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0 Voorbeeld: Lichaamslengte moeders en dochters
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Karl Pearson: Lichaamslengte moeders en dochters

Karl Pearson verzamelde data van 1100 families in England in de
periode 1893 to 1898.

Lichaamslengte in inches van moeders en hun dochters (max. 2).
Alle dochters zijn ouder dan 18 en de moeder jonger dan 65 jaar.
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@ Definitie van de correlatiecoéfficiént
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Definitie van de Correlatiecoéfficient

Enkele formules

waarbij
@ cov is de covariantie tussen metingen X en Y

cov(X, Y) = E[(X — ux)(Y — py)]

de mate waarin afwijkingen van gemiddelde X samengaan met
afwijkingen van gemiddelde van Y

@ oy,ov is the standard deviation van X, Y
@ ux,uy is het populatie gemiddelde van X, Y
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e Eigenschappen van de correlatiecoéfficiént
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Eigenschappen van de correlatiecoéfficient

-1 <pxy <1

de correlatie coefficient ligt tussen -1 en 1
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Eigenschappen van de correlatiecoéfficient

-1 <pxy <1

de correlatie coefficient ligt tussen -1 en 1

2]

PX.Y = PY X

cor tussen X, Y is cor tussen Y, X (symmetrisch)
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Eigenschappen van de correlatiecoéfficient

o

-1 <pxy <1

de correlatie coefficient ligt tussen -1 en 1

2]

PX.Y = PY X

cor tussen X, Y is cor tussen Y, X (symmetrisch)

o

PaX+b,cY+d = PX,Y
cor blijft gelijk onder lineaire transformaties
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Eigenschappen van de correlatiecoéfficient

o

-1 <pxy <1

de correlatie coefficient ligt tussen -1 en 1

2]

PX.Y = PY X

cor tussen X, Y is cor tussen Y, X (symmetrisch)

o

PaX+b,cY+d = PX,Y
cor blijft gelijk onder lineaire transformaties

o

pxy =1
impliceert dat Y = aX + b; lineair verband tussen X en Y
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e Schatten van de correlatiecoéfficiént
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Schatten van de correlatiecoéfficiént

Berekeningsformule geeft schatter
S —X)i—¥)

\/211)(/ \/211}’/
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Schatten van de correlatiecoéfficiént

Berekeningsformule geeft schatter
S —X)i—¥)

\/211)(/ \/211}’/

Om de nulhypothese Hj : p = 0 te toetsen gebruiken we

/n—2
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Schatten van de correlatiecoéfficiént

Berekeningsformule geeft schatter
S —X)i—¥)

\/211)(/ \/211}’/

Om de nulhypothese Hj : p = 0 te toetsen gebruiken we

/n—2

en betrouwbaarheidsinterval (gebaseerd op Fisher’s tanh
transformatie)
100(1 — a)%Cl :

p € [tanh(arctanh(r) — z, /> SE), tanh(arctanh(r) + z, /> SE)]
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Schatten van de correlatiecoéfficiént

Berekeningsformule geeft schatter

S —X)i—¥)

\/211)(/ \/211}’/

Om de nulhypothese Hj : p = 0 te toetsen gebruiken we

/n—2

en betrouwbaarheidsinterval (gebaseerd op Fisher’s tanh
transformatie)
100(1 — a)%Cl :

€ [tanh(arctanh(r) — z,»SE), tanh(arctanh(r) + z, /> SE)]

Bijv: r = 0.3 met n = 50, dan is 95% confidence interval voor p op
getransformeerde schaal 0.30952 + 1.96/v/47
en na terugtransformeren: (0.024,0.534).
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e Voorbeeld: Lichaamslengte moeders en dochters
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Voorbeeld Karl Pearson: Lichaamslengte moeders en

dochters

Karl Pearson data: 1375 Heights in inches of mothers and daughters.

library (alr3)
with (heights, cor.test (Mheight,Dheight))
Pearson’s product-moment correlation
data: Mheight and Dheight
t = 20.868, df = 1373, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true correlation is not equal
95 percent confidence interval:
0.4495054 0.5298297
sample estimates:
cor
0.4907094
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@ Demonstratie van de correlatiecoéfficiét
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Demonstratie van de correlatiecoéfficiént

library (TeachingDemos)
run.cor.examp (n=1000, seed=4, vscale=2.1, hscale=2.1,
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Wat kan er misgaan?

@ Demonstratie: Gevoeligheid voor uitbijters (plot altijd!)
library (TeachingDemos)
put .points.demo ()

@ Plaatjes wiki: Op welke manier kan nul correlatie optreden?
http://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_
product-moment_correlation_coefficient

@ Is er wel een linear verband?
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Kwadratisch verband

Long functie onderzoek van 25 cystic fibrosis patients (7 — 23 years
old). Verband tussen maximum expiratory pressure (pemax) en lengte
is niet linear (zie Figuur).

Im(formula = pemax -~ height + I(height”2), data = cyst
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 615.36248 240.95580 2.554 0.0181 =«
height -8.08324 3.32052 -2.434 0.0235 =
I (height"2) 0.03064 0.01126 2.721 0.0125 =«

Residual standard error: 24.18 on 22 degrees of freedc
Multiple R-squared: 0.5205,

Adjusted R-squared: 0.4769

F-statistic: 11.94 on 2 and 22 DF,

p-value: 0.0003081
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Cystic fibrosis patients
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e Andere correlatiecoéfficienten
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Voorbeeld

Ventricular shortening velocity en blood glucose measurements for
n = 24 type 1 diabetic patients (Altman, 1991)

> with (thuesen, shapiro.test (blood.glucose))
Shapiro-Wilk normality test

data: Dblood.glucose

W = 0.9453, p-value = 0.2133

> with (thuesen, shapiro.test (short.velocity))
Shapiro-Wilk normality test

data: short.velocity
W = 0.9003, p-value = 0.02568

@ Conclusie: Hyp :Normaliteit verworpen.
@ Toets niet goed te vertrouwen
@ Non-parametrisch toetsen
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Spearman’s rank correlation rho

@ Vervang de data door de rangvolgorde
@ Hy: metingen zijn onafhankelijk

@ interpretatie van soort associatie is onduidelijk (Lehmann, 1998,
p. 301)

> with (thuesen, cor.test (short.velocity,blood.glucose,
Spearman’s rank correlation rho
data: short.velocity and blood.glucose
S = 1380.364, p-value = 0.1392
alternative hypothesis: true rho is not equal to 0
sample estimates:
rho
0.318002
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Kendall’'s rank correlation tau

@ tellen van concordant en discordant paren: als rangnummers
X; < Xj en y; < y;, dan concordant
dwz (x; — x;)(y; — ¥i) > 0

(number of concordant pairs) — (number of discordant pairs)
T =
Tn(n-1)
2

> with (thuesen, cor.test (short.velocity,blood.glucose,
Kendall’s rank correlation tau
data: short.velocity and blood.glucose
z = 1.5604, p-value = 0.1187
alternative hypothesis: true tau is not equal to 0
sample estimates:
tau
0.2350616
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samengevat vergelijking correlatiecoéfficiénten

correlatiecoéfficiént Waarde P-waarde
Pearson’s product-moment correlation 0.42 0.0479
Spearman’s rho rank correlation 0.32 0.1392
Kendall’s tau rank correlation 0.24 0.1187
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samengevat vergelijking correlatiecoéfficiénten

correlatiecoéfficiént Waarde P-waarde

Pearson’s product-moment correlation 0.42 0.0479

Spearman’s rho rank correlation 0.32 0.1392

Kendall’s tau rank correlation 0.24 0.1187
Conclusie:

@ pmcc borderline significant
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samengevat vergelijking correlatiecoéfficiénten

correlatiecoéfficiént Waarde P-waarde

Pearson’s product-moment correlation 0.42 0.0479

Spearman’s rho rank correlation 0.32 0.1392

Kendall’s tau rank correlation 0.24 0.1187
Conclusie:

@ pmcc borderline significant
@ Spearman’s rank en Kendall tau cc niet significant
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Outline

QO Kleine simulatie
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Kleine simulatie

@ Stel we maken data waarbij er geen correlatie is tussen de
metingen

@ We vergelijken de waarden van de drie coéffciénten
@ Komt er min of meer hetzelfde uit?
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Kleine simulatie

@ Stel we maken data waarbij er geen correlatie is tussen de
metingen

@ We vergelijken de waarden van de drie coéffciénten
@ Komt er min of meer hetzelfde uit?

@ Conclusie: Als de metingen normaal zijn verdeeld, dan geven de
coéfficiénten dezelfde waarde en overschrijdingskans.
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e Betrouwbaarheidsinterval van het WWW
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Betrouwbaarheidsinterval voor correlatie coéffciént

Voorbeeld:
@ In een scriptie staat een correlatie van 0.90 gevonden met n = 4
@ Verschilt de correlatie significant van 07?
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Betrouwbaarheidsinterval voor correlatie coéffciént

Voorbeeld:
@ In een scriptie staat een correlatie van 0.90 gevonden met n = 4
@ Verschilt de correlatie significant van 07
@ Betrouwbaarheidsinterval niet in SPSS

@ googlen op: Cl calculator correlation:
http://www.how2stats.net/2011/09/
confidence-intervals—-for-correlations.html
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Betrouwbaarheidsinterval voor correlatie coéffciént

Voorbeeld:
@ In een scriptie staat een correlatie van 0.90 gevonden met n = 4
@ Verschilt de correlatie significant van 07
@ Betrouwbaarheidsinterval niet in SPSS

@ googlen op: Cl calculator correlation:
http://www.how2stats.net/2011/09/
confidence-intervals—-for-correlations.html

@ Conclusie: Nee.
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@ Advies bij rapportage van correlatiecoéfficiénten
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Advies bij rapportage van correlatiecoéfficiénten

@ lllustreer data altijd met plots

@ Normaliteit onderzoeken door middel van QQ plots, histogram,
Shapiro-test SPSS

@ Maak beargumenteerde keuze voor een coéfficiént
@ Geef zoveel mogelijk een betrouwbaarheidsinterval

@ Suggestie voor schrijfstijl: We vinden tussen lengte van moeders
en dochters een Pearson correlatie coéfficiént van 0.49 (t=20.8,
df=1373, p-waarde < 0.0001) met een Bl van (0.45; 0.53).
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Advies bij rapportage van correlatiecoéfficiénten

@ lllustreer data altijd met plots

@ Normaliteit onderzoeken door middel van QQ plots, histogram,
Shapiro-test SPSS

@ Maak beargumenteerde keuze voor een coéfficiént
@ Geef zoveel mogelijk een betrouwbaarheidsinterval

@ Suggestie voor schrijfstijl: We vinden tussen lengte van moeders
en dochters een Pearson correlatie coéfficiént van 0.49 (t=20.8,
df=1373, p-waarde < 0.0001) met een Bl van (0.45; 0.53).

@ Vragen?
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