Datorlaboration 3, Statistisk dversiktskurs (SOK)

| den hér labben gar vi forst igenom nagra kommandon for hur man kan arbeta med
normalférdelningen i R, for att sedan kunna anvanda dessa kommandon for att ta fram
konfidensintervall och utféra hypotestester. Materialet i labben relaterar till vad vi gjort pa
forelasningarna 5-7. Vi kommer ocksa saga nagot nedan om t-fordelningen, eftersom den
fordelningen anvands nér vi gor regression (F8-F10, labb 4). Vi gor ocksa en plott med
binomialférdelningen.

| appendix till labben (nast sista sidan) finns information om hur du far fram olika tecken pa ditt
tangentbord (bland annat tecknen ~ och | ).

Innan sjalva uppgifterna borjar, gor féljande (arbetskatalog, fil att spara i, ladda paket)

1.1 Console i R, kor ditt setwd-kommando fran labb 1 som satter din arbetskatalog i R tlll din SOK-
mapp pa datorns harddisk. Kommandot ser olika ut beroende pa var pa datorn din SOK-mapp finns.

Console  Terminal Background Jobs

R R44.1 - C/test/SOK/
> setwd("C:/test/soK™)
> |

Du kan alternativt gora detta steg genom menyerna i R, som vi gjorde i kapitel 6 i laboration 1, dvs:
Valj menyn Session i R, sedan Set Working Directory, sedan Choose Directory... och klicka dig fram
till mappen SOK.

2. Skapa en textfil dar du kommer spara dina labb3-kommandon (ett ”R-script”) genom att i menyn i
R valja File och sedan New File och sedan R script.

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

New File > R Script Ctrl+Shift+N
New Project.. Quarto Document...

Open File... Ctrl+O Quarto Presentation...

Open File in New Column... R Notebook

Recent Files > R Markdown...

3. Labb 3 forutsatter att foljande paket finns installerade: openintro och mosaic

Paket installeras via kommandot install.packages('packagename'), dar packagename ar
paketnamnet. Om du inte redan gjort det, kér kommandot:

install.packages('openintro’)

mosaic-paketet ska du redan ha installerat, om inte, installera det paketet ocksa. Skriv sedan in
foljande library-kommandon i din textfil:

library(mosaic)

library(openintro)



Kor sen de tva library-kommandona, stéll dig pa forsta raden med ett library-kommado och tryck pa
Run, tva ganger.

4. P3 samma satt som i tidigare labbar &r det bra att som forsta kommando i textfilen ha kommandot
som bestammer arbetskatalogen i R. Du kan kopiera in kommandot du koérde i steg 1 ovan, in i din
textfil (kopiera fran Console eller fran History-fliken i 6vre hogra delen av RStudio.)

5. Spara din textfil genom att trycka pa sparasymbolen . Valj lampligt namn. Spara din fil ofta.



1. Nagra anvandbara kommandon for férdelningar

Las foljande lista 6versiktligt, vi kommer framst anvanda pnorm() och gnorm().

FordelningariR:r, p, d och g-funktionerna

R har en massa statistiska fordelningar inbyggda fran start, och ytterligare manga, manga mer i olika R-
paket. For varje fordelning finns det fyra typer av funktioner:

« r-funktionen som genererar slumptal fran fordelningen, t ex rnorm(n = 5, mean = 2, sd = 3)
genererar 5 slumptal fran normalférdelningen X ~ N(2,3). Argumentet sd betyder standard
deviation, dvs standardavvikelse.

¢ p-funktionen som berdknar sannolikheten att slumpvariabeln ar mindre an ett visst tal, dvs
P(X < z) for nagot x. p-funktionen har fatt sitt namn fran engelskans probability.
pnorm(q = 1, mean = 2, sd = 3) berdknar sannolikheten att X ~ N(2, 3) & mindre &n 1.

« d-funktionen som f6r en diskret variabel X berdknar sannolikheten P(X = z). For en kontinuerlig
variabel beraknar d-funktionen tathetsfunktionen f(z) i en given punkt z. Det &r fran det
kontinuerliga fallet som d-funktionen fatt sitt namn, d som i density.

o Kommandot dnorm(x = @, mean = 2, sd = 3) berdknar tathetsfunktionens varde i punkten
x = 0,dvs f(0) foren X ~ N(2,3) variabel.

» g-funktionen berdknar p-kvantilen fér en férdelning, dvs det varde  dar P(X < &) = p. Vikant ex
berékna 25% eller 0.25-kvantilen for en normalférdelad variabel X ~ N (2, 3) med kommandot

gnorm(p = ©.25, mean = 2, sd = 3).

Pa forelasning har vi stott pa beteckningen ~ N(0, 1), nu har vi ~ N(2, 3), vilket betyder
att variabeln dr normalférdelad (N), med medelvarde 2 och standardavvikelse 3.

Pa forelasningarna och i kapitel 13 i kursboken har vi ocksa sett anvdandning av kommandona
pnorm() och gnorm(). Med pnorm() kan vi ga fran ett Z-varde (standardiserade normalfordelningen)
till en sannolikhet, med gnorm() gar vi fran sannolikhet till Z-varde.

Pa nasta sida kommer tva bilder fran materialet pa féreldsning 6, som ocksa visar delar av den
standardiserade normalférdelningstabellen (som ocksa finns pa Athena, bland extramaterial).

Notera att i pnorm- och gnorm-kommandona pa nasta sida specificeras explicit att medel=0
(mean=0) och standardavvikelse=1 (sd=1), dvs att vi arbetar med den standardiserade
normalfordelningen. Om vi inte anger dessa argument éverhuvudtaget, kommer bada kommandona
att anta just standardiserade normalférdelningen, men vi rekommenderar att ange vardena explicit.
(Gallande normTail-kommandot ser vi att medelviardesparametern heter m och
standardavvikelseparametern s).



Ta fram sannolikhet under ett visst Z-viirde

Med R:

Normal probabilities are most commonly found using statistical software which we will show here
using R. We use the software to identify the percentile corresponding to any particular 7 score. For
instance, the percentile of Z = 0.43 is 0.6664, or the 66.64‘" percentile. The pnorm() function is
available in default R and will provide the percentile associated with any cutoff on a normal curve.
The normTail () function is available in the openintro R package and will draw the associated normal
distribution curve.

pnorm(0.43, mean = 0, = 1)
[1] 0.666
openintro: :normTail(m = 0, s 1, L = 0.43)
[ I T T I T
-3 -2 -1 0 1 2
Med tabell:
STANDARD NORMAL DISTRIBUTION: Table Values Represent AREA to the LEFT of the Z score.
Z .00 .01 .02 .03 .04 05 06 .07 .08 .09
0.0 50000 50399 50798 51197 51595 51994 .52392 52790 S3188 53586
0.1 53983 54380 54776 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535
0.2 57926 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
0.3 | 61791 62172 62552 2 63307 (63683 64058 64431 64803 65173
0.4 | 65542 63910 66276 66640 67003 67364 67724 68082 68439 68793

Ta fram det Z-viirde som har en viss sannolikhet till vinster i férdelningen

Med R:

We can also find the Z score associated with a percentile. For example, to identify Z for the 80"
percentile, we use gnorm() which identifies the quantile for a given percentage. The quantile repre-
sents the cutoff value. (To remember the function gnorm() as providing a cutozff, notice that both
gnorm() and “cutoff” start with the sound “kuh” To remember the pnorm() function as providing a
probability from a given cutoff, notice that both pnorm() and probability start with the sound “puh™)
We determine the Z score for the 80" percentile using qnorm(): 0.84.

qnorm(0.80, mean = 0, sd = 1)

[1] 0.842

openintro: :normTail(m = 0, s 1,/ L =10.842)
1 T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3
Med tabell:
STANDARD NORMAL DISTRIBUTION: Table Values Represent AREA to the LEFT of the Z score.
0.0 | 50000 50399 50798 51197  .51595  .51994 52392  .52790  .53188  .53586
0.1 | 53983 54380 54776 55172 55567 55962 56356  .56749 57142 57535
02 | 57926 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
03 | 61791 62172 62552 62930  .63307 63683  .64058 64431  .64803  .65173
04 | 65542 65910 66276 66640 67003 67364 67724 68082 68439 68793
05 | 69146 69497 69847 70194 70540 70884 71226 71566 71904  .72240
0.6 | 72575 72007 73237 73565 73801 74215 74537 74857 75175 75490
07 | 75804 76115 76424 76730 77035 77337 77637 77935 78230 78524
78814 79103 79389 79673 80511 80785 81057 81327



Uppgift 1.1

Besvara féljande fragor med R och med hjalp av tabellerna ovan: Hur stora andel av
observationerna/sannolikheterna, for den standardiserade normalférdelningen ligger

a. underz=0.4
b. under z=0.89
¢. mellan z=0.4 och z=0
d. mellan z=-0.62 och z=0.62 (tips: dven om du inte har tabellvardet for negativa Z pa
foregaende sida kan du anvanda att du vet att fordelningen ar symmetrisk)
Uppgift 1.2

Besvara féljande fragor med R och med hjalp av tabellerna ovan: Antag att individers
kaloriintag av frukt och gront ar normalférdelat i befolkningen. Om en viss individ

ater mer frukt och grént &n 60% av andra individer, vilket Z-varde har individen (dvs:
hur manga standardavvikelser 6ver medel finns individens konsumtion)?

ater mer frukt och gront an 81% av andra individer, vilket Z-varde har individen (dvs:
hur manga standardavvikelser 6ver medel finns individens konsumtion)?

ater mer frukt och gront an 19% av andra individer, vilket Z-varde har individen (dvs:
hur manga standardavvikelser under medel finns individens konsumtion)? (for
tabellsvaret: anvand vad du vet om normalférdelningens form)

Uppgift 1.3 (vid intresse*)

Experimentera med normTail-kommandot for att rita olika varianter av normalférdelningen.
Anvand ?normTail for att fa upp en hjalp om kommandot. Om du exempelvis lagger till
parametern U=.. kan du fa upp tva vertikala streck, och askadliggora exv. ett intervall. Om du
har installerat openintro-paketet ska du kunna anvanda normTail-kommandot “direkt” utan
tillagget openintro:: i bérjan av kommandot.

lllustration (vid intresse*)

| kursen approximerar vi binomialférdelningen med normalfordelningen nar vi arbetar med
inferens géllande populationsandelar (F5-F7, 02, uppgifter nedan). Har ska vi enbart
illustrera binomialférdelningen med en graf (som pa F6, s. 14). Vi anvander R-kommandot
for densitetsfunktionen for binomialférdelningen, dbinom(). Vi tanker oss 20 myntkast déar
sannolikheten for krona ar 50%. Vi tar fram den teoretiska férdelningen av antal krona
(motsvarande om vi skulle upprepa 20 kast ett mycket stort antal ganger). Vi skapar en
vektor med talen 1-20, sedan anvands dbinom() for att ta fram sannolikheten for varje varde
av x, sedan anvands kommandot barplot (som finns med sist i labb 2), med olika argument,
for att rita kurvan:

xvalues=seq(1:20)
yvalues = dbinom(xvalues,size=20, p=0.5)



barplot(yvalues, xlab = "Antal krona", ylab="Sannolkhet", main="Sannolikhet for antal krona, 20 myntkast",
names.arg=xvalues)

Sannolikhet for antal krona, 20 myntkast
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2. Konfidensintervall for en andel

Som exempel pa en andelsvariabel (eng: proportion) tédnker vi oss andelen vuxna svenskar (18+) som
sopsorterar. Vi ar intresserade av hur stor andelen ar i denna befolkningsgrupp. Vi gér en undersékning med
600 slumpvis utvalda individer och eftersom vi valt fran hela den vuxna befolkningen kan vi anta att
observationerna ar oberoende av varandra.

60% av de tillfragade sager att de sopsorterar, dvriga att de inte sopsorterar, vi antar att svaren ar
sanningsenliga (olika typer av problem med undersékningar diskuteras pa foreldsning 11).

Vi har alltsa urvalsstorleken n=600, och punktskattningen p=0.6

= For andelar ska vi verifiera success-failure condition (kap 16.2.1):

— Stickprovsfordelningen for p, fran ett urval av storlek n fran en
population med sann andel p, ar ungefarligen normalfordelad nar vi
férvantar oss minst 10 lyckade och 10 misslyckade utfall:

— np > 10 och n(1 — p) > 10 (i praktiken: anvind p)

Uppgift 2.1. Verifiera success-failure condition

Vi behover berakna standardfelet (standard error, foreldsning 6) i vara data, vilket anvands som ett matt pa
variationen i skattningen av populationsandelen.

= For en andel p kan man harleda att standardfelet ar

51— 5
sg_ /PA=P)
n
= dar p ar den skattade andelen

I R kan vi anvanda:

> se <- sqrt(0.6%(1-0.6),/600)
>

Vi behover vilja konfidensniva, vi véljer 90% (vilket ger a=0.05, “fem procent av sannolikheten i vardera
svansen”) — se forelasning 6 (s. 27) - da kan vi ta fram kritiskt Z-viarde med pnorm() eller med
standardnormalférdelningstabellen.



> gnorm(0.05, mean=0, sd=1)
[1] -1.644854
>

5% av sannolikheten ligger till vinster om z= - 1.644854, och 5% till hger om z = 1.644854
(normalférdelningen ar symmetrisk).

Vart 90%-iga konfidensintervall ges mao av:

P +1.644854 x se = 0.6 +1.644854 x 0.02, som ger intervallet (avrundat till tre decimaler) (0.567, 0.633)

> 0.6-0.02%1.644854
[1] 0.5671029

> 0.6+0.02*%1.644854
[1] 0.6328971

>

Vi ritar en graf. Experimentera giarna med liknande R-kod, dar férsta kodraden ritar upp normalférdelningen,
gramarkerar de tva omradena och satter en rubrik, andra raden ritar tre vertikala réda streck och de tva sista
raderna skriver ut text i grafen.

> normTail(m=0.6, s=0.02: L=0.567, U=0'.633, main="90%-igt konfidensintervall baserat pa punktskattningen (0.6)")
> abline(v = c(0.567, 0.6, 0.633), col = "red", 1ty = 2)

> text(0.633, 10, "Ovre grins=0.633", pos = 4)

> text(0.567, 10, "Nedre grans=0.567", pos = 2)
>

90%-igt konfidensintervall baserat pa punktskattningen (0.6)

Nedre grans=0.567 Ovre grans=0.633

[ I I I I |
0.54 0.56 0.58 0.6 0.62 0.64 0.66

Ovan anviéindes ett objektnamn “se” for standardfelet. Det fungerar bra men kan bli férvillande om du gér flera
liknande uppgifter. Om standardfelet i ndsta uppgift ocksa déps till se skrivs det tidigare véirdet 6ver, vilket kan
ge felaktigheter om du skulle vilja ga tillbaka till tidigare uppgift. Kanske dr ett ndgot Iéingre namn det mest
ldmpliga, s att olika uppgifter inte blandas ihop.

Uppgift 2.2

Folj metoden ovan och ta fram ett 95%-igt konfidensintervall, mha. R, for vdljarandelen som stéder
Kristersson (fran F6):

» En Novusundersokning omfattade 509 personer

"Vilket fortroende har du for statsministern?”

= 204 indidivider svarade "ganska stort” eller "mycket stort”

Berakna ett 95%-igt konfidensintervall for andelen bland alla valjare
som har ganska stort eller mycket stort fortroende for Kristersson

Kontrollera ocksa success-failure condition. Tolka konfidensintervallet. Jamfor med svaret pa féreldsning 6.



3. Hypotestest for en andel

Din van sdger att mer dn 65% av en viss grupp (population) dr emot inférande av Euron i Sverige. Du ar skeptisk
och havdar att det ar 65% mot. Du drar ett slumpvis urval av 336 individer ur gruppen, och vi kan anta att
dessa kan hanteras som oberoende observationer. | ditt urval svarar 70% "mot Euro”, och 30% svarar “for
Euro”. Satt upp ett hypotestest och utvardera hypoteserna med signifikansnivan a=0.05. Tolka resultatet.

Med bas i férelasning 7 kan vi formulera foljande:
Nollhypotes: Populationsandelen (p) som dr emot Euroinférande ar 0.65 (ditt skeptiska perspektiv).

Alternativ: Populationsandelen (p) som ar emot Euroinforande ar stérre dn 0.65 (din kompis hypotes).

Vi kallar vardet i nollhypotesen po, mao, po= 0.65. Hypoteserna kan ocksa uttryckas som:
Ho:p=po

Ha:p > po

Uppgift 3.1. Verifiera success-failure condition

Uppgift 3.2 Ta fram n, punktskattningen p fran vart urval, gor standardfelsberdkningen i R och verifiera att
standardfelet blir 0.025.

Vi har ett ensidigt hypotestest for en andel (F7, sid 27) och ska

= Ta fram vardet pa testvariabeln:

Uppgift 3.3. Verifiera att testvariabelns varde, Zobs, blir 2

Med var testvariabel standardiserad pa detta satt kan vi jamfora vart observerade Z-varde (Zobs) med det
kritiska varde vi far fran den standardiserade normalférdelningen, detta varde beror i sin tur pa var valda
signifikansniva.
= Signifikansnivad a: sannolikheten att ta fel beslut, dvs att férkasta
nollhypotesen fast vi inte borde (direkt kopplat till kritiska vardet)

Ovan har vi valt a=0.05.

Uppgift 3.4. Med gnorm()-kommandot, ta fram det Z-virde for vilket 95% av sannolikheterna/
observationerna aterfinns fér lagre Z-vérden (”ligger till vanster i fordelningen”) (du ska fa, om vi avrundar
till tre decimaler, 1.645)



Mer om ensidigt test:

Kompisens pastaende galler att Euromotstandet ar storre &n ett visst varde (en viss populationsandel), vi ska
darfor bara ta hansyn till sannolikheten i hogra svansen av standardnormalférdelningskurvan, nar vi utvarderar
pastaendet. Om nollhypotesen dr sann — dvs andelen ar 0.65 — ar sannolikheten att observera ett Z-varde 6ver
1.645 fem procent. Det vill sdga, sannolikheten for ett felbeslut, med detta varde som kritisk grans, skulle vara
fem procent. Vi accepterar denna risk. Om det observerade Z-vardet ar 1.645 eller hogre forkastar vi darfor
nollhypotesen (att andelen i populationen skulle vara 0.65) och tar istdllet det hoga Z-vardet som evidens for
alternativhypotesen.

Vi tar fram en graf, med féljande kommandon (liknar uppgift 2.1 ovan):
(Text har ocksa lagts in i grafen "manuellt”).

normTail(m=0, s=1, U=(0.7-0.65)/0.025, main="Standardormalférdelningskurva fér andelar, \n fran olika urval, om
nollhypotesen &r sann. \n Kritiskt och observerat varde. p-varde.", cex.main=1)

abline(v =0, col = "black", Ity = 2)

abline(v = 1.645, col = "red", Ity = 1, lwd=3)

abline(v = 2, col = "black", Ity = 1, Iwd=3)

text(1.64, 0.07, "Kritiskt \n varde \n (=1.645)", pos = 2, col="red")

text(2, 0.15, "Observerat \n varde (2)", pos = 4, col="black")

text(2.2, 0.05, "p-varde \n (gra arean)", pos = 4, col="black")

Nagra saker att notera i dessa kommandon &r att radbrytning lagts in i text som visas, med \n i sjalva texten.
cex.main() i rubriken bestammer storlek pa rubriken. U-vardet i forsta kommandot har ocksa standardiserats
(dra ifran po, dividera med standardfel). abline-kommandona ritar vertikala streck fér noll, kritiskt Z-varde och
observerat Z-vdrde.

Standardnormalférdelningskurva for andelar,
fran olika urval, om nollhypotesen &r sann.
Kritiskt och observerat varde. p-varde.

Observerat
wande [ 2)

p-vinde
{gré arean)

=1 - x

0 1 2 3

=3 2

ACCEPTANSOMRADE FORKASTELSE-
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Uppgift 3.5 Ska vi forkasta nollhypotesen? (resonera med hjalp av texten “Mer om ensidigt test” ovan)

Uppgift 3.6 Anvand lampligt R-kommando fér att ta fram p-virdet (gra arean), dvs

= p-varde: Sannolikheten att observera ett virde som ar minst lika
extremt som det observerade, givet att nollhypotesen ar sann

Du ska fa vardet 0.02275.



4. Kommandot prop.test(), skillnad mellan tva andelar etc. — lds vid intresse
prop.test() automatiserar en del av de uppgifter vi gatt igenom ovan.

Testa foljande

> prop.test(x=360, n=600, conf.level = 0.9)

l-sample proportions test with continuity
correctieon

data: 360 out of 600

X-squared = 23.602, df = 1, p-value = 1.185e-06
alternative hypothesis: gfrue p s not equal to 0.5
90 percent confidence interval
0 5658840 0, 6331955

sample estimates:

P
0.8

| detta fall tar kommandot (bland annat) fram ett konfidensintervall baserat pa en skattning av en
populationsandel och baserat pa urvalsstorlek 600 och med 360 ”ja-svar” — samma fragestallning
som vi hade med sopsorteringen ovan (0.6 i observerad andel, dvs 360 av 600). Konfidensintervallet
blir marginellt annorlunda eftersom metoden vi anvdande ovan och metoden i prop.test skiljer sig
(ndgot) at.

| kursen ar det viktigt att forsta de olika stegen i berdkningar av konfidensintervall och i hypotestest
—av denna anledning anvande vi inte prop.test() ovan.

Skatta skillnad mellan tva populationsandelar (F7, s. 28, inte tentamaterial men bra att veta)

Antag att du gjort din undersékning av sopsortering vid tva tillfallen (exv. 2020 och 2025), med
slumpvisa urval fran samma population och oberoende observationer. Du intervjuade 600 personer
bada gangerna. 2020 svarade 300 personer ”Ja”, 2025 360 personer. Skillnaden i skattad andel &r
alltsa 0.1 (fran 0.5 till 0.6). Féljande kommando tar (bland annat) fram ett konfidensintervall for
skillnaden:

> prop.test(x=c(360, 300), n=c(600,600), conf.level = 0.9)

2-sample test for equality of proportions with
continuity correction

data: ¢ out of ¢360 out of 600300 out of 600
X-squared = 11.721, df = 1, p-value = 0.0006181
alternative hypothesis: two.sided
90 percent confidence interval:
0.05132773 0.14867227
sample estimates:
prop 1 prop 2

0.6 0.5

Om vi jamfor med kodrutan ovan ser vi att konfidensintervallet for skillnaden ar bredare. Vi har mer
osakerhet. Variationen i skattningen av en skillnad ar hégre an variationen i skattningen av en enda
andel.

Samma slutsats — mer variation i skattningen — vilket ar relevant fér inferens - géller ocksa for
skattningar av skillnader mellan numeriska variabler i allmanhet.



5. Konfidensintervall och hypotestest numeriska variabler
Ga igenom exemplet i slutet av féreldsning 7 (s. 24-26).

Om vi forst bortser fran hypotestest och vill ta fram ett konfidensintervall, har vi de relevanta
vardena fran vart urval pa sid 24.

Vi kan ta fram (exv.) ett 95%-igt konfidensintervall med féljande formel, fran Fé6:
= 95%-igt konfidensintervall (/2 = 0.025) ges av:

XiZa/Qin:S(iZD_O%i:Ril.%i

Vn v Vn

dér 1.96 kommer fran pnorm()-kommandot / standardnormalférdelningsrabellen.

5.1 (Traning infér tenta)

Rakna ut konfidensintervallet manuellt med formeln ovan och verifiera ditt svar med motsvarande R-
berakning. Du bor fa (3.608, 4.392). Tolka intervallet.

5.2 (Relevant for inlamningsuppgiften, del 3, och som traning infor tenta)
Ga igenom F7, speciellt fran sid 14, och exemplet (s. 24-26).
Stall upp noll- och alternativhypotes.

Fran urvalsundersokningen, ta fram punktskattning X, standardavvikelse s, standardfel, och
observerat Z-varde, pa samma satt som pa F7, s.24, dér p, ar populationsmedelvardet som antas i
nollhypotesen.

Trana pa att rita en bild (papper och penna), motsvarande bilden pa sid 26.
Baserat pa valt a (vald signifikansniva for hypotestestet), ta fram kritiskt Z-varde.
Utvardera hypotesen (forkastas nollhypotesen?)

Tréna pa att formulera i ord.



6. Normalfordelningen och t-fordelningen — bra att veta (géiller kontinuerliga
numeriska variabler i allmanhet, inte andelar)

Foljande bild fran boken kap 19 visar att t-férdelningen (som namndes pa F6, sista sidan), for sma
urval, har bredare svansar an normalférdelningen.

T T T T T
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Figure 19.9: The larger the degrees of freedom, the more closely the ¢-distribution resembles the standard
normal distribution.

The degrees of freedom describes the shape of the t-distribution. The larger the degrees
of freedom, the more closely the distribution approximates the normal distribution.

When modeling z using the ¢-distribution, use df = n — 1.

Antag att vi har n=8 observationer (slumpvis utvalda fran populationen, oberoende).
Till vdnster om Z=-2 i standardnormalférdelningen finns

> pnorm(-2,m=0,s=1)
[1] 0.02275013

dvs 2.27% av sannolikheten/observationerna.
Till vdnster om samma punkt, i t-fordelningen med n-1=7 frihetsgrader, finns
> pt(-2, df=7)

[1] 0.04280966

>

dvs 4.28% av sannolikheten/observationerna.

- Enlardom &r att om vi, for sma n, skulle anvanda normalférdelningen, nar vi borde anvinda
t-fordelningen, kan vi dra fel slutsatser om konfidensintervall och om hypoteser. Exempelvis
ar det lattare att (felaktigt) forkasta en nollhypotes med normalférdelningen dn med t-
fordelningen. For n>30 blir det i praktiken ingen skillnad.

- Visag R-funktionen pt(), som fyller samma funktion som pnorm(), men for t-férdelningen.

- Att forklara frihetsgradsbegreppet ingar inte i kursen.

- Inom regressionsanalys anvands t-férdelningen nar vi gor hypotestest om
regressionskoefficienter och laser regressionstabeller (F8-F10).



Kortkommandon etc.

Description of Shortcuts and Special Characters

in R
Description Windows /Linux Mac
Run code Ctrl + Enter ¢ + Enter
Run code and stay on current line | Alt + Enter Option + Enter
Select All Ctrl + A ¥+ A
Copy Ctrl + C #®+C
Paste Ctrl + V ®+V
Cut selected text Ctrl + X #®+ X
Delete line Ctrl + D #+D
Undo Ctrl + Z ¥+ Z
Redo Ctrl + Shift + Z 36 + Shift + Z
Select multiple lines/area Shift + arrow key Shift + arrow key
Duplicate line /area Ctrl + Shift + D & + Shift + D

Scroll up/down

Go to the top

Go to the bottom

Go to line

Save

Save all documents
Open document

$ symbol

Vertical bar/pipe (logical OR): |
Assignment (<-)
Zoom out /in

Interrupt running code
Clear Console

Left square bracket |
Right square bracket |
Left curly brace {
Right curly brace }
Slash /

Backslash |

Tilde symbol ~

Search expression
Arrange indentation
Show list of common shortcuts

Ctrl + up/down arrow key
Ctrl + Home

Ctrl + End

Shift + Alt + G

Ctrl + 5

Ctrl + Alt + S

Ctrl + O

Ctrl + Alt + 4

Ctrl + Alt + < or Alt gr + <
Alt + -

Ctrl + -/+

Ese

Ctrl + L

Ctrl + Alt + S or Alt gr + 8
Ctrl + Alt + 9or Alt gr + 9
Ctrl + Alt + Tor Alt gr + 7
Ctrl + Alt + 0 or Alt gr + 0
Shift + 7

Alt gr + + or Ctrl + Alt + +
Alt gr + " (key near A)

Ctrl + F

Ctrl + 1

Shift + Alt + K

3¢ + up/down arrow key
# + Home

3 + End

&8 + Shift + Option + G
¥+ 5

# + Option + 5

#+0

Option + 4

Option + 7

Option + -

8 +-/+

Esc

3 + Option + L

Option + [ or Option + 8
Option + | or Option + 9
Option + Shift + 8
Option + Shift + 9
Shift + 7

Option + Shift + 7
Option + ~(key near A)
#®+F

#+1

Option + Shift + K
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