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Lineaire relaties tussen variabelen

INn een steekproef

Lineaire relatie:
de datapunten bevinden zich op

of in de buurt van
een rechte lijn die stijgt of daalt.

 Hoe sterk is de relatie?
(Hoe precies volgen de punten de lijn?)

« Welke lijn beschrijft de relatie het beste?
 Kan ik Y voorspellen uit X7
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Flipperlengte vs lichaamsgewicht

“° Adélie ! Flipperlengte en lichaamsgewicht
ljken bij Adélie lineair samen te
o« e . hangen.
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Pearson’s correlatiecoefficient
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Correlatiecoéfficiént is geen richtingscoéfficient
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Alleen betekenisvol door lineaire verbanden

Voorbeelden van niet-lineaire verbanden

parabool exponentieel
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Correlatiecoéfficiént gevoelig voor uitbijters

r=0.4 <
« Zonder de uitbijter: r = 0.
>  Met de uitbijter. r = 0.4.
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Correlatiecoéfficient gevoelig voor X-bereik

Volledige dataset

r=0.79
2
> 0
1]
* pap'
o LR
2 e ®
[ ]
(]
(]
[ ]
2 1

Middelste deel

Relaties tussen continue variabelen, slide 10

' r=0.36 )
1 o °
| [ ]
1 °
:' . ° & o
I e o
: .. ® o L &® b : e
[ ] (L) [
:o : o..‘ .;~ .o‘ '; .”o: ' 4
s 0oe® o0 & 0,0°° °
{ o s 0o o N o, R
se @ °0 % %0 %
e o o0 & ‘s
[ ] ™Y L] °
| [ ] .. ‘ [ ]
e
°®
;@
1
|
-0.50 -0.25 0.00 0.25
X

[ ]
e __

o
%o ___

I
0.50

o



De covariantie van X en Y Iin een steekproef

 Meet de lineaire samenhang tussen X

X <X | X > X
y>7 E y>7 enY.
|  Formule:
) Cop = i=1(xi =)V —¥) |
e p AN = n—1
N "" * ] » Heeft de dimensiesvan X enY.
‘ .1 b : Voorbeeld:
: g R ., * FlipperlengteY is een lengte.
' v ' : « Lichaamsgewicht X een gewicht.
e i vox el Dus:
y<y y< Dimensie Cyy is lengte x gewicht.
X
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Formule voor Pearsons correlatiecoefficient

Formule voor de correlatiecoéfficiént:
(dimensie van X)(dimensie vanY)

_ CXY
SXSY

i

dimensievan X dimensievanyY
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Zljn de variabelen gecorreleerd
INn de populatie?

Populatie-
parameter
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Stap 1, statistisch model:
de bivariate normale verdeling

« Beide variabelen
normaal verdeeld.

« Extra parameter:
correlatiecoéfficient
van de populatie, p.

playydipsue)

o
()

pIaYIYRIPSUEH
"7

[




Hoogtelijnen van de bivariate normale verdeling

Hoogtelijnen van p=0.75 p=0 p=-0.33
de kansverdeling.
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Toets van de correlatiecoéfficient:
overige stappen

Stap 2: Hy: p=0,Hy: p# 0.

—p2
Stap 3: Toetsingsgrootheid: t = s;' waarin SE, = ;_TZ.
Kansverdeling: t-verdeling, metdf=n — 2
Stap 4: t uitrekenen.
Stap 5: P uitrekenen (metR): (P <= 2 * pt(-abs(t), df = n - 2))

Stap 6: Conclusie.
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s het model van toepassing?
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Toets van correlatie met R uitvoeren

cor.test(adelie$body_mass_g, adelie$flipper_length_mm)

210 .

Pearson's product-moment correlation
data: adelie$body_mass_g and adelie$flipper_length_mm
t = 6.4678, df = 149, p-value = 1.343e-09 & |
alternative hypothesis: true correlation is not equal to O
95 percent confidence interval:
0.3334071 0.5842379 & | :
sample estimates: 3%0. 3500 4000 4500
Lichaamsgewicht (g)
cor

0.4682017
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180
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De regressielijn: beste lineaire “fit” van de data
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De lijn die de kwadratensom minimaliseert

b

Definitie van de regressielijn:

De lijn waarbij a en b zo gekozen zijn
dat de kwadratensom zo klein
mogelijk is.

(Kwadratensom: som van de
gekwadrateerde grijze lijntjes.)

Metafoor: grijze lijntjes zijn elastiekjes.

Consequentie:
Gaat altijd door het zwaartepunt

van de puntenwolk, (X, V). @
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Formules voor b.

Een gesloten formule voor b:

C
p=—2X
Vx
Eerder zagen we de definitie van r:
CXY
r=—.
SxSy

Daaruit volgt:

Dus: b and r hangen samen, maar zijn
niet hetzelfde!
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Is de richtingscoéfficiént
van de regressielijn |
in de populatie e
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Stap |l: Het statistische model

Voor de populatie geldt:

1. De verwachtingswaarde van Y hangt
linear af van de waarde van X:

E[Y|X]=a+ B X.
2. Voor iedere waarde van X is Y normaal
verdeeld.

3. De standaarddeviatie van Y is voor alle
waarden van X hetzelfde.

4. ledere Y-waarde is onafhankelijk uit deze
verdeling getrokken.
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Hoe moeten samples eruit zien?

(b) (c) (d)
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Variantie van Y niet Verdeling van Y scheve Extreme uitbijter.
gelijk voor al alle X. verdeling.
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Regressiecoéfficienten uitrekenen met R m

210 . resultaatlLM <- Um(flipper_length_mm ~ body_mass_g, data = adelie)
summary(resultaatlLM)$coefficients

200

E Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
g (Intercept) 1.652448e+02 3.849280576 42.928752 8.681123e-86
%1% - body_mass_g 6.676867e—-03 0.001032317 6.467848 1.343265e-09
180 ° CECERY SR confint(resultaatLM)
. 2.5 % 97.5 %
3000 3500 4000 4500 (Intercept) 1.576386e+02 1.728510e+02

Lichaamsgewicht (g)

body_mass_g 4.636996e-03 8.716738e-03
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Interpoleren en extrapoleren

Interpoleren:

Een model toepassen
e e e e R binnen het domein
waarbinnen het model

210

g gefit was.
g I
g 190 | Extrapoleren:
()]
§ : Een model toepassen
. e et | buiten het domain
o S g % esele o I waarbinnen het model
. : : gefit was.
o| I I Gevaarlijk!
!

| |
|
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Interpoleren en extrapoleren
My HOBBY: EXTRAPOLATING

AS YOU CAN SEE, BY LATE
NEXT MONTH YOU'LL RAVE
OVER FOUR DOZEN HUSBANDS,

) BETTER GET A
BULK RATE ON
WEDDING CAKE.
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reactiesnelheid v (uM/min)

Niet-lineaire verbanden fitten
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