Stefan Keppeler

26. April 2013

EBERHARD KARLS
UN IVERSITAT
UBINGEN



Prolog

Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Prolog
Zweidimensionale Stichproben

Graphisch: Streudiagramm
Lineare Regression
Transformationen

Numerisch: Korrelationen
Produktmomenten-Korrelation
Rangkorrelation
Warnung

Stefan Keppeler

EBERHARD KARLS
UNIVERSITAT
TUBINGEN

Beschreibende Statistik — Zweidimensionale (bivariate) Daten



Artensterben

Sehtagselien | bilts: | RS | Havatatist | Mot | HeWeter | TV:Programe

ISPIEGEL ON LIN F \ISSENSCHART [ —

NACHRICHTEN  VIDEG ~ THEMEN ~FORUM  ENGLISH DERSPIEGEL  SPIEGELTY  ABO  SHOP

Home  Polith Winschak Panorama Spor Kultur lletzeh Wissenschak Gesundheit sinestagss Kariere Ui Schule Reise  Auto

Nashrichten » W

aft > Natur = Arters Blodiversitat In Europa: Artensterben geschight it Zeitverz6gerung Login | Registrierung

Biodiversitét in Europa: Artensterben vollzieht sich mit Zeitverzégerung

‘Wolfgang Fabitsch

Das Artensterben ist bedrohlich genug, doch laut einer neuen Studie sieht es noch diisterer aus: Die Effekte von
zersiedlung und Umweltverschmutzung schlagen sich bei vielen Spezies erst Jahrzehnte spiter nieder. Die zahl der
bedrohten Arten miisste deutlich nach oben korrigiert werden.
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Artensterben

http://wuw.spiegel.de/wissenschaft/natur/a-894478.html

“Die Forscher um Stefan Dullinger von der Universitat Wien ver-
glichen die aktuellen Nationalen Roten Listen der gefahrdeten
Arten mit der wirtschaftlichen Entwicklung am Anfang, in der
Mitte und gegen Ende des 20. Jahrhunderts. Dabei beachteten
sie Bevdlkerungsdichte, Intensitdt der Landnutzung und Brut-
toinlandsprodukt pro Kopf.

“Bei Pflanzen, Libellen und Heuschrecken erklarte der Entwick-
lungsstand des Landes um das Jahr 1900 den derzeitigen Bedro-
hungsstatus am besten. Bei Sdugetieren und Reptilien waren die
Daten von 1900 und 1950 3hnlich aussagekraftig. Nur der Sta-
tus der Fischbestande lieB sich am besten von aktuellen Daten
ableiten.”
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Stichprobe (x1,v1), (z2,92), ..., (Tn,yn) von Paaren von Zahlen.
Oft:

» x: AusgangsgroBe, “unabhingige” Variable

> y: ZielgroBe, Idee y = f(x), “abhdngige” Variable

Beispiel 1: Grille (vgl. Mathematik I, Aufgabe 60)

» x;: Temperatur [°C]

» y;: Zirpfrequenz (Tonhohe) [1/s]
x| 2122|2527 28292934
yi [ 1516 [ 1416 | 17 [ 16 | 18 | 20
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zi |21 22]25]27 28292934
| 15|16 [ 14 |16 | 17 | 16 | 18 | 20

Beschreibungsmaoglichkeiten
» Wende Methoden fiir eindimensionale Stichproben getrennt

auf z und y an.
Nachteil: Zusammenhang zwischen x und y geht verloren.

» Graphisch: Streudiagramm (scatter plot)
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Falls Streudiagramm eine Gerade suggeriert: Lineare Regression
(siehe Mathematik I, Vorlesung 14)

y(z) = mx + b+ "kleiner Fehler”

Wahle m und b so, dass

n

S (s — (ma; + b))

i=1
minimal. Ergebnis:

S Dw-n
Sw-zE 0 7Y

m =
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Manchmal erinnert das Streudiagramm erst nach
Transformation(en) an eine Gerade,

x> g(wi), v f(y).
Beispiel 2: Andere Stichprobe

2 | 0,1]05]1,0] 40 |10
yi | 11 [19]1,1[015]02
y
€
10+
| Sieht nicht nach Gerade aus...
54 Vielleicht Potenzgesetz?
T
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logyoai || 1,0 | 0,3 0,0] 06] 1,0
log g v ‘ 1,0 ‘

log,.y

Ungefahr Gerade mit Steigung —1.
Also wére auch y; — 1/y; gut gewesen...
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Lineare Regression
Transformationen

z; || 0,1]05]1,0] 40 | 10
yi | 1119 1,1]015]0,2
z; ]0,1]05]1,0[40] 10
1/y; | 0,1]05]09]6,7[50
1ly
10}
5” ’ ) Gerade mit Steigung 17
.l
1111}51111110)(
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Produktmomenten-Korrelation
Rangkorrelation

Warnung

Die Produktmomenten-Korrelation 74, nach Pearson

misst die Starke eines linearen Zusammenhangs zwischen x und y,

Szy
Toy = ,
T sy sy
wobei:
1 n
Swy = — (x; = T)(y; —y)  Stichprobenkovarianz,
i=1
5218y Standardabweichungen.

Fiir den Wert gilt immer: —1 <r,, <1, denn...
Interpretation: Kosinus des Winkels zwischen den Vektoren

/,
=(z1-7T,...,2, — T) a-b 4,/

a
— T _= =5 = COS <]:(C_i‘ b) EBERHARD KARLS
b=(y1 =T Y0 —7) o al bl B e
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Fir den Wert gilt immer: —1 <r,, < 1.

Je ndher |ry,| bei 1, desto starker ist der lineare Zusammenhang
zwischen x und y.

|Tay| =1 perfekter linearer Zusammenhang

y ~0 kein linearer Zusammenhang

Vorzeichen (VZ):
VZ von 1., = VZ der Steigung m der Regressionsgeraden

Beispiele:
> “Grille": 75, = 0,8
» Beispiel 2: 1, = —0,5

» weitere qualitativ... ¢ S
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Die Rangkorrelation nach Spearman misst die Starke eines
monotonen Zusammenhangs, zwischen x und vy,

sP) _
Ty Rang(xz) Rang(y)

In Beispiel 2:

z; || 01]05]1,0] 40 | 10
yi | 11 [19]11]0,15]0,2
Rang;riHl‘2‘3‘4‘5
RangyiH5‘4‘3‘1‘2
rgp) = —0,9, aber r;, = —0,5:
Monotoner Zusammenhang, aber nicht linear.
Ubrigens: rg(gip) robust, 7., nicht. ,%/ Uﬁi%%@?@
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1 y; 10 X -1 0 1 log,x T o
Toy = —075 r = - 0797 r = 0774
rBP) = 09 P = — 0,9 r®P =09

!Txy )| andert sich nicht bei monotoner Transformation.
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Vorsicht: Interpretation von Korrelationen nicht einfach!

» r (mit kleinem Betrag) kann rein zufillig von Null verschieden
sein. Ob zuféllig oder nicht: SchlieBende Statistik (spater)

» Eine Korrelation r # 0 sagt nichts iiber einen ursachlichen
Zusammenhang. Viele Moglichkeiten:

» x beeinfluBt y.

» y beeinfluBt x.

» = und y haben eine gemeinsame Ursache z.

» Schein-Korrelationen, z.B.: Seien z, y, z unkorreliert. Dann
sind z/z und y/z automatisch korreliert.

» V.a. bei Zeitreihen: Unabhangige lineare Trends in z und y
fiihren zu “Unsinns-Korrelationen” . Beispiel:
x; = ## Storche im Jahr 1900 + 4
y; = # Geburtenrate im Jahr 1900 + ¢
T3y deutlich von Null verschieden = 777
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T USED T THINK, THEN I TOCK A | | SOUNDS LIKE THE
CORRELATION IHPUED STATISTICS CLASS. CLASS HELPED.
CAUSATION. Now I txw‘r WELL, FWBE
http://xkcd.com/552
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