

https://www.openintro.org/stat/data/?data=evals
https://crumplab.github.io/statistics/

Einfuhrung

In der Datenanalyse mochten wir den Zusammenhang zwischen

+ der Ergebnisvariablen y (auch abhangige Variable genannt)

+ und einer erklarenden/vorhersagenden Variablen x (auch unabhangige Variable genannt)
modellieren.

In der Mathematik wird dies oft beschrieben als: Modellierung der abhangigen Variablen y als Funktion der unabhangigen
Variablen x.



Datensatz

Das Konzept der Regressionsanalyse soll an einem anschaulichen Beispieldatensatz verdeutlicht werden



Datensatz

Das Konzept der Regressionsanalyse soll an einem anschaulichen Beispieldatensatz verdeutlicht werden

Der Datensatz, welcher im folgenden verwendet wird beschaftigt sich mit der Lehrevaluation von 463 Vorlesungen an der
University of Austin, Texas aus dem Jahr 2005.

Die Daten sind von Openintro.org.

evals <- read_csv ("data/evals.csv")


https://www.openintro.org/stat/data/?data=evals

Datensatz

Neben der Evaluation der Veranstaltung sind unter anderem Attraktivitdt, Alter, Geschlecht und noch einige weitere
Faktoren zum Dozent/der Dozentin erfasst worden.

Sie sollen sich im folgenden auf Evaluation, _Attraktivitdt, Alter und Geschlecht beschranken.

used _evals <- evals |>
mutate (ID = rownames (evals),
gender = as.factor (gender)) |[|>
select (ID, score, bty_avg, gender, age)



Einfuhrung

Zuerst sollten Sie sich einen Uberblick Giber den Datensatz verschaffen

glimpse (used_evals)

Rows: 463

Columns: 5

$ D <chr> "1", n2n, 11311, n4||’ n5||, "6", n'7n, "8", ||9n, "j_O", "11", "12",...
S score <dbl> 4.7, 4.1, 3.9, 4.8, 4.6, 4.3, 2.8, 4.1, 3.4, 4.5, 3.8, 4.5, 4...
$ bty_avg <dbl> 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 3.000, 3.000, 3.000, 3.333, 3.333,..
S gender <fct> female, female, female, female, male, male, male, male, male, ..
S age <dbl> 36, 36, 36, 36, 59, 59, 59, 51, 51, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40..



Einfuhrung

Zuerst sollten Sie sich einen Uberblick Giber den Datensatz verschaffen

glimpse (used_evals)

Rows: 463

Columns: 5

$ D <chr> "1", H2", 11311, 114"’ "511, "6", n7n, "8H, "911, "j_O", "11", 1112",.“
S score <dbl> 4.7, 4.1, 3.9, 4.8, 4.6, 4.3, 2.8, 4.1, 3.4, 4.5, 3.8, 4.5, 4...
$ bty_avg <dbl> 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 3.000, 3.000, 3.000, 3.333, 3.333,..
S gender <fct> female, female, female, female, male, male, male, male, male, ..
S age <dbl> 36, 36, 36, 36, 59, 59, 59, 51, 51, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40..

%+ |m ersten Schritt sollten Sie sich immer die Rohdaten anschauen



Einfuhrung

Zuerst sollten Sie sich einen Uberblick Giber den Datensatz verschaffen

glimpse (used_evals)

Rows: 463
Columns: 5
$ ID <Chr> "1", "2", "3", "4"’ "5", "6", "'7", "8"’ "9", "10", "11", "12",.“

S score <dbl> 4.7, 4.1, 3.9, 4.8, 4.6, 4.3, 2.8, 4.1, 3.4, 4.5, 3.8, 4.5, 4...
S bty_avg <dbl> 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 3.000, 3.000, 3.000, 3.333, 3.333,..
S gender <fct> female, female, female, female, male, male, male, male, male, ..
S age <dbl> 36, 36, 36, 36, 59, 59, 59, 51, 51, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40..

%+ |m ersten Schritt sollten Sie sich immer die Rohdaten anschauen

%+ Im zweiten Schritt deskriptive Analysen erstellen



Einfuhrung

Zuerst sollten Sie sich einen Uberblick Giber den Datensatz verschaffen

glimpse (used_evals)

Rows: 463
Columns: 5
$ ID <Chr> "1", "2", "3", "4"’ "5", "6", "'7", "8"’ "9", ":LO", "11", "12",.“

$ score <dbl> 4.7, 4.1, 3.9, 4.8, 4.6, 4.3, 2.8, 4.1, 3.4, 4.5, 3.8, 4.5, 4...
$ bty_avg <dbl> 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 3.000, 3.000, 3.000, 3.333, 3.333,..
S gender <fct> female, female, female, female, male, male, male, male, male, ..
$ age <dbl> 36, 36, 36, 36, 59, 59, 59, 51, 51, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40..
%+ |m ersten Schritt sollten Sie sich immer die Rohdaten anschauen
%+ Im zweiten Schritt deskriptive Analysen erstellen

%+ Imdritten Schritt sollten Sie explorative Grafiken erstellen



Einfuhrung

%+ 1D:ID fir jeden Kurs

+ score: Durchschnittliches Evaluationsergebnis fir diesen Kurs (nummerisch). Dieses moéchten wir erklaren, ist somit
unsere y Variable.

%+ Bester Wertist 5, schlechtester 1.

+ Dbtg_avg: Durchschnittliche Attraktivitat des Dozenten/der Dozentin, wie dieser von den Studenten eingeschatzt
wurde (nummerisch).

+ Hochster Wert ist 10, niegrigster 1.

+

age: Alter des Dozenten (nummerisch).

+ language: Muttersprachler oder nicht (String-Variable)



Einfuhrung

Im nachsten Schritt sollten Sie erste deskriptive Analysen durchfiihren, um ihren Datensatz besser kennen zu lernen.

library (skimr)
used_evals |>
skim ()

— Data Summary

Values

Name used_evals
Number of rows 463
Number of columns 5
Column type frequency:

character 1

factor 1

numeric 3
Group variables None
— Variable type: character

skim_variable n_missing complete_rate
1 ID 0 1

min max empty n_unique whitespace
1 3 0 463 0

Variable type: factor
skim_variable n_missing complete_rate

ordered n_unique top_counts

1 gender 0 1 FALSE 2 mal: 268, fem: 195
— Variable type: numeric
skim_variable n_missing complete_rate mean sd jol0) P25 p50 p75 pl00
1 score 0 1 4.17 0.544 2.3 3.8 4.3 4.6 5
2 bty_avg 0 1 4.42 1.53 1.67 3.17 4.33 5.5 8.17
3 age 0 1 48.4 9.80 29 42 48 57 73
hist

I



Einfuhrung

Die bisherigen Analysen waren ausschlieB3lich univariat, d.h. Sie betrachteten bisher immer nur die Variable, welche Sie
interessiert. Jedoch ist das Zusammenspiel der Variablen mit anderen Variablen auch wichtig.

Im nachsten Schritt sollten Sie sich die Korrelation zwischen unterschiedlichen Variablen anschauen, d.h. wie grof3 ist der
lineare Zusammenhang zwischen zwei Variablen.



Korrelation

Den zuvor beschrieben Sachverhalt, dass attraktivere Dozenten/Dozentinnen bessere Lehrevaluationsergebnisse haben,
kdnnen wir durch die Korrelation beschreiben. Die Korrelation gibt an, wie zwei Variablen sich zueinander verhalten, wenn
z.B. eine Variable sich um eine Einheit erhoht.

Der Korrelationskoeffizient fur zwei Variablen (z1,y1), - . - , (€n, Yn ) ist definiert als:
LS @i—pa\ (Y — My
= () (M5
i=1 v y
mit Lz, [y als Mittelwertevon x1, ...,z und y1, . . ., Yn. 04, 0y sind die Standardabweichungen von diesem Mittelwert.

p wird Ublicherweise genutzt um den Korrelationskoeffizienten zu bezeichnen.



Korrelation

Um zu verstehen, wie die Korrelation die Verbindung zwischen zwei Variablen widerspiegelt konnen wir die Formel in ihre
Bestandteile zerlegen:

Ti— Uz
Oy

+ Gegeben wir schauen uns den z-ten Eintrag von x an. Dieser ist ( ) Standardabweichungen entfernt vom

Mittelwert von x.

+ Weiterhin betrachten wir den z-ten Eintrag von y, welcher mit z; verbunden ist. Dieser ist (@)
Y

Standardabweichungen vom Mittelwert von y entfernt.

*+ Gegeben x und y stehen in keiner Beziehung zueinander, dann ist das Produkt ( mi;“’” ) (y’;uy ) im Durchschnitt O.

T Yy
Das heil3t bei unkorrelierten Zufallsvariablen ist der Korrelationskoeffizient O.
+ Wenn beide Variablen auf gleiche Weise variieren, dann ist der Korrelationskoeffizient positiv

+ Wenn beide Variablen auf entgegengesetzte Weise variieren, dann ist der Korrelationskoeffizient negativ



Korrelation

Im extrem variiert die Korrelation von zwei Variablen zwischen -1 und 1. Um dies zu sehen schauen wir uns den Fall von
perfekter Korrelation an. D.h. wenn x um eine Einheit steigt, dann steigt gleichzeitig y um eine Einheit.

Hierbei ergibt sich die Korrelation als:

2 n
1 Ti— pg \ 5 1 5
P—zZ(a—J;) —1/052(%—%) =1

1=1

3



Korrelation - Simulation verschiedener
Korrelationen




Korrelation

Die Korrelation zwischen der Attraktivitat des Dozenten/der Dozentin und der Lehrevaluation liegt etwas tiber 18%. Der
Zusammenhang ist schwach positiv.

used_evals |> summarize (cor (bty_avg, score))

# A tibble: 1 x 1
“cor (bty_avg, score)’
<dbl>
1 0.187



Stichprobenkorrelation

In empirischen Arbeiten kdnnen wir leider sehr selten die Gesamtpopulation betrachten, sondern nur eine Stichprobe
daraus. Deshalb sind die von uns berechneten Mittelwerte und Standardabweichungen auch immer Zufallsvariablen.

+ Wir missen in unseren Analysen die Stichprobenkorrelation ( p ) als Schatzer fiir die Korrelation der
Gesamtpopulation heranziehen

+ Dadurch ergibt sich: Die Stichprobenkorrelation ist eine Zufallsvariable!



Stichprobenkorrelation

Das Verstandnis der Stichprobenkorrelation kann gut durch die Stichprobengrof3e dargestellt werden.

Fir das folgende Schaubild wurden aus einer Gleichverteilung zehn mal unabhangig zwei Zufallszahlen simuliert. Die
StichprobengrofRe wurde fuir jedes der Schaubilder variiert: Sie ist 10, 50, 100 und 1000 Beboachtungen grof.



Stichprobenkorrelation

Das Verstandnis der Stichprobenkorrelation kann gut durch die Stichprobengrof3e dargestellt werden.

Fir das folgende Schaubild wurden aus einer Gleichverteilung zehn mal unabhangig zwei Zufallszahlen simuliert. Die
StichprobengrofRe wurde fuir jedes der Schaubilder variiert: Sie ist 10, 50, 100 und 1000 Beboachtungen grof.

Insbesondere bei kleiner Stichprobenzahl scheint es 6fter einen Zusammenhang zwischen den Variablen zu geben. Der
Code auf der folgenden Folie wurde dazu genutzt die Stichprobenkorrelation als GIF zu veranschaulichen. Das Beispiel ist
aus diesem hervorragenden Buch von Matthew J.C. Crump entnommen.



https://crumplab.github.io/statistics/

Stichprobenkorrelation

0 || 50 |

Lehrevaluation

100 || 1000 |
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Anscombe-Quartett

Bei der Beschreibung ihres Datensatzes sollten Sie sich nicht nur auf deskriptive Statistiken, wie z.B. Mittelwert,

Standardabweichung und Korrelation verlassen.

Anscombes Quartett:




Anscombe-Quartett

Vier verschiedene Stichproben mit gleicher Korrelation, Mittelwert und Standardabweichung.



Anscombe-Quartett

Vier verschiedene Stichproben mit gleicher Korrelation, Mittelwert und Standardabweichung.

Machen Siessich selbst ein Bild ob alle Datensatze gleich aussehen



Anscombe-Quartett

Vier verschiedene Stichproben mit gleicher Korrelation, Mittelwert und Standardabweichung.
Machen Siessich selbst ein Bild ob alle Datensatze gleich aussehen

Take-away: Visualisieren Sie ihre Daten!



Explorative Grafik

used _evals |>
ggplot (aes (x = bty_avg, y = score)) +
geom_point () +
labs(x = "Attraktivitat", y = "Lehrevaluations",
title = "Zusammenhang zwischen Lehrevaluation und Attraktivitdt des Dozenten")

Zusammenhang zwischen Lehrevaluation und Attraktivitédt des Dozenten
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