Regression und Korrelation

regression:
Zuruckfuhrung,
Rickschreiten

correlation:
Wechselbeziehung

W R g
e A e A S

KAD 2016.11.10

Praktische Annaherung (Beispiell)

wieviele Eiweissmolektle sind in dem Blutplasma?
(Stuck, mol, g, ...)

wie gross ist die Eiweisskonzentration
des Blutplasmas? (St/L, mol/L, g/L)

bei Patienten in Nephrose (schwere Nierenkrankheit) nimmt der Wert stark ab

direkte Methode:
Bestimmung der Anzahl der Molekdile in einem Volumen(?)

1 St. HSA Mélekil

indirekte Methode :
mit Hilfe einer (einfach) messbaren physikalischen Grosse,
die steht in streng monoton wachsendem Zusammenhang

zu der unbekannten Grosse
(die solche einfachste Funktion ist ...)

Bemerkung:

das Licht breitet sich in Blutplasma langsamer, wenn die
Plasmaeiweisskonzentration grésser ist, d.h. das Licht hat
grossere Brechzahl (deterministischer Zusammenhang, Messfehler)
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(Beispiel2)  paten aus einer Studentengruppe E2 | cm | ko
(Sept. 1994) (zusammengehdrige 162} 55
Wertepaare) 1631 53

164 | 55
75 +

— 168 | 57

g’) [ ]
= 70+ . 169 | 55
ﬁ 170 | 66
2 65+ . . 171 | 59
0} " 173 58
60 LI 175 | 57

[ ] [ ]

5. m m - 178 | 65
] 181 | 69
50 : f : f ; | : 183 | 63
160 170 180 190 184 | 62
Korperhdhe (cm) 190 | 72

was fur eine Tendenz kann man bemerken?




Die Korrelationsrechnung beschéftigt sich mit dem
symmetrischen Zusammenhang zweier Zufallsgrossen

positive Korrelation: je mehr, desto mehr
negative Korrelation:je mehr, desto weniger
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hier: positive Korrelation

Regressionsannaherung y

Sucht man einen Funktionszusammenhang o

zwischen einer (oder mehreren)
unabhangigen Variable (x) und einer
abhangigen Variable (y) T Ty
x und y numerische und stetige Merkmale,
y Zufallsgrdsse (ihre Grésse wird nicht nur von der
unabhangigen Variable, sondern durch den Zufall
beeinflusst)

Regressionsmodell fixiert den Typ der Funktion:

lineare F. y=(ax +b) + h (a: Steigung, b: Achsenabschnitt)
polinomiale F. y=a+bx+bx?>+..+bx"+h
exponentiale F. y =ab*h

Potenzfunktion y=axPh

und wie wirkt der Zufall auf die abhéngige Variable
additiver Fehler (+ h) oder multiplikativer Fehler (-h)

Voraussetzungen:

Das einfachste Regressionsmodell: lineare Regression

lineare Funktion: y=(ax+b)+h

Xi| Yi
h, =y, - (ax; + b) wenn der Punkt (x, y;) oberhalb der 1|162]55
Gerade liegt 2| 16353
y 7 wie sieht die Formel aus, wenn der 3| 164 55
. ot
PunktunterhalbderGerac-ie liegt? 2] 168 | 57
70 + 5169 | 55
6| 170 | 66
&7 7| 171 59
60 8| 173 58
- 9| 175 |57
55 +
. } ax, +b 10| 178 65
11| 181 | 69
>0 ‘ ‘ ‘ | | 12| 183 | 63
160 170 180 190 X
13| 184 | 62
Beste Gerade: Summe der Fehlerquadrate ist 14]190 | 72

minimal (Methode der kleinsten Quadraten)

Bedingungen zur Anwendung
(Unter welchen Bedingungen kann man eine lineare Regression durchfiihren?)

1. Es gibt eine lineare Korrelation

zwischen x und y. godyh 5
eptl

2. Die Messpunkte in einer
Stichprobe sind unabhangige
Messpunkte.
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3. Fur alle fixierte x-Werte ist die
Verteilung von y normal.

bady depth

4. Die Verteilung von y fur alle x-
Werte hat dieselbe Varianz.
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5. Man kann die x-Werte ohne :
Fehler messen. R
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http://www.fao.org/docrep/w5449e/w5449e04.htm




die (quadratische) Fehlerfunktion:

Q<...>:g[yi ~(ax, +b)]?

unabhangige Variablen?
aundb

Funktionszusammenhang fir a und b?

quadratische Zusammnehange

Wie sehen diese Funktionen aus?

Parabeln mit unterschiedlicher Offnung

Besitzen diese Funktionen Maxima oder Minima?

die Graphen sind oben ged6ffnete Parabeln mit Minima

Lineare Regression

Q(a, b) = Zn:[yi ~(ax, +b)]* Fehlerfunktion
i=1
I
Q(a.b)
Summe der
Fehler-
quadrate
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Pr.Buch Abb. 14

Suche nach der Geraden (y = ax + b) a: Steigung

mit bester Naherung der Messpunkte b: Achsenabschnitt
¥ (% ) 2
}". .................... ,
a . : c

Mess- b,
. punkte Summe der
: Fehlerquadrate Q. (a,. b,)
X x x

by

zwei
magliche : Summe der
x

Geraden Fehlerquadrate Q. (a,, b,)
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Pr.Buch Abb. 13

Lineare Regression

Q(a, b) = Z[Vi —(ax, +b)]* = min. Minimalisierung der
i=1 Fehlerfunktion

Mdoglichkeiten:
1. quadratische Erganzung
z.B. y = x2-6x+14 = (x-3)?+5, Minimum: x = 3

2. Differentialrechnung

Differentialquotient: Steigung der Tangente

an dem Minimum/Maximum der Kurve ist die Steigung
der Tangente gleich null
2 Gleichungen, 2 Unbekannten
12




,Die beste” Steigung: (y=ax+Db)

Beispiel: Refraktometrie

2 = = A B D E F G H I J
Q Z(Xi —x)(yi —y) 52 |
a* — Xy L =l Oder a* _ Xy ] o 5 = 1.348 +
- T n _ a2 B E & ] |
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” M 8 4 I CEI‘I?DW) n 1 3_1 4
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b*=y-a’-x= n a n |18 4 01913348 1332 ¢
|16 10 11313482 133 X : : i g . ,
Q 0 0.2 0.4 06 0.8 1 12 14
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Wie gut passen die Messpunkte an die Regressionsgerade” weitere Bemerkungen:
Korrelationsre_zc_hnung beschreibt die lineare Beziehung zwischen _1<r <1 0<r?<1
zwei oder mehr statistischen Variablen ] o ) ]
beschreibt die Stirke der K lati Korrelationskoeffizient Bestimmtheitsmass
€s beschreibt die Starke der rorretation (Pearson) (coefficient of determination)

es gibt starke und schwache Korrelation

2
Korrelationskoeffizient r = Qu _ Sy

(Pearson) /QXX . ny S,Sy

der Zahler ist gleich dem Zahler der Steigung der
Regressionsgerade (der Nenner ist im beiden Fall positiv)

positive Steigung: r ist positive Zahl

ar = 2o >

Qu negative Steigung: r ist negative Zahl

-1<r <1
15

Im Fall von nicht-linearen Zusammenhéangen, und/oder
ordinalen Variablen fuhrt dieser Pearson-
Korrelationskoeffizient zu falschen Ergebnissen.

aus den Rangwerten kalkulierte Korrelationskoeffizienten:
Spearmanns Rangkorrelationskoeffizient und
Kendalls Tau

Die Korrelation beschreibt nicht unbedingt eine Ursache-

Wirkungs-Beziehung in die eine oder andere Richtung. 16




Korreliert heisst nicht
notwendigerweise kausal

verknupft(!)
‘ 1980 die Zeit als
L verdeckte Variable
1975  x

Anzahl der neuen
Tumoren in USA

Beispiele:

Applying
Regression &
Correlation
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Extrembeispiel: r=0.816, y = 3 + 0.5X  (Anscombe's quartet)

y1
w0
&
@
y2
o
L ]
\
\
@

y3
o
@
\
o\
O A\
]
y4
o
coci:‘m)
\
\

21
http://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe%27s_quartet

Gibt es eine Beziehung zw. der

t-Test zur Korrelationsanalyse Korpergrosse und Gewicht?

Kérperhthe Gewicht m (kg)

(em) (kg) 7% T n-2
162 0
163
164
168
169
170
1m
173
175
178
181

—_ 2 L]
54487 40 | 1-r

57837| ©5 7 .

66.211 160 1é5 1':“0 1'.:"5 150 1;5 1;0
69.56 h (cm)

m= 05583 -36.50955 =b . .
01181 1966358 H,: keine Korrelation

[—GESE e H,: Korrelationskoeffizient

n= 14 24358 12
29707 1463537 der Population: 0
[t =4.935 > t,, 1005 = 2-179=> Hy ist falsch (p<0.05)

[t =4.935 > t,, 001 =3.055=> Hist falsch (p<0.01) 2
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Lineare Regression in Excel

Name der Funktion Add Trendline X
B Options
Trend/Regression type

B -

Linear Logarithrmic Palynomial

intercept | Achsenabschnitt I . wd

Ew Moving Average

(eng) (deu)

slope Steigung

trend trend RO w e

linest rgp

trendline
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(eng) (deu)
»slope”, ,intercept” Funktionen (Achsenabschnitt, Steigung)

y=l axdb
&~ =
D

BD$17TA3+EDS18|
I E | | G | H | | dl

_2_(em) (kg)

3 162 s5[E553)
4 | 163 53 54.49
5| 164 55 5505
6 | 168 57 57.28
7 | 169 55 57.84
8 BB 58.39
9 | 171 59 5895
10| 173 58 60.07
11| 175 57 61.19
12| 178 65 62.86
13| 181 B9 B4.54
14| 183 B3 6565
15| 184 B2 BB.21 h (cm)
16| 190 72 B9.56
17 0.558262 | =SLOPE(B3:B16,A3:A16)

| -36.5096 | =INTERCEPT(B3:B16,A3:A16)
19] 0.818505/| =CORREL(E3:B16,A3:A16) =korrel(...) (deu)

| 170

195
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. Chart Area |+ e
,trend” Funktion (eng, deu) AlB] o o [ E [ F & ] ® T 7 [ 7 [ K1 L] wIWN
| (cmh (é o Add Trendline X
- i x-Bereich 238 167 - —
yaESegle:tzg Referenz)| | (absolute Referenz) x-Wert des ersten S s y . il
rend/Regression type
( ) Punktes der Gerade e S - ., _
(relative Referenz) 7wl s £ " ' 7 |mS
C3 - A~ =TREND(EB$3:3B%16]EAT3 A6, g };‘1’ g- £ 60 - . ul| oesr lagaiheic  Polynomid
Aol o [ € | F | 6 [ wW [ 1 [ 4 73 8 g lew W
1 b 175] &7 - / ;J .-f
= 178| 85 : >
|:2 ]ﬁcm P mam o o o | ikl it
3 ] 183 63 Based on geries:
11163 184| B2 h {em) fseries1 |
= L 190] 72, . .
5 ||164
6 ||168
7 |[169
8 ||170
9 ||171 =) Ca=)
10 | |173
11| (175
5l lier| eafesss O
i : 160 165 170 175 180 185 190 195 .
] 1| [0 6o Trendline
15| (184 |62 |66.21 h {cm)
16| [190] |72 |69.56 h {em) 26
10000
Weiteres Beispiel: Leistung der Rontgen-Rdhre
YO e i S T =Y B i 1 ]
57-10-16
F logl logP 1 I Lin.Regr., Pb
re 5 g: a Fe
245 030103 0389166 0396634 07 Lin. Regr. Fe
49 0 0890196 0673612 5 o A
68 0176091 0832509 0835517 & e p~|m Lin.Regr, Al
88 030103 0944483 095030 =B 04 s Y i AahtabhenrmtiaA N Half Intensity
i ‘ 1000 . . . OO,
[oa5438] 0 673612 02 |Og P~m |Og I 10 20 30 4 50 60 0 1 2 3 4 5 6 7
0030352 0.007001 ar . c,, umol/l X (cm)
5?;3;3: ouwng 04 03 02 -0t 0 01 0z 03 04
6 0122873 0.000378 log | w0y T ‘ g
1; Hautimpedanz - FREQUENZ DES AKTIONSPOTENZIALS-
a8l . - BELEUCHTUNGSSTARKE (Ig-Ig Darstellung)
1 U P logu logP
kv re 098 1000
i 55 44 1740363 0643453 0656607 09 . <
22| 60 545 1778151 0736397 0729975 -
iz 85 65 1812913 0812913 0.797468 085 3
24| 70 735 1845098 0866287 0859957 o 08 n »
§§ 75 8 1875061 030309 0918132| . P~ U , 2 100
27 07 &
A [Tampame ] logP ~ nlogU s
29 Ti45415 0263339 "l ; ; ; i
—gf 12332;3,:3 n.u154a§ 172 174 176 178 18 182 184 18 188 19 10
_:]2_ 0042735 0.000719 logU . . ) 1 10 100 1000 10000 100000
33 10 100 10'00 f Hz 10("00 Beleuchtungsstarke (Ix)




