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Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Stichprobe (z1,y1), (2,92), ..., (Zn, yn) von Paaren von Zahlen.
Oft:

» 2: AusgangsgroBe, “unabhingige” Variable
> y: ZielgroBe, Idee y = f(x), “abhdngige” Variable

Beispiel 1: Grille

» x;: Temperatur [°C]

» y;: Zirpfrequenz (Tonhdhe) [1/s]
a:ZH21‘22‘25‘27‘ | 2
yi[15]16[14]16[17[1
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Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Lineare Regression
Transformationen

x| 2122|2527 28292934
yi [ 15]16 [ 1416 [ 17 |16 | 18 | 20

Beschreibungsmoglichkeiten
» Wende Methoden fiir eindimensionale Stichproben getrennt

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

» Graphisch: Streudiagramm (scatter plot)
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Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Lineare Regression
Transformationen

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

y(x) = mx + b+ “kleiner Fehler”

W3ihle m und b so, dass

n

S (s — (ma; + b))

=1

minimal. Ergebnis:

s
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Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Lineare Regression
Transformationen

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

ri — g(x;), vi — f(yi)-

Beispiel 2: Andere Stichprobe

z; | 0,1]05]1,0] 40 |10
yi | 11 [19]11]015]0,.2
y
ol
1 Sieht nicht nach Gerade aus...
54 Vielleicht Potenzgesetz?
ah
N . i I

Stefan Keppeler Beschreibende Statistik — Zweidimensionale (bivariate) Daten



Zweidimensionale Stichproben

Graphisch: Streudiagramm HIEEE (R Esioy

Numerisch: Korrelationen flict=tegnationey
z; || 0,1]05]1,0] 40 | 10
yi | 11 [19]11]015]0,.2
logiow; | -1,0]-03]00] 06] 1,0
logoyi | 10| 03]00][-08]-07
logy

1%

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

————————+—%
-1 0 1 logx
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Zweidimensionale Stichproben
Graphisch: Streudiagramm
Numerisch: Korrelationen

Lineare Regression
Transformationen

z; || 01]05]1,0] 40 | 10
yi | 1119 1,1]015]0,2
zi [01]05]1,0][40] 10
1/y; 11 01]05]09]6,7]50
1ly
0]
I )
1 ) Gerade mit Steigung 17
]
i:::giiiiliox
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Zweidimensionale Stichproben Produktmomenten-Korrelation
Graphisch: Streudiagramm Rangkorrelation
Numerisch: Korrelationen Warnung

Die Produktmomenten-Korrelation 7, nach Pearson
misst die Starke eines linearen Zusammenhangs zwischen x und y,

Sgy
Toy 1= ,
i 54 Sy
wobei:
1 n
Say = 7 (r; —%)(y; —y)  Stichprobenkovarianz,
i=1
5218y Standardabweichungen.

Fir den Wert gilt immer: —1 <r,, <1, denn...

Interpretation: Kosinus des Winkels zwischen den Vektoren

i=(x1—-T,...,0p—T i b .
- ( _7 » In _) ’ Ty = ﬁ — = cos <((a, b)
b:(yl_y>"'7y71,_y) |a||b|
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Zweidimensionale Stichproben Produktmomenten-Korrelation
Graphisch: Streudiagramm Rangkorrelation
Numerisch: Korrelationen Warnung

Fir den Wert gilt immer: —1 <r,, < 1.

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

|Tayl =1 perfekter linearer Zusammenhang

Ty =0 kein linearer Zusammenhang

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

Beispiele:
> “Grille": 7., = 0,8
» Beispiel 2: 7, = —0,5
» weitere qualitativ...

s
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Zweidimensionale Stichproben Produktmomenten-Korrelation
Graphisch: Streudiagramm Rangkorrelation
Numerisch: Korrelationen Warnung

Die Rangkorrelation nach Spearman misst die Starke eines
monotonen Zusammenhangs, zwischen x und vy,
(SP) _

r =T

Yy Rang(x) Rang(y)

In Beispiel 2:

z; || 01]05]1,0] 40 | 10
yi | 11 ]19]11[0,15]02
Ranga:iHl‘2‘3‘4‘5
RangyiH5‘4‘3‘1‘2
rgp) = —0,9, aber r;, = —0,5:
Monotoner Zusammenhang, aber nicht linear.
Ubrigens: rg(czp) robust, 7, nicht. o r
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Zweidimensionale Stichproben Produktmomenten-Korrelation

Graphisch: Streudiagramm Rangkorrelation
Numerisch: Korrelationen Warnung
y logy 1y
4 1 1
10+ 14 104
X
5+ 0~ 5+ X
i ]
14 x 14
} X _1 Yy o } —
1 5 10 X -1 0 1 logx 1 5 10 X

ray =—05 ey = — 0,97 rey = 0,74

&) = 09 ) =~ 09 iy =09

|rg(£/P)\ andert sich nicht bei monotoner Transformation.
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Zweidimensionale Stichproben Produktmomenten-Korrelation
Graphisch: Streudiagramm Rangkorrelation
Numerisch: Korrelationen Warnung

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 ursichlichen
Zusammenhang. Viele Moglichkeiten:
x beeinfluBt y.
y beeinfluBt z.
x und y haben eine gemeinsame Ursache z.
Schein-Korrelationen, z.B.: Seien x, vy, z unkorreliert. Dann
sind z/z und y/z automatisch korreliert.
» V.a. bei Zeitreihen: Unabhéangige lineare Trends in x und y
fiihren zu “Unsinns-Korrelationen” . Beispiel:
x; = ## Storche im Jahr 1900 + ¢
y; = # Geburtenrate im Jahr 1900 + ¢
T2y deutlich von Null verschieden = 777

v

v Yy
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