Stefan Keppeler

25. April 2014

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



Prolog
Zweidimensionale Stichproben . .
Graphisch: Streudiagramm Al ] (€S
Numerisch: Korrelationen

Politik  Wirtschaft | Panorama | Sport | Kultur | Netzwelt | Wissenschaft | Gesundheit | einestages | Karriere |Uni | Schule | Reise | Aufo

Frilhmenschen: Wer denki, muss weniger kauen

Von Frank Patalong

AFF

Spanische Forscher sind auf ein Ritsel in der i frither Je mehr das i Gehirn
an Grafle gewann, desto kleiner wurden seine Zdhne - eine "evolutiondre Paradoxie”. Denn eigentlich miisste das Gebiss
mitwachsen.
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Hirn und Gebiss

http://wuw.spiegel.de/wissenschaft/mensch/fruehmenschen-das-
gehirn-wuchs-als-die-zaehne-schrumpften-a-962548.html

“Der Mensch ist der einzige Primat, dessen Backenzdhne immer

kleiner wurden, wahrend sein Gehirn an GroBe zunahm.

“Tatsachlich verschoben sich im Laufe der Entwicklung der Gat-
tung Homo die Proportionen des menschlichen Schidels zwi-
schen Hirnschadel und Gesichtsschidel sowie Kiefer. Wahrend
Ersterer immer weiter ‘anschwoll’, um das wachsende Volumen
des Gehirns zu beherbergen, geriet der Rest zunehmend ‘zierli-
cher'.

“[Die Forscher] stellten dabei zum einen fest, dass die Vertre-
ter der Gattung Homo die einzigen Primaten waren und sind,
bei denen die geschilderte Korrelation in Kontinuitat festgestellt
werden kann.”
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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 68)

» 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?
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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
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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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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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