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e Deskriptive Statistik
e \Wahrscheinlichkeitsrechnung, Versuchsplanung

e Statistische Inferenz
— Prinzip statistischer Tests
— Konfidenzintervalle

— Stichprobengrosse, Power

e Korrelation und einfache lineare Regression
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Korrelation und einfache lineare Regression

B.C.

by johnny hart
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e Korrelation (Definition, Tests, Rangkorrelation, Gefahren)

e Einfache lineare Regression (Modell, Kleinste Quadrate, erkldarte Varianz,
Tests)

e Multiple Regression (Idee)
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Korrelation und Regression

e Analyse des Zusammenhangs von zwei stetigen Variablen (bivariate Daten)
Beispiele:
Beziehung Gewicht zu Grosse

Zusammenhang zwischen Korperfett und BMI

Fragestellungen:

1. Welcher Zusammenhang besteht zwischen zwei Variablen z und y 7

2. Lasst sich die Variable y aus der Variablen x vorhersagen?
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Bivariate Daten

e Beobachtung von zwei stetigen Variablen (x,y) an der selben
Beobachtungseinheit

— paarweise Beobachtungen (z1,v1), (x2,y2),..., (Zn, Yn)

Beispiel: Anteil Korperfett bestimmt durch Nr BMI | bodyfat
Wiegen unter Wasser 1 23 65 12.3
n = 241 Manner im Alter von 22 bis 81 Jahren 5 23 36 6.1
y = Anteil Korperfett (in %) 3 | 2469 | 253
r = BMI = Gewicht/Hohe? (in kg/m?) 4 | 2491 | 104

240 | 27.01 26
241 | 29.8 31.9

e alle Beobachtungen eines Individuums in der selben Zeile

e Beobachtungen verschiedener Individuen untereinander
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Korrelation

Pearsons Produkt—Moment Korrelation r = S‘ngy
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e \Vorzeichen zeigt Richtung des linearen Zusammenhangs

e Grosse zeigt Intensitat des linearen Zusammenhangs

—-1<r<1
r = — deterministisch positiver linearer Zusammenhang
r=—-—1 —» deterministisch negativer linearer Zusammenhang

r=0 — Kkein linearer Zusammenhang

r=1 r=—1 r=0
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Tests auf linearen Zusammenhang

Besteht ein linearer Zusammenhang jenseits des Zufalls ?
wissenschaftliche Hypothese: wahre Korrelation p # 0
Nullypothese: wahre Korrelation p =0

Annahmen: (z,y) gemeinsam normalverteilt, Paare unabhangig

Correlations 40.09 bodyfat = -27.62 + 1.84 * bmi . ]
R-Square = 0.52
bodyfat bmi
bodyfat Pearson Correlation 1 .718*1 30.09
Sig. (2-tailed) .000
N 241 241 &
: . S 20.0=
bmi Pearson Correlation .718%] 1 -
Sig. (2-tailed) .000 -Q
N
241 241 10.04
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
0.0= ° . . .
20.00 24.00 28.00 32.00
bmi

Crashkurs Einfuhrung Biostatistik 19. — 23. 5. 2014



Spearmans Rangkorrelation

Behandlung von Ausreissern?

Testen ohne Normalverteilung?

Idee: Ahnlich zu Mann-Whitney Mittelwerts—Vergleich

Vorgehen: Man korreliert die Range miteinander anstatt die Zahlen selber.

Beispiel: Pearson Korrelation 0.72

Correlations

bodyfat bmi
Spearman's rho bodyfat Correlation Coefficient 1.000 705 *1
Sig. (2-tailed) . .000
N 241 241
bmi Correlation Coefficient .705% 1.000
Sig. (2-tailed) .000 .
N 241 241

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

e Fur normalverteilte Daten sehr ahnlich zu Pearson-Korrelation
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Gefahren der Fehlinterpretation von Korrelationen

e Wahrscheinlichkeit einer falschen Signifikanz 5% fir einen statistischen Test

Anzahl
Variable 2 3 5 10

Anzahl
Korrelationen 1 3 10 45

Wahrsch.
falscher Signif. 0.05 0.14 0.40 0.91

e Anzahl der Paare steigt dramatisch mit der Anzahl Variablen

—— erhohte Wahrscheinlichkeit fur falsche Signifikanzen
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Gefahren der Fehlinterpretation von Korrelationen (contd)

—

Heterogenitatskorrelation
(kein oder sogar umgekehrter
Zusammenhang in den Gruppen)

nichtlinearer Zusammenhang + +
(starker Zusammenhang, aber r =0, | -+ .
d. h. » nicht aussagekraftig) " "

Scheinkorrelationen lber Zeit (gemeinsamer Trend)
allgemeiner: Konfundierung durch 3. Variable

Anzahl der Storche und Geburten in einem Gebiet sind korreliert
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Lineare Regression

e Korrelation misst Zusammenhang symmetrisch

e Regressionsanalyse ist statistische Analyse der Wirkung einer Variablen auf
eine andere — gerichtete Beziehung

y = abhangige Variable, Zielvariable

x = unabhangige Variable, Pradiktor
oft nicht zufallig (Zeit, Alter) und nicht stetig (Geschlecht, Gruppe)

Ziel: quantitatives Gesetz finden wie sich y andert, wenn x sich andert
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Beispiel: Ist das Gewicht ein gutes Mass fiir Ubergewicht ?

Regression y = Gewicht, x = Hohe (n = 241 Manner)

y=-99.74+101lx2, r2=0.31, p<0.0001

gewicht
70 80 90 100

60

160 170 180 190 200

hoehe

Das Gewicht hangt signifikant von der Korpergrosse ab.
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Regression y = BMI, * = HOhe

y=19.240.034 x z, 72 = 0.005, = 0.27

30

bmi
25

20

160 170 180 190 200

e Der BMI hangt nicht von der Korpergrosse ab, ist also ein besseres Mass fur
Ubergewicht als Gewicht.
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Statistisches Modell der linearen Regression

yi=a+bxr,+e 1=1,...,n
a+ bxr = ,, wahre” Regressionsfunktion

a = Achsenabschnitt (Wert der Regressionsfunktion fiir x = 0)

b = Steigung
€ = unbeobachtbare zufallige Residuen
Annahmen zu den ¢;:

e wahres Mittel = 0

e Varianz konstant
e flir Tests und Konfidenzintervalle: unabhangig und normalverteilt
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Beispiel: Ist der BMI ein gutes Mass fur Korperfett 7

bodyfat
20 30 40

10

20 25 30 35

bmi

Geradengleichung: bodyfat = —27.6 + 1.84 x bmi
Interpretationen:
1. Manner mit einem BMI von 26 kg/m2 haben im Mittel 20.2% Korperfett.

2. Manner mit einem um 1 kg/m? erhohten BMI haben im Mittel 1.8% mehr
Korperfett.
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Die Methode der kleinsten Quadrate

e Wie legt man Gerade am besten durch die Daten?

o
<

30

"LI

Ik
il ”‘ iy g
‘” I ||I
] \

bodyfat
20

10

20 25 30 35

bmi

Gefitteter Wert (Vorhersage): 4; = a + bx;

Wahle Parameter so, dass quadratische Abweichung

n
> (i —3)?
i=1

minimal wird
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Die Methode der kleinsten Quadrate

Es ware moglich, die Gerade iterativ zu bestimmen:

10 11 12

/

infiltration score

I I I I I
0 20 40 60 80

cytotoxicity
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Die Methode der kleinsten Quadrate

Es ware moglich, die Gerade iterativ zu bestimmen:

\
i
I

10 11 12
| |

s
.\

Quadratsumme: 20

infiltration score

cytotoxicity
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Die Methode der kleinsten Quadrate

Es ware moglich, die Gerade iterativ zu bestimmen:

/ Quadratsumme: 9

10 11 12

infiltration score

N\

I I I I I
0 20 40 60 80

cytotoxicity

e Es gibt aber eine explizite Formel:

03|CI)
SINS

Steigung: b = S—? =r
S.’,U

Achsenabschnitt: a =y — b=z
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Durch die Regression erklarte Varianz

Frage: Kann die Regression von y auf x fur die Vorhersage genutzt werden?

e Wieviel VVarianz von y kann durch Regressionsgerade, d. h., durch Kenntnis von
x, erklart werden ?

o _
=

Regressionsgerade

30

beobachtet

N g o R - Mittelwert

bodyfat
0

T X,
o | |
20 25 30
bmi
® peobachtet = erklart 4+ Rest

e Der Abstand der Regressionsgeraden vom Mittelwert ist der Teil des Abstands
der Beobachtung vom Mittelwert, der durch die Regression erklart wird.
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Regressionsgerade

o

@ beobachtet
=
g Q L _ T e e v S U)o :
S Mittelwert

o

—

T xT;
o | |
20 25 30
bmi

e Varianzen sind additiv, nicht Standardabweichungen (hier: in Stichprobe)

Var(beobachtet) Var(erklart) 4+ Var(Rest)

e Var(beobachtet) = Var(y) = s;

e erklarte Varianz: Var(erklart) = r?s2 fur Interessierte: erklart = b(z; — )

2
2 __ 72 .2 5y 2 __ 2.2
Serkiart — 078z = (7“ ) Sy — T8y

r® = Var(erkldrt)/sZ = Teil der Varianz von y, der durch x erklart wird
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Residualvarianz (nicht erklart):

Var(Rest) = 35 — 7“285 = (1—-172)s2

Y

d. h., Beobachtungen streuen um Regressionsgerade mit SD

SD(Rest) = V1 —12%s,

Beispiel :

—

r 103 |05 0.7 0.9 0.99

Sres/sy =+/1—12 | 0.95 | 0.87 | 0.71 | 0.44 | 0.14

Gewinn=1-+/1—72 | 5% | 13% | 29% | 56% | 86%
Mittelwert Korperfett ist 18.9
Standardabweichung Korperfett s, ist 3.0
Korrelation(BMI,Korperfett) r ist 0.72

individuelles Korperfett variiert

um Mittelwert 18.9 mit SD s, = 8.0
um vorhergesagte Werte y mit SD msy = 5.5
30%

Gewinn:
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Test auf linearen Zusammenhang

Wissenschaftliche Hypothese: y andert sich mit x systematisch (b # 0)

Nullhypothese: wahre Steigung b =10

e falls (z,y) normalverteilt — gleicher Test wie auf Korrelation p =0

In Regressionsanalyse:

e alle Analysen bedingt fur gegebene Werte x1,...,x,

— Verteilung von x nebensachlich, kann auch deterministisch sein
—— einfacher als Analysen der Korrelation

—— exaktes Konfidenzintervall fur b
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Model Summary

Output SPSS

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 7182 .516 .514 5.5472
a. Predictors: (Constant), bmi
ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 7835.191 1 7835.191 254.621 .0002
Residual 7354.493 239 30.772
Total 15189.68 240
a. Predictors: (Constant), bmi
b. Dependent Variable: bodyfat
Coefficients®
Unstandardized Standardized 95% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) -27.617 2.939 -9.398 .000 -33.407 -21.828
bmi 1.844 116 718 15.957 .000 1.617 2.072

a. Dependent Variable: bodyfat
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Multiple Regression

Regression mit mehreren erklarenden Variablen
Grunde fur multiple Regressionsanalyse:
1. mogliche Effekte von zusatzlichen ,,Stor"—Variablen in einer Studie mit
einer Einflussgrosse eliminieren.
Beispiel: Haufige Storgrosse ist das Alter. y = Blutdruck, 1 = Dosierung
Hypertensivum, o, = Alter.
2. mogliche Prognosefaktoren erforschen, von denen wir nicht wissen, ob sie
wichtig oder redundant sind.
Beispiel: y = Stenose, x;1 = HDL, o= LDL, z3 = BMI, x4 = Rauchen, x5
= Triglyceride.
3. Formel zur besseren VVorhersage aus erklarenden Variablen entwickeln.
Beispiel: y = Erwachsenengrosse, x1 = Grosse als Kind, x> = Grosse der

Mutter, x3 = Grdsse des Vaters.

4. Wirkung einer Variablen x; auf eine andere Variable y studieren, wobei
Einfluss weiterer Variablen x5, ..., x; berucksichtigt wird.
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Beispiel:
y = Anteil Korperfett (in %)
in Abhangigkeit von z = BMI, Quotient Bauch— zu Huftumfang, Bauchumfang

20 25 30 70 80 90 110

30

bodyfat

0 10

20 25 30

1.00

0.80

110

abdomen

90

70

0 10 20 30 40 0.80 0.95 1.10
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Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 .8252 .681 677 4.5229

a. Predictors: (Constant), abdomen, waist/hip, bmi

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 10341.53 3 3447.176 168.514 .0002
Residual 4848.157 237 20.456
Total 15189.68 240
a. Predictors: (Constant), abdomen, waist/hip, bmi
b. Dependent Variable: bodyfat
Coefficients®
Unstandardized Standardized 95% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) -60.045 5.365 -11.192 .000 -70.615 -49.476
bmi .123 .236 .048 .519 .605 -.343 .588
waist/hip 38.468 10.262 .280 3.749 .000 18.251 58.684
abdomen 438 .105 .533 4.183 .000 .232 .644

a. Dependent Variable: bodyfat
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Unstandardized Standardized 95% Confidence
Coefficients Coefficients Interval for B

Lower Upper

Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) -60.045 5.365 -11.192 .000 -70.615 -49.476
bmi .123 .236 .048 .519 .605 -.343 .588
waist/hip 38.468 10.262 .280 3.749 .000 18.251 58.684
abdomen 438 .105 .533 4.183 .000 232 .644

a. Dependent Variable: bodyfat

e \Vorhersageformel:

bodyfat = -60 4+ 0.12 * BMI 4 38.5 * waist/hip + 0.44 * abdomen

e Regressionskoeffizienten, Konfidenzintervalle und P—Werte fur einzelne

Variable gelten bei festgehaltenen anderen Covariablen

e BMI nicht signifikant, wenn waist/hip und abdomen bekannt,

Konfidenzintervall eng

e schrittweise Regression notig
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