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Riuckblick Statistische Tests

Wir haben gesehen wie ein statistischer Test ablduft.

Dabei werden aus einer Fragestellung statistische Hypothesen formuliert. Korrelation

Um die Hypothesen zu testen miissen Daten erhoben werden.
Je nach Versuchsdesign und Verteilung der Daten ist ein passender Test Einfache lineare
auszuwdhlen. e

Regressionspriifung

Die Entscheidung anhand eines Tests heisst nicht, dass es in der Wirklichkeit so

Multiple lineare

ist. Regression
. . . . . . « . . Praxis mit R
Statistische Signifikanz heisst nicht klinische Relevanz! Differenzen und o
Zusammenfassung

Effektgrossen beachten!

Beispiel

Gerichtsprozess vs. klinische Studie - Ubernommen von Terry Mills Legal vs clinical
trials: an explanation of sampling errors and sample size
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https://www.significancemagazine.com/14-the-statistics-dictionary/113-legal-vs-clinical-trials-an-explanation-of-sampling-errors-and-sample-size?highlight=WyJsZWdhbCIsImNsaW5pY2FsIiwiJ2NsaW5pY2FsIl0=
https://www.significancemagazine.com/14-the-statistics-dictionary/113-legal-vs-clinical-trials-an-explanation-of-sampling-errors-and-sample-size?highlight=WyJsZWdhbCIsImNsaW5pY2FsIiwiJ2NsaW5pY2FsIl0=

Ausgangspunkt

Gerichtsprozess Klinische Studie
> Unschuldsvermutung > Nullhypothese (Hp)

> Neue Behandlung ist nicht besser als
Standardbehandlung
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Ausgangspunkt

Gerichtsprozess Klinische Studie
> Alternative: Angeklagter ist schuldig > Alternativhypothese (H1)

> Neue Behandlung ist besser als
Standardbehandlung

LES5 Korrelation und Regression



Prozess

Gerichtsprozess
Gerichtsanhorung:

> Beweise werden gesammelt und
prasentiert

LES5 Korrelation und Regression

Klinische Studie
Durchfiihrung der Studie:

> Daten werden gesammelt und
analysiert




Entscheidung

Korrelation
Gerichtsprozess Klinische Studie
Urteil: Testergebnis: B
»schuldig” ,Datenlage zeigt Uberlegeneheit an* %
oder... (Hy verwerfen) eI
Multiple lineare
»nicht schuldig” (Gericht entscheidet oder... Regffsswfﬂ
nicht ob die Person unschuldig ist!) ,Datenlage zeigt Uberlegenheit nicht Z:::::ﬂ';mg
an“ (Hy nicht verwerfen; nicht: Hy
annehmen!)
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Mogliche Fehler

Gerichtsprozess Klinische Studie o
Urteil: Testergebnis: p—
i 1 3 . oeffizient
Unschuldige Person schuldig Daten zeigen an, dass die neue _ ,
. . Ewnfachg lineare
gesprochen Behandlung iiberlegen ist, obwohl es — feaession
oder... in Wirklichkeit nicht so ist. Wahre Hy  feeressionspriune

Multiple lineare
Regression

Schuldige Person nicht schuldig verwerfen (Fehler 1. Art).

gesprochen oder... Praxis mit R

Zusammenfassung

Daten zeigen nicht an, dass die neue
Behandlung tiberlegen ist, obwohl es
in Wirklichkeit so ist. Falsche Hy
nicht verwerfen (Fehler 2. Art).
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Forschung

LES5 Korrelation und Regression

Realitat

Ho wahr H1 wahr
Keine Entdeckung
Entdeckung verpasst
Ho wahr 1-a Fehler 2. Art
Falsche
Entdeckung | Entdeckung
Fehler 1. Art | Power 1-8

H; wahr

Korrelation
Pearson Korrelationskoeffizie

Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Type I error
(false positive)

You’re
pregnant

Type 11 error
(false negative)

You’'re not
pregnant

Quelle: effectsizefag.com

Korrelation
Pearson Korrelationskoeffizient
Spearman

Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

F
H
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Riickblick Statistische Tests: p-Wert

Definition p-Wert

Der p-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit an, unter Annahme der Nullhypothese ein
Ergebnis zu erhalten, das mindestens so extrem ist wie die im Experiment
beobachteten Resultate.

Angenommen die Nullhypothese ist wahr: Je kleiner der p-Wert, desto
unwahrscheinlicher ist es ein Stichprobenresultat per Zufall zu beobachten.

Ist diese Wahrscheinlichkeit kleiner als das Signifikanzniveau (oft 5%), wird von
einem signifikanten Testergebnis gesprochen.

Ob der Schwellenwert unter- oder tiberschritten wird, entscheidet vor allem die
Stichprobengrésse

Der p-Wert ist keine Interpretation, er braucht Interpretation!

M. Baker, “Statisticians issue warning over misuse of p values,” vol. 531, pp. 151-151, 2016.
https://www.horizonte-magazin.ch/2019/03/07/braucht-es-den-statistischen-schwellenwert-noch/

https://www.nzz.ch/karriere/studentenleben/der-problem-wert-1d.133818
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Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

nskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung



https://www.horizonte-magazin.ch/2019/03/07/braucht-es-den-statistischen-schwellenwert-noch/
https://www.nzz.ch/karriere/studentenleben/der-problem-wert-ld.133818

Riickblick Statistische Tests: p-Wert (cont)

Haufige Fehlinterpretationen
Keine Signifikanz heisst, es gibt keinen Effekt
Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese stimmt
Abschatzung dafiir, wie verldsslich die Ergebnisse sind
Mass fir die wissenschaftliche Bedeutung der Resultate
Kriterium, um wissenschaftliche Studien miteinander zu vergleichen

Ist der p-Wert kleiner als ein bestimmter Schwellenwert, darf die Studie
verdffentlicht werden. Ist der p-Wert gross, bleibt sie in der Schublade.

M. Baker, “Statisticians issue warning over misuse of p values,” vol. 531, pp. 151-151, 2016.
https://www.horizonte-magazin.ch/2019/03/07/braucht-es-den-statistischen-schwellenwert-noch/

https://www.nzz.ch/karriere/studentenleben/der-problem-wert-1d.133818
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Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

nskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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https://www.horizonte-magazin.ch/2019/03/07/braucht-es-den-statistischen-schwellenwert-noch/
https://www.nzz.ch/karriere/studentenleben/der-problem-wert-ld.133818

Lernziele Korrelation und Regression

Die Studierenden berechnen und interpretieren Korrelations- und den
Rangkorrelationskoeffizienten.

Die Studierenden modellieren den Zusammenhang zwischen zwei Variablen mit
Hilfe einfacher linearer Regression.

Die Studierenden wenden ein lineares Modell an um Vorhersagen zu treffen.

Die Studierenden erldutern die Bedeutung einer Regressionspriifung und
beschreiben die wichtigsten Voraussetzungen (Linearitat, Normalverteilung der
Residuen, Konstante Variabilitat).

LE5 Korrelation und Regression

Korrelation

orrelationskoeffizient

effizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

13



Korrelation

Korrelation
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Zusammenhang zweier Variablen

Oft ist der Zusammenhang zwischen zwei stetigen Variablen von Interesse.

Dieser Zusammenhang kann mit Hilfe von Streudiagrammen, Korrelations- und
Rangkorrelationskoeffizienten beschrieben werden.

Beispiel
Der Zusammenhang zwischen der Rotation der Hiifte INNEN passiv in Flexion und
Extension soll untersucht werden.

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Pearson Korrelationskoeffizient
Spearman

Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Streudiagramm

(o))
o

HuefteINNENEXxtension
N
o

LE5 Korrelation und Regression

20

30 40 50
HuefteINNENFIlexion

60

Intro

Pearson Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung




Wie Zusammenhdnge messen?

Es wird geschaut ob die zwei Variablen kovariieren. Dafiir braucht es die Kovarianz.

Person 1 2 3 4 5 z S

Werbung konsumiert 5 4 4 6 8 54 167

Packung M&Ms gekauft 8 9 10 13 15 11.0 292

Beispiel nach A. Field, Miles und Z. Field 2012, p. 207
14 ?

S [ ] : 4
212 I 2 |
2 f T T L ] Packungen =2 - _—
£° 1 o o Variance(s?) = 2@ -2) = 2@~ )@~ 3)
55 & ° N-1
é 6 06 :2-6
L 07 ) Werbungen _ _
- M ’ o Tl D)
g, W N-1

Person
LE5 Korrelation und Regression

Intro

Pearson Korrelationskoeffizient

Spearm
Korrelationskoeffizient

an

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Wie Zusammenhadnge messen ? (cont.)

(@i —2) (Y —9)

. L Olew = N-1
B2 I2 !
Em i'3 i-z o
e ‘ . Tz.e cgvzy(+): Abweichung von z und y vom
B A TR T Mittelwert in gleiche Richtung.
< COVy(—): Abweichung von z und y vom
" ; T 7 : Mittelwert in entgegengesetzte Richtung.
Person
(=0.4)(—=3) + (—1.4)(=2) + (—=1.4)(—1) 4+ (0.6)(2) + (2.6)(4) 1.2+4+2.84+1.4+1.2+410.4
COVgy = = 1 = 4.25
COVgy hdngt von der Messkala ab > Konvertierung in
eine Standardeinheit fiir Vergleichbarkeit. cov
_ OVay
Division durch Produkt der Standardabweichungen. B SzSy

Standardisierte Kovarianz = Korrelationskoeffizient

(Pearson)

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Pearson Korrelationskoeffizient
Spearman

Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung




Pearson Korrel;

Korrelation
Pearson Korrelationskoeffizient
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Korrelationskoeffizient nach Pearson

Der lineare Zusammenhang zwischen zwei Variablen wird mit dem

Korrelationskoeffizient nach Pearson gemessen.

Der Korrelationskoeffizient nach Pearson wird mit r bezeichnet.

Beispiel
In unserem Beispiel ist » = 0.58

LES5 Korrelation und Regression

HuefteINNENExtension

n
<

o
o

N
@

20

.
.o

o o see e o
.

e eee se e o o o

30 40 50
HuefteINNENFlexion

60

Intro

Korrelation

Spearman
Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Interpretation

=0
0=
-
0 = sassessessssssasssses

20-

b= 03,r=1

b=07,r=1
20-
20 =

b= 07.r= 08

LES5 Korrelation und Regression

b= 07,r= 1

b= 07,1= 08

Der Korrelationskoeffizient r ist ein Wert
zwischen -1 und 1.

Wenn kein Zusammenhang besteht zwischen
den beiden Variablen, so ist » = 0.

Je starker der Zusammenhang zwischen den
beiden Variablen ist, desto ndher bei 1 oder
-1 liegt 7.

Beir = 1 liegen alle Punkte auf einer
Geraden mit einer positiven Steigung »
Positiver vollstandig linearer
Zusammenhang.

Beir = —1 liegen alle Punkte auf einer
Geraden mit einer negativen Steigung »
Negativer vollstandig linearer
Zusammenhang.

Intro

Korrelation

Spearman
Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

[E
H

SernUniverst
of Appied Siences 21



Interpretation (cont.)

=0
0=
-
0 = sassessessssssasssses

20-

b= 03,r=1

b=07,r=1
20-
20 =

b= 07.r= 08

LES5 Korrelation und Regression

b= 07,r= 1

b= 07,1= 08

0= .
01 = o
0= es .
40 = .o o
oo T
0 s 1 15 2

Man spricht von einem
starken linearen Zusammenhang
wenn |r| > 0.7.
mittleren linearen Zusammenhang
wenn 0.3 < |r| < 0.7.
schwachen linearen Zusammenhang
wenn |r| < 0.3.

learning statistics with jamovi: a tutorial for psychology students and other
beginners, Freies E-Book, https://www.learnstatswithjamovi.com/

(Navarro und Foxcroft 2018)

Intro

Korrelation

Spearman
Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

[E
H
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https://www.learnstatswithjamovi.com/

Interpretation (cont.)
Man spricht von einem
starken linearen Zusammenhang wenn |r| > 0.7.
mittleren linearen Zusammenhang wenn 0.3 < |r| < 0.7.
schwachen linearen Zusammenhang wenn |r| < 0.3.

c N
geo' B R S e S R
Beispiel : IBERRGLENE
In unserem Beispiel mit » = 0.58 liegt 240 R s
also ein mittlerer positiver linearer 2 o<
Zusammenhang vor. 2,0
10 20 50 60

30 40
HuefteINNENFlexion

learning statistics with jamovi: a tutorial for psychology students and other beginners, Freies E-Book,
https://www.learnstatswithjamovi.com/ (Navarro und Foxcroft 2018)

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Korrelation

Spearman
Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

[E
H
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https://www.learnstatswithjamovi.com/

Robustheit

Der Korrelationskoeffizient nach Pearson ist nicht robust gegeniiber Ausreissern! Intro
Korrelation

Hinuzfiigen eines Punktes (1000,1000) Hinuzfiigen eines Punktes (1000,-1000) pormn
fuhl”[ Zur = 0993 fUhrt Zur = _0975 Einfache lineare

1000- 0 o » Regression
5 _g Regressionspriifung
é 750~ g -250- Multiple lineare
ux.l u>j Regression
é 500- é -500- Praxis mit R
E % Zusammenfassung
[} 250- ‘§ -750-
T T

o . | ‘ . -1000- .
0 250 500 750 1000 0 250 500 750 1000
HuefteINNENFlexion HuefteINNENFlexion

LE5 Korrelation und Regression 24



nskoeffizient

Korrelation
Spearman Korrelationskoeffizient

LE5 Korrelation und Regression



Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

Intro

Ein robusterer Korrelationskoeffizient ist der Rangkorrelationskoeffizient nach

Korrelation

Spearman.
Dieser wird mit rg bezeichnet und misst...
» ..den linearen Zusammenhang zwischen den Réngen von zwei Variablen. ;‘e“gff;“;:;”eare

» ...den monotonen Zusammenhang zwischen zwei Variahlen.

Regressionspriifung

Den Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman erhélt man, indem man beide Multiple lineare
. . . . . . Regression
Variablen fur sich rangiert und den Korrelationskoeffizienten nach Pearson auf ) - )
. . raxis mit
die rangierten Werte anwendet.
Zusammenfassung

Beispiel
In unserem Beispiel ist rg = 0.555 liegt also ein mittlerer positiver monotoner
Zusammenhang vor.

LES5 Korrelation und Regression 26



Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman (cont.)

Observed data

noisy.y

200 400 600 800 1000
L

Nicht linearer Zusammenhang

Monoton steigend - Variablen
bewegen sich in die gleiche Richtung

Linearitat wird mit r quantifiziert

LES5 Korrelation und Regression

rank(noisy.y)

200

50 100 150
L

L

0

L

Ranks of observed data

Zusammenhang der Rénge wird
linearer

Linearitat wird mit rg quantifiziert

Intro

Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung

F
H

ser Unversity
Sheptedsionces 27



Rangierung
HuefteINNENFlexion HuefteINNENExtension HuefteINNENFlexion_rank HuefteINNENExtension_rank

Intro
55 40 111 46.0

Korrelation
32 46 52 68.0 Pearson Korrelationskoeffizient
30 50 41 81.5

Einfache lineare
40 50 79 81.5 Regression

Regressionspriifung

60 60 115 107.0
Multiple lineare
. 120- . = Regression
7 T X .

c . . g ° . 00 Praxis mit R
.g 60- . . e . . < 90- ° : T o % b
< . . . Do & S Zusammenfassung
ko) 1 . ] . . . .« . c o
L>Ij . . . : . (SR . .o § 1 . . s .
z LR . . . . < J . . . o e . .
Yao R L e 60 . . .
zZ e e e e e w o e s . .o . . o e
=
15} . < 30- . . . . . .
2 . H . . 2 N
T 20- o et s —

. I .« 2 . .

s ‘ ) ) . ! 0-°* ! ! ! ‘
10 20 30 40 50 60 0 30 60 90 120
HuefteINNENFlexion HuefteINNENFlexion_rank
H

Bern University
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Robustheit

Der Korrelationskoeffizient nach Spearman ist robust gegeniiber Ausreissern!

Hinuzfiigen eines Punktes (1000,1000)
fuhrt zu rg = 0.567.

120-

Hinuzfiigen eines Punktes (1000,-1000)

fihrt zurg =

0.516.

. 120-
x 3 < s
< . . [= .
s : s
| H |
s 90- S 90-
2 . . . .. 2
2 2
K] 2
4 60- 2 60
z z
w w
z z
3 30- 3 30-
= =
o o
E} . o .
I o I ..
0- ** ‘ ‘ | . o * ‘ ‘ | .
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
HuefteINNENFlexion_ranl HuefteINNENFlexion_ranl
don_rank _rank _rank
32 46 52 68.0 32 46 52
30 50 4 81.5 30 50 a4
40 50 79 81.5 40 50 79
60 60 15 107.0 60

LES5 Korrelation und Regression

\_rank
69.0
825

825

108.0

Intro

Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung



Interpretation

Spearman

Man spricht von einem -
» starken monotonen Zusammenhang wenn |rg| > 0.7.
» mittleren monotonen Zusammenhang wenn 0.3 < |rg| < 0.7.
» schwachen monotonen Zusammenhang wenn |rg| < 0.3.

learning statistics with jamovi: a tutorial for psychology students and other beginners, Freies E-Book,
https://www.learnstatswithjamovi.com/ (Navarro und Foxcroft 2018)

LES5 Korrelation und Regression
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Einfache lineare
Regression

Einfache lineare Regression

LE5 Korrelation und Regression



Regressionsgerade

Wenn man einen linearen Zusammenhang zwischen zwei Zufallsvariablen -
entdeckt hat, méchte man diesen Zusammenhang natiirlich auch beschreiben S
kénnen. R
Man sucht die Gerade, die ,am besten zu den Daten passt®: Regressionsgerade forminn ot

Das Berechnungsverfahren heisst lineare Regression.

Regressionspriifung

i Il Multiple lineare

s ° 1 Regression
.% 60- g
5 Praxis mit R
<
% Zusammenfassung
=40
z
[7]
=
7]
=]
T 20-

10 20 50 60

30 40
HuefteINNENFlexion

LE5 Korrelation und Regression 32



Bezeichnung der Variablen

HuefteINNENExtension
'
o

50 60

10 2 HﬁgftelNNér(\)lFlexion
Wir sind interessiert an Hiifte INNEN passiv in Extension in Abhangigkeit von
Hiifte INNEN passiv in Flexion.

Hifte INNEN passiv in Extension ist darum die abhangige oder erklarte Variable.
Hifte INNEN passiv in Flexion ist die unabhdngige oder erkldrende Variable. Im
Englischen oft als predictor bezeichnet.

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

nskoeffizient

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Regressionsgleichung
Fir die Regressionsgerade gilt die Gleichung

y=a-+b-x

a ist der Achsenabschnitt (Wert von y wenn z = 0)
bist die Steigung (Zunahme der y-Werte wenn x um 1 vergréssert wird)

Beispiel

Model Coefficients

95% Confidence Interval

Predictor Estimate SE Lower Upper t [+
Intercept 23.980 | 27546 18.523 29436 871 <.001
HuefteINNENFlexion 0.562 | 0.0739 0415 0.708 7.60 <.001

In unserem Beispiel erhalten wir die Gleichung

HuefteINNENExtension = 24 + 0.56 - HuefteINNENFlexion

LES5 Korrelation und Regression

Intro

Korrelation
Pearson Korrelationskoeffizient

Spearman
Korrelationskoeffizient

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Vorhersage

Intro
Korrelation
Pearson Korrelationskoeffizient
Die Gleichung erlaubt nun eine Vorhersage. Karemorscfien
Achtung: Vorhersagen diirfen nicht ausserhalb des Bereiches, in dem man Daten
hat, gemacht Wel’den Regressionspriifung
Multiple lineare
BEiSpiEl Regression
.. . . . . . . . . . Praxis mit R
[st zum Beispiel die Rotation in Flexion = = 30, so ist die Rotation in Extension
Zusammenfassung

y =244 0.56 - 30 = 40.8°.

LES5 Korrelation und Regression 35



Modelldiagnostik via Residuen

s

2 60-

8

< . B . B .

4 Die Residuen sind die Abweichungen der
240 .

Z y-Werte von der Regressionsgeraden.

2

g

T 20-

50 60

10 20 30 40
HuefteINNENFlexion

Bei einer qualitativ guten linearen Regression
sind die Residuen normalverteilt => QQ-Plot
haben die Residuen eine konstante Variabilitat => Streudiagramm

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Korrelation

Pearson Korrelationskoeffizient

Spearman

Korrelationskoeffizient

Regressionspriifung

Multiple lineare
Regression

Praxis mit R

Zusammenfassung
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Modelldiagnostik via Residuen fiir Beispiel

Es sind keine auffélligen Abweichungen Es gibt keine auffallig grossen Residuen Intro
von einer Geraden sichtbar. Die und kein Muster. Die Residuen scheinen Korrelation
Normalverteilungsannahme scheint erfiillt ~also eine konstante, nicht von

pea
Korre

zu sein. abhdngige Variabilitat aufzuweisen.
Normal QQ-Plot 30- . :
3 . Regressionspriifung
% 2 20- e 5 ' Multiple lineare
.-5 Regression
2]
& 1- § 10- Praxis mit R
o ) . 8o o o2
o 2 o N TN P S AP *.......  Zusammenfassung
° o . . 5
31
E -10-
(/)_2,
| | | | | -20-
-2 -1 -0 L 2 30 40 50 60
Theoretical Quantiles Fitted
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Bestimmtheitsmass

Das Bestimmtheitsmass R? wird benutzt um die Stdrke des Zusammenhangs

zwischen der abhdngigen und der/den erkldrenden Variablen zu beschreiben.

In der einfachen linearen Regression entspricht das Bestimmtheitsmass dem
Korrelationskoeffizienten nach Pearson im Quadrat.

R? sagt wie viel % der Variation in y durch z erkldrt werden kénnen.
Ist R? > 0.5 spricht man von einem starken Zusammenhang.

Beispiel

Model Fit Measures

Model R R? | Adjusted R* RMSE

1 0.578 |0.334 I 0.329 9.37

In unserem Beispiel ist RZ = 0.33, also ein nicht allzu starker Zusammenhang.

LE5 Korrelation und Regression

Intro

Korrelation
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Priifung der Regressionskoeffizienten

Um zu Gberpriifen, ob ein Zusammenhang zwischen der abhangigen und der
erkldrenden Variablen besteht, wird ein ¢-Test durchgefiihrt mit der

Intro

Korrelation
Nullhypothese Hy:b=0. ::\d:':ﬂ‘;o"ec"mwf‘z‘f"l
Man kann auch ein Vertrauensintervall fir die Steigung bestimmen. L
Meistens wird ebenfalls mit einem ¢-Test tiberpriift, ob der Achsenabschnitt S
a = 0ist.
Beispiel L
Model Coefficients Praxis mit R
95% Confidence Interval Zusammenfassung
Predictor Estimate SE Lower Upper t p
Intercept 23.980 2.7546 18.523 29436 8.71 <.001
HuefteINNENFlexion 0.562 0.0739 0415 0.708 760 <.001
p < 0.001 fir b (HuefteINNENFlexion) => Steigung signifikant von O verschieden,
also besteht ein Zusammenhang.
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Analogie t-Test

Betrachten wir das Beispiel von den Signifikanztests: Vergleich von
HiifteINNENFlexion zwischen Mannern und Frauen.

Independent Samples T-Test

statistic df p Mean difference | SE difference
HuefteINNENFlexion  Student's t -3.62 89.0 | 0.00068 -9.86 2.80
Model Coefficients
Predictor Estimate SE t p
Intercept 3250 140 2322 <.00001 t-Test und lmeare"Regressmn.mlt
Geschlecht: Geschlecht als erklarender Variable
f-m 0.86 | 2.80 352 |0.00068 kommen zum gleichen Ergebnis!
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Multiple lineare Regression
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Verschiedene Arten der Regression

Einfache lineare Regression: Beschreibt den linearen Zusammenhang zwischen
zwei Variablen.

Multiple lineare Regression: Beschreibt den linearen Zusammenhang zwischen
einer abhdngigen und mehreren erklarenden Variablen.

Verallgemeinerte lineare Regression: Ist die Zielgrosse nicht stetig, miissen
andere Methoden angewendet werden wie z.B. die logistische Regression.

LE5 Korrelation und Regression
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Multiple lineare Regression: Beispiel
Vorheriges Beispiel: HifteINNENExtension in Abhangigkeit von

Intro

HufteINNENFlexion Korrelation
Nun kénnen wir z.B. das Geschlecht als weitere unabhangige Variable ins pearson Kareltionskoevient
Spearman
Modell nehmen. Korrelationskoeffizient
— Einfache lineare
Regression

Regressionspriifung

Regressionsgleichung bei zwei Variablen:

y=a+ bixy + boxo

R S Praxis mit R
In unserem Fall:
HifteINNENExtension = a + b1 HUfteINNENFlexion + byGeschlecht
Regressionsgleichung bei n Variablen:
y=a+bixy + bz + ... + by,
H
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Multiple lineare Regression: Beispiel (cont.)

Model Coefficients

Predictor Estimate SE t P
Intercept 23534 29956 7.86 <.001
HuefteINNENFlexion 0.541 0.0854 6.33 <.001
Geschlecht:

f-m 6.199 24073 258 0.012

Das Modell bestétigt unsere Erkenntnisse von vorher, dass Frauen eine héhere
Hiftrotation haben als Méanner (Unterschied 6.2 Grad, p-Wert 0.01).
Vorhersage mannliche Person, HiifteINNENFlexion = 30 Grad

HifteINNENExtension = 23.53 +0.54 - 30 + 6.2 - 0 = 39.7°
Vorhersage weibliche Person, HiifteINNENFlexion = 30 Grad

HifteINNENExtension = 23.53 +0.54 - 30 + 6.2 - 1 = 45.9°
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Bestimmtheitsmass

In der multiplen linearen Regression sollte man das adjustierte
Bestimmheitsmass betrachten.

Dieses ist nicht von der Anzahl erklédrender Variablen abhéngig.

Beispiel

Model Fit Measures

Model R R? ’Adjusted R? \RMSE

1 0.655 0.430 0.417 9.19

In unserem Beispiel ist Rgdj = 0.42. Dieses Modell ist also besser als das ohne
Geschlecht.
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Streudiagramm in Jamovi
Zusatzmodul scatr installieren

jamovi

Installed  Available  Sideload

MAJOR - Meta Analysis 1.0.0
Kyl Hamiton
Ameta-analysis suite based on the R package metafor by Wolfgang Viechtbauer.

scatr 111

Rav Saker

Allows you to produce several types of good-looking explorative plots such as scatter plots and
areto charts. You can find it under the Exploration’ menu.

TOSTER 0.3.3

aniel Lakens

tests (TOST)

-

BaseR 1.1.2
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Streudiagramm in Jamovi (cont.)

o 2 oo
e # % = B & R M 9r
B T S S R A
oesrves =
m em 2m  ase oo
60 . . . . .
[O—— fro—" .
5 B
© None © None 2 } -
O tinsar  ansiies g o Praxis mit R
: J 3 . .
 smooth  Bowplots g .
Y [P
) Standard or H
s .
]
£ e
.
»
L.
P P S S S
HuefteINNENFlexion
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Korrelationskoeffizienten in Jamovi

Exporaton TTots Factor  Gaser  power H
Correlation Matrix @ Correlation Matrix
Lot Rgrsson
& sprunggelenkii 2 outcomes SfteINNENFlexion Corrlaton Vatrx
@ Sprunggelenkii2 - HuehteINNENFlesor
& HueftoAUSSENFlexion N oweomes HueteINNENFlexion _ Pearsorrs ¢ - o578
y Mtinomial povalue. - <0001
& HuetteAUSSENExtension )
Ordinal Outcomes. Spearman’s tho - 0555,
& Geschiecht e - e
& Atter HuefteINNENExtension  Pearson's © -
& Aterz prake -
& Alers . Spearman's tho -
oal p-value .
Correlation Coefficients Additional Options
 Report significance. Praxis mit R
" Flag significant correlations Linear Regression
~ Confidence intervals
ModelFit Measures
interval 95 % = = —
1 o8 o3 ome  ow
Hypothesis Plot
© Correlated ~ Correlation matrix
© Correlated positively Densities for variables Model Coefficients.
* Corelated negativly Statisties _95% Confidence Interval
Predicor _ Estimate  SE__Lower __ Upper . »
ntercept 20980 27586 1853 2943 871 <000t
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Lineare Regression

“atyses
- oo
g 3 o4 B o R M R <

Cootin T NOW e T o St b R ots
Linear Regression @ Linear Regression

e Pt essues
& Geschiecht Dopendent Vriable Model R R Adusted R RMSE
& Ater hd L4 4 1 [E 0329 937
o ez covartes
& Alers > || @ HuettennenFiexion
 Sorunggelennn ot costicns
& Sornagelennz 55 Contarce rart
& HuefteAUSSENFlexion Predictor Estmate  SE Lower Upper t ®
& Hoetenussenrenson prm— mow e s maw an <awer
&, Studienjahrgang HuefteINNENFlexion 0562 00739 o415, o708 760 <0000
2 cocn

Assumption Checks

&) a-apiet

Praxis mit R

Standardzed Residuals
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Multiple lineare Regression

_

Exploration  T-Tests  ANOVA

Linear Regression

Regression

& Alter
& Alter2
& Alters
< sprunggelenkM1
& sprunggelenkM2
& HuefteAUSSENFlexion
& HuefteAUSSENEXxtension
& Studienjahrgang
code

Exercl_Part6_PHY

®

R

Linear Regres:

o
: a0 dih
Froquoncies  Factor  BasoR jpower
Dependent Variable
> | | € HuefteINNENExtension
Covariates
5 | [ HuerteNNENFlexion

Factors

- | | & Geschlecht

| > [ Model Buitder

[ > [Reference Levels

[ > [Assumption Checks

Intro

Korrelation

i

Modules Pearson Korrelationskoeffizient

Spearman
Korrelationskoeffizient

Einfache lineare

[> sl

Regression
Model it Measures.
Vodel R R Adusted R RMSE Regressionspriifung
1 0655 0430 o417 19
Multiple lineare
Model Casffisients Regression
Predictor Estmate SE o
Intercept 2355 200 786 <0001
HueltelNNENFlexion 0541 00854 633 <.00001
Geschlecht: Zusammenfassung
f-m 6109 2407 256 001169
Independent Samples T-Test
Independent Samples T-Test
statistic o b Meandiference SEdifference
HuefteINNENFlexion ~ Student's t -3.52 89.0 0.00068 -9.86 280

[ > [ Model Coefficients

‘ > | Estimated Marginal Means

Linear Regression
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Zusammenfassung

Intro

Korrelation

orrelationskoeffizient

Das einfachste Mittel den Zusammenhang zwischen zwei kontinuierlichen
Variablen zu beurteilen sind Korrelationskoeffizienten.

effizient

Einfache lineare

Der Korrelationskoeffizient kann nach Pearson oder Spearman Regression
(Rangkorrelation) berechnet werden, wobei die Methode nach Pearson stark auf =~ " et
Ausreisser reagiert (nicht robust ist). S
Interpretation Korrelationskoeffizienten Praxis mit R

> Pearson: linearer Zusammenhang der Variablen; wenn » = 1 dann exakt linear
» Spearman: linearer Zusammenhang der Range; monotoner Zusammenhang der
Variablen
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Zusammenfassung (cont.)

Die lineare Regression ist ein weiteres Mittel um den linearen Zusammenhang
zwischen einer abhdngigen und einer oder mehrerer unabhéngigen Variablen
zu beschreiben.

Intro

Korrelation

Dabei wird im Fall von zwei Variablen eine Gerade an die Daten ,eingepasst” =>

Einfache lineare

Regressionsgleichung. Achtung: Nur sinnvoll wenn wirklich ein linearer Regression
Zusammenhang besteht. Regesstonsprtiing
Mit dem Modell ist es mdglich Vorhersagen zu machen, wobei gewisse S
Randbedingungen zu beachten sind: Praxis mit R

> Keine Vorhersagen ausserhalb des Wertebereichs.

> Residuen missen normalverteilt sein und eine konstante Streuung haben.

> Das Bestimmtheitsmass R? gibt iiber die Giite des Modells Aufschluss.
Der Einfluss der Regressionsparameter kann statistisch getestet werden. Man
kommt zum gleichen Schluss wie mit einem ¢-Test wenn das lineare Modell
entsprechend gebaut ist.
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