Lognormalférdelningen — nagra enkla iakttagelser

Vid nagot tillfalle kom jag i kontakt med ett antal forskare inom nanovetenskapen och jag fick ta del
av deras data men endast i mycket reducerad form. Detta innebar medelvardet, standardavvikel-
sen och det faktum att man matte yta (tillvaxt) av nagot vilket d& innebar att all data var positiv.
Det numeriska vardet pa medelvardet och standardavvikelsen visade att den statistiska fordel-
ningen av matresultatet var skev. Det fanns alltsd anledning att begrunda lognormalférdelningen.
Det visade sig ocksa behdvas en illustration av lognormalférdelningen och detta ville jag géra med
parametrar som atminstone approximativt gav de varden forskarna hade pa sina data.

Antag att vantevardet pa lognormalférdelningen skall vara 40 och standardavvikelsen 140. Hur far
man tag pa lognormalférdelningens parametrar som ger dessa varden? Nedan visas tre inte helt
oberoende satt att forsdka hitta ratt varden pa de tva parametrarna (pkt 2-4).
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Lognormalférdelningens vantevirde och standardavvikelse

1. Lognormalférdelningens vantevarde och standardavvikelse

Lognormalfordelningens vintevirde och standardavvikelse — och mycket, mycket mer — kan latt

hittas i litteraturen eller pa nétet:
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u ar vantevardet av den normalférdelning som erhalles da log-
normalférdelningen logaritmeras.

o ar standardavvikelsen hos den normalférdelning som erhalles
da lognormalférdelningen logaritmeras.

uL ar vantevardet av lognormalférdelningen.

oL ar standardavvikelsen hos lognormalférdelningen.

Om de lognormalfordelade virdena logaritmeras erhélls en vanlig normalférdelning. Observera

dock att detta inte giller vintevérdet.

Simulating four lognormal distributions Nagra olika lognormalférdel-
K h
12 18 24 30 36 4.8 1.5 4.5 6.0 v -1 9.0 10.5
Distribution A: E(x): 2.51, S(X): 0.51, mu: 0.90, sigma: 0.20, n: 1000 Distribution B:  E(x): 1.87, 5(X): 1.00, mu: 0.50, sigma: 0.50, n: 1000
U‘v"‘ U‘YB ;2 L‘E 2.‘U 2,'4 28 3:2 il 2 4. B 6. U 7 2 8'4
Distribution C:  E(X): 1.16, 5(x): 0.35, mu: 0.10, sigma: 0.30, n: 1000 Distribution D:  E(X): 2,18, S(x): 0.91, mu: 0.70, sigma: 0.40, n: 1000
Simulation: [Calc]>{Random Data]>{Lognormal...]
Theoretical: [Calc]>[Probability Distributions]>[Lognormal...]
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2. Ett rent grafiskt forsok

Ett forsta forsok var att skapa en grid 6ver en stor méngd vérden pa de tvad parametrarna och sedan
med ’brush’-teknik forsdka hitta de parameteruppséttningarna som atminstone approximativt ger
det 6nskade véntevérdet och standardavvikelse.

Nedanstdende diagram dr en skarmdump av ett resultat. Det visade sig dock vara inte helt latt att
lirka och dndra parameteruppséttningarna ty varje fordndring av den ena parametern paverkade
bade vintevardet och standardavvikelsen (diagrammet nedan &r ett av flera forsok att finna rétt
parametervirden):

Det vanstra diagram-
met visar en mangd
kombinationer av 'my’
och 'sigma’.

Lognormal
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normalférdelning.
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3. Ett battre semi-grafiskt forsok

Genom att manipulera det matematiska uttrycket for vintevérdet och 16sa ut o-parametern blev
uppgiften lite l4ttare och gav dessutom en smula insikt:

= det framgar att u maste vara mindre an logaritmen av vante-
vardet av lognormalférdelningen (InuL), (ty annars blir uttrycket
under rottecknet negativt!).

= man ser ocksa att om u = InuL blir o= 0 och ul = exp(u).
(OBS att datorprogrammen inte accepterar 0= 0 men man kan
ju préva med varden sasom 0.00001 som ar nastan noll.)

0 =+/2- (InuL - u)

Nu har vi en funktion som vi kan illustrera i en graf och dessutom ger funktionens alla punkter ett
konstant virde pd ulL och olika virden pd oL. Det blir alltsé lattare att plocka fram den kombination

av u och osom ger de dnskade virdena pa uL =40 och oL= 140.

Det vinstra diagrammet nedan visar funktionen ovan da ul = 40. Y-axeln visar u -parametern och
X-axeln visar o-parametern. Den streckade rektangeln &r s.k. *brushing’ och innehéller tvé punkter
pa diagrammet. Dessa tva punkter visas ocksa i det hogra diagrammet. Alla punkter i det hogra dia-
grammet ligger vagritt dvs pd samma ul-vérde (40) och det framgér ocksa att de tva blamarkerade
punkterna ligger ndra det dnskade virdet pa oL-vérdet (140).

Genom att rita om diagrammen med &ndrade skalor kan man komma de 6nskade virdena med
onskad noggrannhet.
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- Jamfor dessa med resultatet nedan i 'Ett
q [ rent matematiskt forsok’.

Den vanstra grafen ovan visar sambandet mellan parametrarna 'my’ och ’sigma’ for ett givet vantevarde (40)
pa lognormalférdelningen. Den hdégra grafen visar vantevarde och standardavvikelsen i en lognormalférdel-
ningen dar vantevardet ar 40. De tva bla punkterna i respektive diagram ligger ndrmast det 6nskade resultatet
(40 och 140). Onskas fler decimaler (dock osannolikt) pa 'my’ och ’sigma’ kan diagrammet latt ritas om med
annan skala.

4. Ett rent matematiskt forsok

Om man soker pa internet kan man hitta mycket. Nedan finns de sokta uppgifterna i rent mate-
matisk form. Genom att ldgga in virden pa ulL och oL kan parametrarna u och o berdknas:

ln( ul’ + OLZ)

; o=\/ln(ML2 +O'L2)—2' InuL

u=2-InulL -

Genom att sétta in virdena ul =40 och oL = 140 i de tvé uttrycken erhélles det 6nskade resultatet:

In(ul” +oL’) In(40° +140)
=2 Il - —————= =2 In40 - ————— ~2.39688

0= In(ul? +01*) =2 InpuL. = ,[In(40° +140%) - 2- In40 ~1.60748

4. Sammanfattning

Detta dokument visar ndgra olika sitt att hitta de parametervérden i en lognormalférdelning som
ger den ett visst givet vianteviarde och given standardavvikelse. Det snabbaste séttet dr naturligtvis
genom tvd matematiska formler men kanske ger grafiska eller semi-grafiska metoder ytterligare
insikter. m

Ingemar Sjostrom
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