normalférdelad
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Undersok om en variabel ar normalfordelad 25Y“S University

¢ Kom ihag!

® Aven om en variabel ir ungefir normalférdelad sa foljer den formodligen inte exakt en
normalférdelning

® Var medveten om att resultaten av berdkningarna dérfor inte kan forvéintas vara sa exakta,
men forhoppningsvis ge en bra approximation
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Undersok om en variabel ar normalfordelad

Weights

B | | I 1 |
T T T T T

-2 - 0 1 2
Normal Scores

® Ovan ser vi en normalférdelningsplot och ett histogram ur De Veaux et al. (2021)

® Linjen &r inte rak, och dessutom ser vi i histogrammet att fordelningen inte &r
symmetrisk, utan skev at hoger

® Det vore orimligt att betrakta denna variabel som normalférdelad, och om vi rdknade
med den som normalférdelad skulle resultaten bli missvisande 50



Undersok om en variabel ar normalfordelad

Weights

-2 - 0 1 2
Normal Scores

® Det kan ga att transfromera for att fa en variabel som mer liknar nagot normalférdelat

® Vi har tidigare sett att transformationer kan anvindas for att underldtta jamforelser
mellan variabler med laddiagram

® Vi kan ocksa transformera fér att komma ndrmare en normalférdelning!
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Undersok om en variabel ar normalfordelad

¢ | R kan vi anvinda qgnorm och gqgline tillsammans for att gora en
normalférdelningsplot, med en linje som visar hur punkterna bor ligga

> data(mtcars)

> qqnorm(mtcars$mpg)
> gqline (mtcars$mpg)

Normal Q-Q Plot
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Tack for idag!!
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