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# 25.10.2016: zweidimensionale Daten, (Mosaik-))Plots, Korellation, Regression

#H##H

setwd("C:/Users/winsanet/Dropbox/HSA/WS2016 17/Daten")
Umfrage<-read.csv2("Umfrage HSA 2016 10.csv", header=T)
attach(Umfrage)

#gemeinsame Haufigkeiten mit R (nach F. 70)

table (Geschlecht, MatheZufr)

MatheZufr<-ordered(MatheZufr, levels=c("unzufrieden"”, "geht so", "zufrieden”,
"sehr zufrieden") )

table (Geschlecht, MatheZufr) #gemeinsame Hiufigkeiten
addmargins (table (Geschlecht, MatheZufr)) #...zzgl. Randhdufigkeiten

#Korrelation mit R (nach F. 81):

x<-c(2,4,3,9,7)

y<-c(4,3,6,7,8)

plot (x,y)

peints(mean({x), mean(y), pch=17, cocl="red")

text (mean(x), mean(y)+0.25, "(x mw|ly mw))")

#abline(a = mean(y), b = 0, col = "red", lty=2)
abline (h=mean(y), lty=2, col="red") #horizontal Linie
abline (v=mean(x), lty=2, cocl="red") #vertikale Linie

cor(x,y) #Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient
#cor (x,y,method="pearson")
cor (x,y,method="spearman") #Spearman-Korrelationskoeffizient

#Folie 90:
#tab = table(Farbe, Geschlecht)
#tab

#mosaicplot (t(tab), shade = TRUE, sort=2:1, main="")

#Regressionsanalyse mit R (nach F. 105):
Regression=lm(y~x)

Regression

summary (Regression)

#cor(x,y, method="pearson") "2

cor{x,y)"2

plot (x, Y}
#bisschen netter:

plot(x, y, col="blue", pch=16, cex=1.5, xlab="X", ylab="Y", main="Regression")

grid()

peints(mean({x), mean(y), pch=17, ccl="red", cex=1.5)
text (mean (x), mean(y)+0.25, "SP")

abline (h=mean(y), lty=2, col="red") #horizontal Linie
abline (v=mean(x), lty=2, col="red") #vertikale Linie
abline (Regression, col="green", lwd=2)



Auswertungsmethoden fiir zweidimensionale Daten Statistik

Zweidimensionale Urliste

Urliste vom Umfang n zu zwei Merkmalen X und Y:

[X’I}yl]a (Xlayl]a wiwiany [x’nayn)

Hiufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration
Kontingenztabelle: Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Sinnvoll bei wenigen Auspragungen bzw. bei klassierten Daten.

Lineare Regression

Auspragungen von Y

Auspragungen von X i by s by

o
a; hip hi2 ... hy ({\:9),05-\:‘6\
o
az h2i hey ... ha o ¢ S“R‘
N
Qayx hk1 }'Lkz a w h—kl.
Kontingenztabelle Sl
Unterscheide:
» Gemeinsame Haufigkeiten:
hi; = h(ai, bj) el o
» Randhaufigkeiten: s
1 k L:::Te::rmlon
hi=) hy und  hy=) hy
j=1 i=1
> Bedingte (relative) Haufigkeiten:
h—i.' h.
fi(ai | bj) = 2 und fa(b; | ai) = —
]( 1.| ]) ]’L.j 2( )I 1.] hi.-
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Statistik

Haufigkeiten

Beispiel: 400 unfallbeteiligte Autoinsassen:

leicht verletzt  schwer verletzt tot Haufigkeiten
(=b1) (=b2)  (=b3) y e
angegurtet 264 20 6 360 i:e:l:‘male
(= ay) (=hii) (=hi2) (=hy3) (= hy.) Preisindizes
nicht angegurtet 2 34 4 40 Lineare Regression
(= az) (=hay) (= h2z) (=hz3) (=ha.)
266 124 10 400
(=ha) (=h2)  (=h3) g |\(=n) ,
\\ROL\L&\'\CLLLQ&"‘Q\,&&\U\

_fa(bz | az2) = 35 =0,1 (10 % der nicht angegurteten starben.)

4
fi(az | b3) = & =0,4 (40 % der Todesopfer waren nicht angegurtet.)

® :

Statistik

Streuungsdiagramm

Streuungsdiagramm sinnvoll bei vielen verschiedenen
Auspragungen (z.B. stetige Merkmale)
= Alle (xi,yi) sowie (X,y) in Koordinatensystem eintragen.

y Haufigkeiten
» ; o
BEiSpielz 9 - ; Zwei Merkmale
8 [ : -.. o :':l:nac::;
i ] 2 3 4 5 Z 7 - IF o Lineare Regression
« QB 97 5 St T
yp 4 3 6 7 8 28 54 !
4] =
e
>x=2=5 2 1 !
- 28 _ 11 '
y= 5 _5’6 1 T T T T ; T T T —» X
,,Schwu[mn\d 123456789

n



Beispiel Streuungsdiagramm Statistik
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- . : 2 ol Haufigkeiten
L H H Lage und Streuung
e I ! A Konzentration
o ¥ Zwei Merkmale
- ¢ 3 . o © . Korrelation
. = 8 I gt o e Preisindizes
Wohnflaeche ' I ° Iﬁ’ g Lineare Regression
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2 .W . -] -] o '] ) ® > ¥ . r X =
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(Datenquelle: Fahrmeir u. a. (2009))
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Beispiel Streuungsdiagramm SO
if (!require("RColorBrewer”)) {
install.packages("RColorBrewer")
library(RColorBrewer)
b
mieten <- read.table('http://goo.gl/jhpIw4', header=TRUE, sep='\t',
check.names=TRUE, fill=TRUE, na.strings=c('','"))
x <- chind(Nettomieten=mieten$nm, Wohnflaeche=mieten$wfl)

Hiufigkeiten
library("geneplotter"”) i Lage und Streuung
smoothScatter(x, nrpoints=Inf, Konzentration

colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9, "Y10rRd")), Zwei Merkmale
bandwidth=c(3@,3)) Komelation

Preisindizes

Lineare Regression

Wohnflaeche

2 e b Nellomieie



Statistik

x = cbind("Alter des Vaters"=AlterV, "Alter der Mutter"=AlterM)
require("geneplotter”) ## from BioConductor
smoothScatter(x, colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9,"Y10rRd")) )

' Hiufigkeiten
Lage und Streuung
@ 1 Konzentration
‘l" Zwei Merkmale
Korrelation
8 Preisindizes
3 Lineare ression
2 - e
2 8 rheorie
<8 _.
3 =
40 50 60 7o 80
Alter des Vaters
74
require(GGally) Statistik
ggpairs(MyDatal[, c("Alter"”, "AlterV"”, "AlterM", "Geschlecht")],
upper = list(continuous = "density"”, combo = "box"),

T

color="'Geschlecht', alpha=@.5) jj« Ry
. Hohen\inien
N - Haufigkeiten
~ Lage und Streuung
e 3 % Konzentration
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Statistik

require(aplpack) z
bagplot(jitter(AlterV), jitter(AlterM), xlab="Alter des Vaters", ylab="Alter der Mutteg

## [1]1 "Warning: NA elements have been exchanged by median values!!"”

o

~
w Haufigkei
9 - ufigkeiten
N Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
8 = Korrelation
: Preisindizes
= Lineare Regression
5 »
s 8-
@
h=]
=
2
< ©
< 3 .
[Tl
=4
(=3
<
T 1 T I 1
40 50 60 70 80
Alter des Vaters 9

Statistik

require(DescTools)
My.ohne.NA = na.exclude(MyData[,c("AlterM", "AlterV", "Alter”)])
with(My.ohne.NA, {
Alter.skaliert = (Alter-min(Alter))/(max(Alter)-min(Alter))
PlotBubble(jitter(AlterM), jitter(AlterV), Alter.skaliert,
col=SetAlpha("deeppink4"”,9.3),
border=SetAlpha("darkblue”,@.3), e
xlab="Alter der Mutter”, ylab="Alter des Vaters”, Haufigkeiten

papel.First=grid(), Lage und Streuung
main="") Konzentration
}) Zwei Merkmale
Korrelation
8 = Preisindizes
& Lineare Regression
8 -
[=]
R ®.
8 =3
g
g 3 1
=
g . &
s b L]
8 <
40 50 60 70

Alter der Mutter

GroBe der Blasen: Alter zwischen 0 (Jingster) und 1 (Altester) 7



Statistik

require(DescTools)

with(MyData, {

PlotCirc(table(Studiengang, Geschlecht),

acol=c("dodgerblue”, "seagreen2","limegreen”, "olivedrab2","goldenrod2"”, "tomato2"),
rcol=SetAlpha(c("red","orange","olivedrabl"), 0.5)

)

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

3. W-Thearie
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Statistik

> Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten

> Verschiedene Varianten: Wahl abhédngig vom Skalenniveau
von X und Y:

*
Skalierung von Y
Skalierung von X kardinal ordinal nominal
kardinal
ordinal

nominal

79



‘Korrelationskoeffizient von Bravais und Pearson statistik

X, XA
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient v iX, iy

Voraussetzung: X, Y kardinalskaliert T ) ‘5(5 EE(X- X Eﬂﬂ.

n mn
2 (xi —x}yi —9) 2 X{Yyi — nxy
T = i=1 — l=1 {—‘];+I]
Z(XL—XJZZ(LJI y)?2 > x} —nx? Zy —ng? o
= %\.Y L\f}‘.}]‘ =l aTeth eﬂ\cé_u-n&bu\b ( \IL\‘—C&‘\{;} o d"{a‘ge:ndl;wung
-] s : . S
- ] o] o
_ _r=1 = —-0,999 r=0,981
7 \ dnrs
u EREC. oAl
=—0,903 r=0,516 ' =-—-0,014 "
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient Sk
Im Beispiel:
x 2 2 )
1 Xi Yi  XF Yi XiYi
] 2 4 4 16 8 et s
2 4 3 16 9 12 = 25/5=5 -
3 3 6 9 36 18 ? = _ Korrelation
4 9 7 81 49 63 Y =28/5=5,6 .
5 7 8 49 64 56
S 25 28 159 174 157
157 —-5-5-56
= ! = 0,703
V159 —5-524/174 — 5 . 5,62
(deutliche positive Korrelation) Uwasel Euw‘a Al @
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Guess The Correlation

guessthecorrelation.com

GUESS THE
CORRELATION
DED @OnhE
RESUDE GODE
T PLOTERS PP HIGH SCORE MAIN MENU
SEORE DEORD @7
oEODT e LERT
BETTIDES . - TRUE R 070
. - GUESSED R 0.70
Cpan M DIFFERENCE o.00
HIGH SCORE #j i
o o5 S % STREAKS 3
ETSCHSTE N : T MERAN ERROR 0.07
Y Tt k Pa+s
f & . BONUS +s
o 2srree os’, on

Go for the Highscore!

Rangkorrelationskoeffizient von Spearman

> Voraussetzungen: X, Y (mindestens) ordinalskaliert, Range
eindeutig (keine Doppelbelegung von Rangen)

» Vorgehensweise:

Rangnummern R; (X) bzw. R} (Y) mit R =1 bei groBtem

Wert usw. " Pecket 2 1\(/m«1 / U ehlechkde " 2

Berechne i Liktkr }(Jj
%h“zw - 63 (R —R})?

N Y\%{ _1_ __i=1 .,
=l o amrge Y
» Hinweise:
® rsp = +1 wird erreicht bei R; =R{ Yi=1,...,n

® rsp = —1 wird erreicht bei Ry =n+1—R! Vi=1,...,n
> Falls Range nicht eindeutig: Bindungen, dann Berechnung von
rsp Uber Range und Formel des Korr.-Koeff. von

Bravais-Pearson o ( s gy
.._./_.:. ‘Ql . l'?; - fL/l ‘ R
1=4 = —5

. e
hz}/ik. /11!2 Zml -

/Iml

mun f /Tsp

Ts
Bindl ngu,\

—

Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwel Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

B2

Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Kenzentration
Zwel Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

m+ A

B3



Rangkorrelationskoeffizient von Spearman Stttk

Im Beispiel:
x'i. Ri y i R { Haufigkeiten
2 5 4 4 Zi:::::i::w
4 3 3 5 ehiemn
3 4 6 3 i
9 1 7 2
7 2 8 1

. _1_6-[(5~4)3+[3—5)2+[4—3]2+(1—2)-’-+(2—1)2] e
P = 5-1)-5-G5+1) -

Kontingenzkoeffizient Statistik

> Gegeben: Kontingenztabelle mit k Zeilen und 1 Spalten

(vgl. hier)
» Vorgehensweise:
Ergdanze Randhdufigkeiten Hiufigkeiten
Lage und 5treuung
K Konzentration
Zwei Merkmale
h'. = h." Llnd h.‘ = h." Korrelation

Lineare Regression

Berechne theoretische Haufigkeiten

Berechne

x? hdngtvon n ab! (hy — 2-hy = x2— 2-%x2)

as



- 8@(&@@(09(’2_(—‘.40)
\L.Egl Seoend - XQ ~(De - Q":‘— go\aec\oke uau(gﬂk&% Stobe e

\reg\e_\'zunj |
\ Qux et % Arate\ aclhes \'\Lp

oUW 2 (MAG) 68| 360

30.

Xf]or* | I
@ 3wlan s @)

. N O 100
. 3| Voo A |

theo e hoache \\Eu?\i*fhkﬂv’l N (q A 5
= iR N K A
(eu-20)"  (S0ME) 4 o 2y g
K= sy T MG e

i =" f ™~ A » \

i . = \ X / ~ VAN

m—-- 07 w1 vom QTP - Umfeagsy M OSVeReS
“I"__'_ _'.\" 'i . JLA® — .

o

F.8C
,/{’49‘3 LN 0’ AOA L
K L‘/{:}g3+qoo fc(ﬁ.u

v ( |" l{uw !
‘nbf"rﬁot V}D jk\
N?f 10 wj I WCQ‘J“

u*:_\é, vk Vimese = TV

Km&)( Aex € M= N 21 Rj

—

r‘-‘r-. Ry

oy B



Statistik

Kontingenzkoeffizient
Kontingenzkoeffizient:

XZ
K s n + xz E [0! Kmax] Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration
Zwel Merkmale

wobei _
Korrelation

Preisindizes

M . ] : : Lineare Regression

Normierter Kontingenzkoeffizient:

 Kmax

Ki =41 <=
bei Kenntnis von x; kann y; erschlossen werden u.u.

86

Statistik

Kontingenzkoeffizient

Beispiel

X: Staatsangehorigkeit (d,a)

Y: Geschlecht (m,w)

- Hiufigkeiten

h’i—i m w hi- hl} | m w Lage 3nd S-ueuung
d [30 30| 60 = d |24 36 S
a [ 10 30| 40 a |16 24 Homelation
h; | 40 60 | 100 s s

wobei hy; = 8240 — 24 usw.

2 _ (30—24)2 (30-36)7 (10—16)2 (30—24)2
K, S ge b Sk s =500

K =, ﬂ’]—agf%g =0,2425; M =min{2,2}=2; Kmax = 1 f% =0,7071

K, = 2123 — 03430

a7



. ©

Mosaikplots

# Schritt 1: horizontaler Split

Diesen Plot nennt man Spine Plot. Er ist &hnlich einem Balkendiagramm,
jedoch spiegelt nicht die Linge sondern die Breite die prozentualen Anteile
der Merkmalsauspridgungen pro Level wider

-=> Also: Betrachte Breite der y-Achse

# Schritt 2: zusatzlicher vertikaler Split

Jeder der so entstandenen ,Balken" wird nun zusitzlich gemidR der anderen
Merkmalsvariablen proportional =zu den H&ufigkeiten der Ausprigungen
gesplittet.

# Interpretation des Mosaikplots: Beispiel Rutounfalle

# 1. Erster Split nach der Variablen "Sicherheit/Gurt?" - diese Variable
dominiert den Plot
2. Verteilung wvon "Verletzungen" Ggegeben einer Auspridgung von

"Sicherheit/Gurt?" ebenfalls zu sehen
# 3. Verteilung von "Verletzung" ist nicht direkt ersichtlich

Die Farbgebung reprdsentiert das Residual-Level der einzelnen
Zellbereiche/Merkmalskombinationen (Legende rechts vom Plot).

Blau: Es gibt mehr Beobachtungen dieser Merkmalskombination als unter
Unabhédngigkeit der Merkmale zu erwarten wiren (iiberrepridsentiert)

Rot: Es gibt weniger Beobachtungen dieser Merkmalskombination als unter
Unabhdngigkeit der Merkmale zu erwarten wiren (unterreprisentiert)

Blaue und rote Zellbereiche haben wesentlichen Einfluss auf die Hohe des
Chi-Quadrat-Wertes und damit im weiteren dann auch auf die Aussage bzgl.
der Merkmalsabhdngigkeit.

Apnestung © Rerenlolge  oles Seliis
| d \

wiol ubo dos  Aebwr  cott s

do  Funuhon  wocaicplor ()

i’gajg(ﬁ(j% lvgi’_. F90 vs £.99)



Beispiel Autounfille

offset_varnames = c(left
= c(right = 1, bottom =

@
o
=
=
[i=]
=4
i

gut
befriedigend
2
o
z
ausreichend
nicht bestanden

~Note in Matheklausur” gegen ,Zufrieden mit Leistung”

unzufrieden
sehr zufrieden

c
@
=]
i
-
3
N

geht so

tab = table("Note"=Noten.complete, "Zufrieden mit Leistung"=Data.complete$MatheZufr)
require(vcd)
mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate

list(rot_labels = c(90,0,0,0), just_labels = c("left", "left”, "right", "right"),
, top=5.5), offset_lahels
, left=6, top=5))

3,

Verletzung
todlich
angegurtet 6 360
nicht angegurtet 4 40
10 400
todiich
.
i e
. i s
E € " o B
2 ° .
3 i W
i3
" NS
" Bw
I < 3
I_I 'g _"gn
T
S | ;¢
Mosaikplot Autounfille
Data.complete = na.omit({MyDatal,c("MatheZufr", "NoteMathe"}1)
Noten.complete =
ordered(cut(Data.complete$NoteMathe, breaks=c(@,1
labels=c("sehr gut", "gut", "befriedigend”, "ausreichend”, "nicht bestanden"))

function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args =

Pearson
residuals:
10.00

B.60
6.80
5.10
3.40
1.70
-0.02
-1.70
-3.50

-5.20
p-value =
<2.22e-16




Statistik

tab = table(Farbe, Geschlecht) mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,

tab sort=2:1, main="")

# Geschlecht Frau Mann

## Farbe Frau Mann 3

##  blau 15 16 z 1

i gelb 3 2 B Haufigkeiten
##  rot 19 5 Lage und Streuung
##  schwarz 143 190 3 Kerzertation
##  silber 57 25 i::d:‘::'mﬂ'e
##  weiss 152 43 et

02

Lineare Regression

schwarz
[l |
-2:0

Farbe

—4:-2

silber

<=4

g
Pw
™ 3
T o
=
S a
w o
Geschlecht
90
Statistik
require(ved)
Data.complete = na.omit(MyDatal,c("Geschlecht", "Studiengang”)])
with(Data.complete, {
tab = table("Studiengang”=Studiengang, "Geschlecht"=Geschlecht)
mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate = function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args =
list(rot_labels = c(90,0,0,0), just_labels = ¢{"left”, "left", "right", “"right"),
offset_varnames = c¢(left = 5, top=5.5), offset_labels = e(right = 3)),
margins = ¢{right = 1, bottom = 3, left=6, top=5))
)]
I~
3 &
w =
Haufigkeiten
Pearson Lage und Streuung
rasmugi;:ﬁ Konzentration
Zwei Merkmale
230 Korrelation
B Preisindizes
'+ 170 Lineare Regression
~ 0.97
o
£
& - 0.28
€
2
g - -0.40
w
—-1.10
-1.80
-2.50
-3.10
p-value =
1.5247e-08

Studiengang vs. Geschlecht

91



Mosaicplot Geschlecht, Anzahl Schuhe Statistik

tab = table( mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,
"Anzahl Schuhe” = main="", las=1)
cut (AnzSchuhe,
Frau Mann
breaks =
quantile( (28] g
AnzSchuhe, ' i
Hiufigkeiten
probs = (@4)/4 (B,16] Lage und Streuung
) I ;-:i Konzentration
) ] Zwei Merkmale
Geschlecht) Korrelation
ta b g Preisindizes
Lineare Regression
i Geschlecht e s
## Anzahl Schuhe Frau Mann 2 o0 ' 8
i (2,8] 22 148 2 B P
## (8,16] 53 1e@8 8 o~
it (16,30] 195 18 < &
# (30,2751 119 1
wa
v
=]
{30,275] [
B3
@ 3
ST
.
i UL
Geschlecht
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Preisindizes i

> Preismesszahl: Misst Preisverdanderung eines einzelnen Gutes:

Preis zum Zeitpunkt j

Haufigkeiten

PI’EiS Zum Zeitpunkt i Lage und Streuung

Konzentration

dabei: j: Berichtsperiode, i: Basisperiode el
> Preisindex: Misst Preisverdnderung mehrerer Giiter e
(Aggregation von Preismesszahlen durch Gewichtung)
> Notation:
po(i): Preis des i-ten Gutes in Basisperiode 0
pt(i) : Preis des i-ten Gutes in Berichtsperiode t
qo(i) : Menge des i-ten Gutes in Basisperiode 0
q¢(i) : Menge des i-ten Gutes in Berichtsperiode t
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