Rangkorrelationskoeffizient

> |dee: Korreliere nicht die Datenwerte selbst miteinander,

sondern ihre unabhangig voneinander ermittelten
Range.
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Rangdaten W

» Der Rang eines Datenwertes ist die Zahl, die angibt an
welcher Stelle in der groBensortierten Liste sich der
Datenpunkt befindet.

> Bezeichnen x(;) < ... < X(;) die geordneten
x-Werte, dann gilt

rg(xy) =i
bzw. mit den geordneten y-Werten
rg(y@) =i

» Damit ergeben sich aus den urspriinglichen
Messpaaren (x;,v;),i = 1,...,n die neuen
Rangdaten (rg(x;),rg(y;)),i=1,...,n.

SoSe 26, v0.4 3. Bivariate deskriptive Statistik 3.6. MaBzahlen fur den Zusammenhang (2) 1 82




Bindungen

» Falls alle Beobachtungswerte unterschiedlich sind,
kommt jeder Rangwert genau einmal vor.

» Treten dem Wert nach gleiche Beobachtungen auf, so
spricht man von Bindungen.

» Gleichen Beobachtungen wird der arithmetische
Mittelwert der R&nge zugewiesen.

/
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Abb.: Punktwolke der Daten

SoSe 26, v0.4 3. Bivariate deskriptive Statistik

3.6. MaBzahlen fur den Zusammenhang (2)

184



Bsp. Streudiagramm flir Rangdaten

rg(yi) A
71 °
6

[ J [ J
5
4 )
3 °
21 ®
11 °
1 2 3 4 5 6 ;7
rg(xi)
Abb.: Punktwolke der Rangdaten
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Rangkorrelationskoeffizient (1)

» Rangkorrelationskoeffizient:
Pearson-Korrelationskoeffizient, angewandt auf
Rangdaten

» Es gilt fur die Rangpaare (rg(x;),rg(y;i)),
i=1,...,n

y(rg(xi) —78x)(rg(yi) — 78y)

T VE08() — 7gx PV (i) — 73y )
» Der Wertebereichist —1 < rgp < 1.

» Ist nur fUr mindestens ordinalskalierte Merkmale
anwendbar.

» auch als Spearmans Korrelationskoeffizient
bezeichnet
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Rangkorrelationskoeffizient (2)

» Die Rangsummen sind gegeben durch

n n
Y rg(xi) =) 18(yi) =1+2+...+n
i=1 i=1

_n(n+1)
= 5 )
Division durch n ergibt den Mittelwert der Range als
_ _ (n+1)
rgX — rgY — 2 )
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Bsp. HilfsgroBen Rangkorr. (1)

i | rg(xi) rg(yi) (rg(xi) —78x)(rg(yi) — 7gy)
1 3 1 3
2 1 2 6
3 6 5.5 3
4 5 4 0
5 2 3 2
6 4 5.5 0
7 |7 7 9
2 28 28 23
8x | 4

8y 4
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Bsp. HilfsgréBen Rangkorr. (2)

i |rg(x) rg(yi) (rg(xi) —78x)* (rg(yi) —73y)”
1 3 1 1 9
2 1 2 9 4
3 6 55 4 2.25
4 5 4 1 0
5 2 3 4 1
6 4 55 0 2.25
7 7 7 9 9
2 28 28 28 27.5
8x | 4

8y 4

/
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Rangkorrelationskoeffizient (3)

» MaBzahl fir die Stéarke des monotonen
Zusammenhangs zwischen zwei Rangreihen

» rgp > 0 : positiver monotoner Zusammenhang,
Tendenz: x groB <—> y groB, x klein <— y klein

» rsp < 0 : negativer monotoner Zusammenhang,
Tendenz: x groB <— y klein, x klein <— 1 groB

» rsp = 0 : kein monotoner Zusammenhang

» rgp = 1, (rsp = —1): alle Rangdaten auf einer Geraden
mit positiver (negativer) Steigung liegend
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X rg(x;i)

yA, rg(yi)
e °
[ . °
[
° [
| e |
x re(x;)

Abb.: Extremfalle fir Spearmans Korrelationskoeff., rgp = 1
(oben) und rgp = —1 (unten)
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Visualisierung flr zwei Gruppen

» Visualisierung der Verteilung des intervall- oder
verhéltnisskalierten Merkmals flr zwei Gruppen eines
dichotomen Merkmals:

» Streudiagramm (auch Stripchart)
» Fehlerbalkendiagramm
» Box-Plot

SoSe 26, v0.4 3. Bivariate deskriptive Statistik 3.6. MaBzahlen fur den Zusammenhang (2)
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. Streudiagramm ftir zwei Gruppen W/

o

S

S

S

I'e)
= o
© = [ )
2 8 e
[@)] <t
@
g (X ([ ]
Q0 o ®
= S
(2] o [ )
c S
= <+
w [ ]

o

S

>

Lo

(2 |

mannlich weiblich

Geschlecht
Abb.: Streudiagramm fir Einstiegsgehalt und Geschlecht
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Fehlerbalkendiagramm

» Fehlerbalkendiagramm: grafische Darstellung des
arithmetischen Mittelwerts und der
Standardabweichung von Daten

» Lage des Mittelwerts wird durch einen Punkt (oder
einen Balken) markiert.

» Streuung der Werte wird durch vertikale Linien nach
oben bzw. unten dargestellt.

» Einsatzgebiet: vergleichende Gegenulberstellung von
Daten

» Alternative: Box-Plot (informativer, insbesondere bei
kleinen Fallzahlen)
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Bsp. Fehlerbalkendiagramm

50000+
=
©
D
g 45000+
@
o))
@
7]
< 40000+
L
35000- | ‘
mannlich weiblich
Geschlecht

Abb.: Fehlerbalkendiagramm von Einstiegsgehalt (x = s) fur die

Auspragungen von Geschlecht
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Spezialfall der Pearson-Korrelation W

» Um den Zusammenhang zwischen einem dichotomen
Merkmal X und einem intervall- oder
verhaltnisskalierten Merkmal Y zu beschreiben, kann
die punktbiseriale Korrelation berechnet werden.

» Vorgehen:
1. Die zwei Auspragungen des dichotomen Merkmals
X werden binar kodiert (X € {0,1}).
2. AnschlieBend wird der Pearson-Korrelations-
koeffizient zwischen X und Y berechnet.

» Die punktbiseriale Korrelation gibt an, wie stark sich die
Mittelwerte von Y zwischen den beiden durch X
definierten Gruppen unterscheiden.

3.6. MaBzahlen fur den Zusammenhang (2) 1 96
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Uberblick KorrelationsmaBe

» ZusammenhangsmaBe fur Haufigkeitsdaten
> x2-Koeffizient
» Kontingenzkoeffizient
» normierter Kontingenzkoeffizient
» ZusammenhangsmaR fir Ordinal-/Rangdaten oder

klassierte intervall- oder verhaltnisskalierte Daten
» Spearmans rgp

» ZusammenhangsmalBe fir intervall- oder
verhaltnisskalierte Daten
» empirische Kovarianz

» Pearsons 7 (oft auch als p bezeichnet)
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Senkung des Skalenniveaus

» Sind die Skalenniveaus der Merkmale verschieden, so
ist jeweils das MaB fir das ,,niedrigere” Skalenniveau zu
verwenden (Niveauangleichung).
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Bem. KorrelationsmaBe W

» Korrelation ist ein MaB fur die Stérke des
Zusammenhangs zwischen X und Y. Die Richtung der
Wirkung — sofern vorhanden — wird durch
Korrelationskoeffizienten nicht erfasst (also X < Y und
nicht X — Y).

» Korrelationen messen grundsatzlich nur einen
statistischen Zusammenhang und machen keinerlei
Aussage Uber eventuelle kausale Zusammenhange!

» Korrelationsmalfe fir ordinal-, intervall- oder
verhaltnisskalierte Daten sollten immer nur im
Zusammenhang mit dem zugehdérigen Streudiagramm
interpretiert werden.
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Richtung in der Beeinflussung (&Y

» Sachlogische Uberlegungen legen héufig eine Richtung
in der Beeinflussung nahe, z.B.:
» Merkmale KorpergroBe, Koérpergewicht:
Die KérpergréBe hat einen Einfluss auf das
Koérpergewicht, nicht umgekehrt.
Damit lasst sich also ein Merkmal, sagen wir Y, als
abhingig von dem anderen Merkmal X ansehen.

» Frage: Wie beeinflusst eine unabhangige Variable X die
abhangige Variable Y?
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Bsp. Schlafverhalten W/

» Fur 9 Kinder (zuféllig ausgewahlt, gleiches Alter) wurden
die Fernsehzeit X und die Dauer Y der Tiefschlafphasen
einer Nacht erhoben (jeweils in Stunden):

i 1234|567 ]8]09
03]22]05]07]1.0]1.8]3.0]02]23
8|44 061

6.5 58 |56]50|4.8
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Tiefschlafdauer

5.54

4.51

[ ]
[ J
[ J [ J
[ ]
[ )
T T T T . T >
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Fernsehzeit

Abb.: Streudiagramm von Fernsehzeit X und Dauer Y der
Tiefschlafphasen jeweils in Stunden
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Einfache Regressionsanalyse (1) W

» Beschreibung des Zusammenhangs zwischen zwei
Merkmalen Y und X durch eine funktionale Beziehung
der Form

Y = f(X) +e.

Dabei ist f eine deterministische Regressionsfunktion
und ¢ der ,Fehler®, der die Abweichung zwischen dem
Modell und den Daten beschreibt.

» In dem Fall, dass eine Gerade an die Daten anpasst
werden soll, ist die Funktion f somit von der Gestalt

f(X) = Bo+pi1X.
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Bsp. Regressionsfkt. Schlafverhalten

» Regression von Tiefschlafdauer auf Fernsehzeit:

Tiefschlafdauer = go + B1 - Fernsehzeit + ¢

f (Fernsehzeit)
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Einfache Regressionsanalyse (2)

» Seien (y1,x1), ..., (Yn, Xn) Beobachtungen der
Merkmale Y und X, dann heiB3t

inIBo—Fﬁlxi—l-Si, i=1,...,n,

lineare Einfachregression, wobei ,80 den
Achsenabschnitt, 31 den Steigungsparameter und ¢
den Fehler bezeichnen.
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Berechnung der Ausgleichsgeraden W

» Bei der Beschreibung der Beobachtungen durch eine
Gerade B¢ + B1X wird man versuchen, die
Koeffizienten By und B1 so zu bestimmen, dass die
einzelnen Datenpunkte moglichst wenig von der Gerade
entfernt liegen.

» Wir bezeichnen die prognostizierten Werte als ﬁi,
i=1,...,n.
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Tiefschlafdauer
a1
(6)]

Fernsehzeit

Abb.: Streudiagramm und mdgliche Ausgleichsgeraden
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SoSe 26, v0.4

sum of squares: 2.055

data | Schlafverhalten Marketing |
slope D
intercept
y
6.5 —
i
L
1
i
6.0 PN
1
outf+J=
55
Y
1
50
451
40-

show least squares line
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Kleinste-Quadrate-Methode W

» Bestimme die Schéatzungen firr B und B1 so, dass die

Funktion
Q(Bo, p1) = % Y (vi—9:)
=1
= Y (i (Bo+ i)

minimiert wird.
» Die Schatzungen by und b; fir B und 1 lassen sich

ermitteln, indem man Q(Bo, B1) nach By und By
differenziert und gleich null setzt. !
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Kleinste-Quadrate-Schéatzungen

» Als Lésung ergeben sich die
Kleinste-Quadrate-Schatzungen by und by mit

by = imq (xi — %) (y; — y)

?:1(961' —X)? ’

by = i — b %.
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Bsp. Schlafverhalten W/

il x oy =% yi—y (xi—%)? (—%)(¥i—y)
1103 58 -103 024 1.07 -0.25
2122 44 087 -1.16 0.75 -1
3105 65 -083 094 0.69 -0.79
4107 58 -063 024 0.4 -0.15
5] 1 56 -033 0.04 0.11 -0.01
6| 1.8 5 047 -0.56 0.22 -0.26
71 3 48 1.67 -0.76 2.78 -1.26
81 02 6 -1.13 0.44 1.28 -0.5
9123 61 097 054 0.93 0.53
| 12 50 8.24 -3.71
x| 133

7 5.56

N[ Ny
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Bsp. Regressionsgerade Schlafverh. (1)

» Die aus den Daten bestimmte Regressionsgerade lautet:

Tiefschlafdauer = 6.16 — 0.45 -Fernsehzeit
bo by
> Interpretation:
» 6.16 Stunden Tiefschlaf ohne Fernsehen

» pro Stunde Fernsehzeit 0.45 Stunden weniger
Tiefschlaf

SoSe 26, v0.4 3. Bivariate deskriptive Statistik 3.7. Regressionsrechnung
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Tiefschlafdauer

0 05 1 15 2 25 3
Fernsehzeit

Abb.: Streudiagramm und Ausgleichsgerade zur Regression der
Dauer des Tiefschlafs auf die Fernsehzeit
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