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Multivariate Statistik

Inhaltliche Abstimmung innerhalb des Moduls

Vorlesung
— Grundlegende Konzepte der Datenanalyse
— Lineare Regression
— Allgemeines Lineares Model

Ubung
— Konkrete EinfUhrung in R
— Praktische Ubung der Analyse von Daten mit R




Mult

Lernziele
— Verstandnis ¢
— Verstandnis ¢

ivariate Statistik

er Konzepte der Datenanalyse
es Allgemeinen Linearen Models

— Anwendung ¢

er Konzepte auf konkrete Daten

Leistungsanforderungen

— Vor- und Nac

— Lesen der Ka

nbereitung der Vorlesung
pitel im Buch

— Anwendung d

er Konzepte in den Ubungen




Multivariate Statistik

Lernhilfen
— Vorlesung
— Buch zur Vorlesung
— Skript der Vorlesung auf der Homepage

— Blockkurs zur EinflUhrung in R am 08./09.4. &
22./23.4.2017

— Anleitung zur Umsetzung in R
— Buch zur Umsetzung in R

— Ubungsaufgaben in R

— Permanent ansprechbarer Tutor




Multivariate Statistik

Literatur
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Multivariate Statistik

DISCOVERING STATISTICS

USING R

ANDY FIELD | JEREMY MILES | ZOE FIELD
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Zeiten

Termine zu Ubungen im Pool
Donnerstag 10:15 - 11:45
Donnerstag 12:15 - 13:45

Heinrich Duker Weg 12

Raum 0.481

Multivariate Statistik

joshua.driesen@stud.uni-goettingen.de




Multivariate Statistik

Prufung

Anwendung der Konzepte auf einen Datensatz
Modifikation vorliebender Daten-Analysen
Visualisierung von Daten

Interpretation von Analyseergebnissen

Termine
SS 2016 Sa 19. 8. 2017, 10:00 - 16:00
WS 2016/2017 Sa 03.02. 2018, 10:00 - 16:00
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Daten und Modelle

- Uberblick
— Einleitung
— Typen von Studien
— Skalen von Messungen
— Fehlende Messwerte
— Datenanalyse mit Modellen
— StichprobengrofBe
— Signifikanztests und Konfidenzintervalle
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Einleitung
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Einleitung

Statistics is a general intellectual method that applies
wherever data, variation, and chance appear. It is a
fundamental method because data, variation and chance
are omnipresent in modern life. It is an independent
discipline with its own core ideas, rather than, for
example, a branch of mathematics .... Statistics offers

general, fundamental and independent ways of thinking.

Journal of the American Statistical Association
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Einleitung

« Vorkenntnisse

— Einfaches Hypothesen testen
— Verwendung von Signifikanz-Tests
— Einfache lineare Regression

— Einfache Varianzanalyse
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Einleitung

- Alptraume eines Statistikers
— IrrefUhrender Mittelwert
— IrrefUhrende Graphik
— Unangemessener p-Wert
— Unangemessene Analysen

« Minimal-Ziele
— Etwas mehr Uber Statistik wissen
— Statistik angemessen verwenden konnen




Einleitung

- Themen
— Rekapitulation
— Abbildungen
— Lineare Regression
— Varianzanalyse und ALM
— Logistische Regression
— Zeitreihenanalyse
— Multivariate Analyse
— PCA
— Faktoren-Analyse
— Cluster-Analyse
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e The—

KINSEY
INSTITUTE

Typen von Studien

NEW REPORT
Umfragen N s
— Kinsey-Report SEX T

Experimente o
— Experimentator variiert UV und ko

: : M. REINISCH, Ph.D.
Beobachtungsstudien / Quasi-EXx| e S

— Natdrliche Gruppen: Rauchen + Blutdruck

Quasi-Experimentelle / Kombinierte Studie
— Naturliche Gruppen als Quasi-UV + variierte UV
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Typen von Messungen

 Qualitat von Messungen
— Objektiv
— Prazise
— Reproduzierbar

 Prazision von Messungen
— GroBe, Geschwindigkeit, Zeit

- 1Q

— Angst, Depression, Schmerz
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Typen von Messungen

Nominale / Kategoriale Messungen
— Wechselseitig exklusiv — ohne Ordnung

Ordinale Messungen
— Exklusiv — Geordnet

Intervallskalierte Messungen
— Exklusiv - Geordnet — bedeutsame Abstande

Verhaltnisskalen

— Exklusiv - Geordnet — bed. Abstande + Verhaltnisse

21




Typen von Messungen

Nominale / Kategoriale Messungen
— Wechselseitig exklusiv — ohne Ordnung

Ordinale Messungen
— Exklusiv — Geordnet

Intervallskalierte Messungen
— Exklusiv - Geordnet — bedeutsame Abstande

Verhaltnisskalen

— Exklusiv - Geordnet — bed. Abstande + Verhaltnisse

22




Typen von Messungen

 Multivariable Data

— Abhangige Variable = Response = Outcome
— Unabhangige Variable = Explanatory Variable

« Multivariate Data

— Verschiedene Zufallsvariablen
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Fehlende Messwerte

- Daten fehlen well ...
— Probanden nicht weitermachen wollen
— sie nach der Erhebung verloren gehen
— eine von vielen Messungen nicht funktioniert hat

* Vier mogliche Reaktionen
— Unvollstandige Datensatze weglassen
— Plausible Ersatzdaten schatzen
— Monte-Carlo Simulationen
— Auf die Statistik verzichten
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Fehlende Messwerte

- Unvollstandige Datensatze weglassen?
+ Kein Aufwand zur Erganzung der Werte
- bei groBen Datensatzen ineffizient
- Reduktion der statistischen Power

- Verzerrter Datensatz, weil Missing Values nicht
unbedingt zufallig entstanden sind

= Gut, wenn nur selten Daten fehlen (5%)
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Fehlende Messwerte

Plausible Ersatz-Daten schatzen

Mittelwert aus den andern Daten verwenden
+ andert das Mittel nicht

- reduziert Variabilitat

- reduziert Korrelationen in den Daten

Mittels Regression geschatzte Werte verwenden
+ andert das Mittel nicht
- erhoht Korrelationen in den Daten

- Unsicherheit in den Daten wird unterschatzt
-> falsche p-Werte
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Fehlende Messwerte

« ,Multiple Imputation™ (Rubin, 1987)
— Monte-Carlo-Simulationen

— 3-10 komplette Datensatze mit simulierten Werten

— Normale Analyse von jedem Datensatz
— Zusammenfuhren der Analysen

« Keine Statistik machen
Aus Nix kann Nix werden !

27




Datenanalyse mit Modellen

e Modelle

28




Datenanalyse mit Modellen

 Modelle
— vereinfachte Imitationen wirklicher Objekte
— folgen den relevanten Merkmalen moglichst genau
— sind einfach zu handhaben
— erlauben Schlussfolgerungen uber das Objekt
— bilden beobachtbare Daten ab

- Beispiel: Lerneffekt




Datenanalyse mit Modellen

- Beispiel: Lerneffekt
1. Testergebnis = 20
2. Testergebnis = 24

Lerneffekt = 4




Datenanalyse mit Modellen

+ Modell 1  x, =y+¢ .
0 =x,—X,
X,=y+0+¢&,




Datenanalyse mit Modellen

. Modell1  x, =Y+¢

X, =y+0+¢,

. Modell 2  x, =Yg 5=
X, = YO€

2




Datenanalyse mit Modellen

. Modell1  x, =Y+¢

X, =y+0+¢,

. Modell 2  x, =Yg 5=

« Modell 3




Datenanalyse mit Modellen

+ Modelle versuchen Anderungen in Messungen zu
erklaren

* Die Wahl des Modells

— Additive lineare Modelle, weil Statistik moglich ist
— Vorwissen

— Empirische Daten

— Post-Hoc Modelle + Test an neuen Daten

— Ockham's Rasiermesser

— ,Alle Modelle sind falsch, manche sind natzlich™
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Stichprobengrof3e

 Praktische Aspekte
— Zeit
— Verfugbarkeit der Probanden
— Finanzielle Ressourcen

- Statistische Aspekte
— Signifikanz-Niveau
— Variabilitat der Messungen
— Erwiunschte Power der Untersuchung

— GroBe des Effekts, der noch entdeckt werden soll

»Clinically relevant difference”

36




Stichprobengrof3e

2
o 2(2, :zZﬁ) o

- Statistische Aspekte
— Signifikanz-Niveau a
— Variabilitat der Messungen o
— Erwilnschte Power der Untersuchung 3
— GroBe des Effekts, der noch entdeckt werden soll
»Clinically relevant difference™ A
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Stichprobengrof3e

2
o Z(Zaiz :zZﬁ) o*

- Beispiel: Therapie von Anorexie
— Signifikanz-Niveau = 0.05
— Variabilitat der Messungen = 4 kg
— Erwiunschte Power der Untersuchung = 90%
— ,clinically relevant difference®™ = 1kg
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Stichprobengrof3e

Z(Z ,+Z )20'2
g AT T g
AZ
2 ] ) 2 Z
- ><(196+1128) X 4 - 336

- Beispiel: Therapie von Anorexie
— Signifikanz-Niveau = 0.05
— Variabilitat der Messungen = 4 kg
— Erwiunschte Power der Untersuchung = 90%
— ,clinically relevant difference®™ = 1kg
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Stichprobengrof3e ;

>
Reduktion der Stichprobengrof3e
~cynically relevant difference"

»a guess masquerading as mathematics"
»a game that can produce any number you wish"

Warnung
,Absence of evidence is not evidence of absence"

Und
,Some evidence is better than none"
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Signifikanztests und Konfidenz-Intervalle

« Oakes (1986): Was bedeutet der P-Wert?

o ~h W N =

(@)

Zwei Gruppen Versuchsplan a 20 Probanden
t-Test ergibt t=2.7, df = 18, p=0.01

. Die Nullhypothese ist absolut wiederlegt.

. Die Wahrscheinlichkeit, dass die HO wahr ist.

. Die Experimental-Hypothese ist absolut bewiesen.

. Die Wahrscheinlichkeit fur die Experimental-Hypoth.
. Die Wahrscheinlichkeit, dass das Zuruckweisen der

HO falsch ist.

. Eine Replikation wird zu 99 % signifikant werden.

42




Signifikanztests und Konfidenz-Intervalle

« Oakes (1986): Was bedeutet der P-Wert?
Zwei Gruppen Versuchsplan a 20 Probanden
t-Test ergibt t=2.7, df = 18, p=0.01

Frequencies and Percentages of “True” Responses in Test of Knowledge about p-Values

Statement Frequency Percentage

1. The null hypothesis is absolutely disproved. 1 14

2. The probability of the null hypothesis has been 25 35.7
~ found.

13‘ The experimental hypothesis is absolutely proved. 4 5.7

4. The probability of the experimental hypothesis can 46 65.7
~ be deduced.

5.The probability that the decision taken is wrong is 60 85.7
- knowrn,

6. A replication has a 0.99 probability of being 42 60.0

significant.
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Signifikanztests und Konfidenz-Intervalle

« Oakes (1986): Was bedeutet der P-Wert?
Zwei Gruppen Versuchsplan a 20 Probanden
t-Test ergibt t=2.7, df = 18, p=0.01

 Losung

p gibt an, wie wahrscheinlich es ist den
beobachteten oder einen noch groBeren
Unterschied zu finden, wenn die HO wahr ist.
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Signifikanztests und Konfidenz-Intervalle

« P-Wert fur eine einfache Ja-Nein-Antwort
— P = 0.049 = Nullhypothese verwerfen
— P = 0.051 = Nullhypothese beibehalten

« Konfindenz-Intervalle
— Plausibler Bereich der Werte des Parameters

 P-Wert zur Beurteilung ...
— der Moglichkeit, dass ein Effekt existiert
— Patient tot?

45
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