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Statistik 2: Ziele

= Konzepte von einer breiten Auswahl von Methoden
verstehen

= Umsetzung mit R: Daten einlesen, Daten analysieren,
Grafiken erstellen und exportieren
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Fahrplan

= 1-6: Erweiterungen der Linearen Regression
(Faktoren, Interaktion, GLM, Mixed Effects, ANOVA)

= 7. Kategorielle Daten

= 8. Poweranalyse (Stichprobengrosse)

= 0O-10: Design von Experimenten

= 11-12: Unsupervised Learning (PCA, Clustering)
= 13: Fehlende Werte, Reproduzierbarkeit

= 14: Wiederholung

Erstes Mal: Feedback besonders wertvoll !
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Administartion 1/2: Vorlesung & Ubungen

» Homepage: http://stat.ethz.ch/education/semesters/as2014/statistik2
= Kein Skript; konkrete Buchempfehlungen pro Thema oder Folien

= Ubungen: Konzeptfragen (Quiz) & Anwendung in R

= Stil der Ubungsstunde: Laptop mitbringen, Serien I6sen, Assistent
fragen

= R hat hohes Gewicht in dieser Vorlesung
= Zur Wiederholung: etutoR
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Administration 2/2: Prufung

= 180 min schriftich am Computer
(es soll keine Zeitnot geben)

= Multiple Choice Fragen:
- Konzepte
- Datenanalyse

= R soll (wie ein Taschenrechner) verwendet werden um
Aufgaben zu l6sen

= Prifungsaufgaben werden sehr ahnlich sein wie
Ubungsaufgaben
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“Turoffner “

Literatur: ISL

Springer Texts in Statistics
“olume 103 2013

An Introduction to Statistical Learning
with Applicationsiin R

Authors: Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani
ISBM: 978-1-4614-7137-0 (Print) 978-1-4614-7138-7 (Online)

® Download Book (10,958 KB)

Online erhaltlich via ETH Bibliothek, wenn man im ETH Netzwerk ist.
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“Turoffner “

Literatur: Experimental Design

J

Taschenbuch: 196 Seiten

expenmemtﬂl dEESlgﬂ Verlag: Oxford University Press, USA; Auflage: 0003 (28, November 2010)
||fe SOenceS Sprache: Englisch

ISBN-10: 0199569126

ISBN-13: 978-0199569120

Buch nur als Erganzung
Via ETH Bibliothek erhaltlich (leider nicht online)
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Wdh: Einfache Lineare Regression

- Yl = ,80 +,81xl- + &, & ~ N(O,O'Z) i.i.d.
Linear in Koeffizienten

= Schatzer B; fur 8; minimieren Residuenquadratsumme
(RSS):

Bo, B, minimieren Z(yi — (By + ,lel-))z
i=1

= Unter obigen Annahmen:
_bi—0

t=—=<~ 10—
SE(B;))
— t-Test in der Linearen Regression

Seminar fiir Statistik Markus Kalisch | 17.09.2014 | 8



Intuition: Einfache Lineare Regression

A A
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Verkaufszahlen

A 4
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Beispiel in R: Marketing Daten

call:
Im{formula = Sales ~ Newspaper, data = dat)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-11.2272 -3.3873 -0.8392 3.5059 12.7751

Coefficients:
Estimate 5td. Error © value Pr{=|t]|)
(Intercept) 12.35141 0.62142 19.88 <= Ze-1g ##¥

Newspaper 0.05469 0.01658 3.30 0.00115 == RZ — 0 052 N MOde” el’klért nur
;;érﬁf. codes: O "##%=' 0,001 *#*' Q.01 **° 0.05% *." 0.1 ° " 1

wﬂ/ kleinen Anteil der Streuung in den
Residual standard : 5.092 T f d
ME%::'i;'Iae :—:gu::ed?rrgrﬂﬂlz, AD?uited R—Eqﬁirzd: PE?DE?SS Daten

F-statistic: 10.89 on 1 and 198 OF, p-value: 0.001148

Sales; = 12.35 + 0.055 * Newspaper; + ¢; ; &; ~ N(0,5.09%)

95%-VI: 0.055 + 2 * 0.017 = [0.021; 0.089]
Effekt von ‘Newspaper’ ist signifikant
(p-Wert = 0.001)
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Wdh: Multiple Lineare Regression

= Yi=Bo+ Pixis + -+ Bp_1Xip—1 t &, & ~ N(0,0°) i.i.d.

= Schatzer B; fur 8; minimieren Residuenquadratsumme

(RSS):
n
= M M M 2
fB; minimieren z (yl- — (,BO + f1xiq + o+ ﬁp—1xi,p—1))
i=1
= Unter obigen Annahmen:
. pi —0

— — ~ ..
SE(B;)) "
— t-Test in der Linearen Regression
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Intuition: Multiple Lineare Regression

X1
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Beispiel in R: Marketing Daten

Gegeben TV und Radio
iIst Newspaper
nicht mehr signifikant

call:
Im{formula = 5ales ~ Newspaper + TV + Radio, data = dat)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-8.8277 -0.8908 0.2418 1.1893 2.8292

Coefficients:
Estimate std. Error © wvalue Pri=|t|)
{Intercept) 2.9388E9 0.311908 9.422 <2e-16 %3

Newspaper -0.001037 0.005871 -0.177 0. 86
™ 0.045765 0.001395 322.809 <le-1g #®w¥
Radio 0.188530 0.008611 21.8493 <2e-1g #¥®

signif. codes: 0 ‘f#==' 0, fae! op,01 ¢’ 0,05 .7 0.1 F 1

Residual standard error: 1.686 on '™ degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8972, Adjusted R®
F-statistic: 570.3 on 3 a 196 DF,

Wenn die Radio-Ausgaben um

eine Einheit erhdht werden

und die TV- und Newspaper-Ausgaben
konstant bleiben,

erhdhen sich die Sales um

R? = 0.897 - relativ viel Streuung 0.189 (95%-VI: [0.171; 0.206]).

wird durch Modell erklart
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Faktoren als erklarende Variable

= Faktor = Diskrete erklarende Variable
Bsp 1. Geschlecht
Bsp 2: Haarfarbe

= Level = Werte, die ein Faktor annehmen kann
Bsp 1: Der Faktor ‘Geschlecht’ hat 2 Levels: ‘Mann’ und
‘Frau’
Bsp 2: Der Faktor ‘Haarfarbe’ hat 4 Levels: ‘Rot’, ‘Blond’,
‘Braun’, ‘Schwarz’
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Schulden mit Kreditkarte

Datensatz ‘credit’: Schulden erklaren durch Geschlecht und Alter
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Faktoren: Intuition

“Referenzlevel” z.B. “Manner”

Balance Balance

Age Age
Manner: Frauen:
Balance; = By + By * Age; Balance; = By + B, + B * Age;

Neuer Achsenabschnitt fur Frauen
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Faktoren: Technik

= Dummy Variable

= Zwel levels: Eine binare Dummy Variable
x; = 0, falls Person i mannlich ist
x; = 1, falls Person i weiblich ist
— Balance; = By + [, * x; + 1 * Age;
= Mehr als zwel levels (CH, D, USA):
- ein Referenzlevel (CH)
- eine bindre Dummy Variablen fir jedes andere level
(D, USA)

= Software regelt das im Detall
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Beispiel in R: Faktoren

call:
Im(formula = Balance ~ age + Gender, data = dat2)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-530.76 -455.90 -61.05 335.05 1487.22

Coefficients:

Estimate ~—Error t value Pri{>
(Intercept) 507.21157 81.4157 - .19e-09 ##=
Age 0. 04661 . 33738 0.035 0.972

GenderFemale 19, 72667 46.10947 0.428

Signif. codes:

Residual standard error: 460.8 on 397 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0004642, Aadjusted R-sguared:
F-statistic: 0.09218 on 2 and 397 DF, p-value: 0.912

Achsenabschnitt in der Gruppe mit dem
Referenzlevel (Manner)

0.669
0 fees’ Q001 fe=’ 0.01 °® . el !

-0.004571

Steigung ist in beiden Gruppen gleich

Veranderung des Achsenabschnitts, wenn
man von der Referenzgruppe (Manner) in
die andere Gruppe (Frauen) wechselt.
Achsenabschnitt fir Frauen ist also:

507.2 4+ 19.7 = 526.9

— Balance; = 507.2 + 19.7 * Gender; + 0.047 * Age; + &; Ba'ff‘”ce

g; ~ N(0,460.82) /

Manner: Balance; = 507.2 + 0.047 * Age; + &;, & ~ N(0,460.82) /

Frauen: Balance; = 526.9 + 0.047 = Age; + ¢;, €; ~ N(0, 460.8%) "Age
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Beispiel in R: Schlussfolgerung

call:
Im(formula = Balance ~ age + Gender, data = dat2)

Residuals:
Min 10 Median 3q Max
-530.76 -455.90 -61.05 335.05 1487.22

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t])
(Intercept) 507.21157 B1.41578 6.230 1.19e-09 =#%
Age 0. 04661 1.33738 0.035 0.972
cenderFemale 19.72667 46.10947 0.428 0.669

Signif. codes: 0 f##%' Q.001 ***° 0.01 *=° 0.05 *." 0.1 * " 1

Residual standard error: 460.8 on 397 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0004642, adjusted R-squared: -0.004571
F-statistic: 0.09218 on 2 and 397 DF, p-value: 0.912

Es gibt keinen Hinweis darauf,

dass der Alter oder Geschlecht
einen Einfluss auf die Schulden haben
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Beurtellen Sie gemass dem geschatzten Modell

Der mittlere Schulden(«Balance»)unterschied zwischen
alten Mannern und Frauen ist grosser als der mittlere
Schuldenunterschied zwischen jungen Mannern und Frauen.

Richtig

oder Nehmen Sie folgenden R- Output an:
Falsch 2

(Intercept) 0.0001
Age 0.1 0.00001
GenderFemale 20 0.003
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Wechselwirkung (WW,; Interaktion)

= WW ist zwischen zwel (oder mehr) Variablen
Bsp: WW zwischen Age und Gender

= WW zwischen Age und Gender:

Age hat je nach Gender einen unterschiedlichen Einfluss
auf die Zielgrosse (Balance)

= Falls WW vorhanden: Steigungen in verschiedenen
Gruppen sind unterschiedlich

= Praxis: Prufen, ob WW vorhanden ist
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Wechselwirkung: Intuition

Balance Balance
‘f /
=Age Age
Modell ohne Interaktion: Modell mit Interaktion:

Balance; = (By + B2 * x;) + p1 * Age; | | Balance; = (Bo+52 * x;) + (B1+P5 * x;) * Age;

Geraden parallel

Geraden nicht parallel
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Wechselwirkung

= Effekt von einer Variable hangt von dem Wert einer
anderen Variable ab

= Meistens: Wechselwirkung zwischen Faktor und
kontinuierlicher Variable

= WW zw. zwel kontinuierlichen Variablen auch moglich

0.5 0.98

1.0
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Wechselwirkung: Notation & Konvention R

= Notation in R:

Balance ~(Age + Gender’+‘Age:Gender’ = Age * Gender
I |
“Haupteffekte”™  “Wechselwirkung”

=F:

lance
A

Ba}!ance

= =<

_— >
Age Age

= Konvention: Falls eine Wechselwirkung im Modell ist,
mussen auch die beteiligten Haupteffekte im Modell sein
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Beispiel in R: Wechselwirkung

Achsenabschnitt; Manner

Steigung: Manner |

call:
Im(formula = Balance ~ age * Gender, data = dat2)

Coefficients:

rror t Fri=|t|)

Esti T
(Intercept) 4?8?2?33 11 4,203 3.25e-05 #*#* . .
Age 0.5610 4 1.9500 0,286 — 0.775 Anderung Achsenabschnitt: Frauen
GenderFemale 73.4491™ 156.3361 0.470 0.639
: d 1 -0.9652 €e—25E3o__-( 280 0,719 ~ .
Agesaenderrenate Anderung Steigung: Frauen

Residual standard error: 461.3 on 396 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0007906, Adjusted R-squared: -0.006779
F-statistic: 0.1044 on 2 and 396 DF, p-value: 0.9575

Balance; = (478.6 + 73.4 = Gender;) + (0.56 — 0.97 x Gender;) * Age; + ¢€;
g ~ N(0,461.3%)

Manner: Balance; = 478.6 + 0.56 * Age; + &;, & ~ N(0,461.3%)
Frauen: Balance; = 552.0 — 0.41 * Age; + &;, & ~ N(0,461.3%)
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Beispiel in R: Schlussfolgerung

call:
Im(formula = Balance ~ age * Gender, data = dat2)

Coefficients:
Estimate std. Error © wvalue Pri=|t|)

(Intercept) 478.6139 113. 8643 4.203 3.25e-05 ##*
Age 0. 5610 1.9590 0.286 0.775
GenderFemale 73.4491 156.3361 0.470 0.639
Age:GenderFemale -0.9652 2.6835 -0.360 0.719

of freedom
-squared: -0.006779

Residual standard error: 461.3 on 396 degr
Multiple R-squared: 0.0007906, adjuste
F-statistic: 0.1044 on 3 and 396 DF

Wechselwirkung ist nicht signifikant
verschieden von O.

Der Einfachheit halber bevorzugen
wir dann ein Modell ohne WW
(parallele Geraden).

Es gibt keinen Hinweis darauf,
dass der

Effekt von Alter auf die Schulden
vom Geschlecht abhangt
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Beurtellen Sie gemass dem geschatzten Modell

Im Alter von 50 Jahren haben Frauen im Schnitt grossere
Schulden als Manner.

Richtig

oder
Nehmen Sie folgenden R-Output an:
Falsch ?

Schatzwert

(Intercept) 500 0.0001
Age 1 0.00001
GenderFemale 20 0.003

Age:GenderFemale -2 0.0002
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Mogliche Prufungsfragen

= Lade Daten aus csv-File; verschaffe Uberblick
(kont. Zielgrésse, eine kont. erklarende Var.,
ein Faktor oder eine zweite kont. erklarende Var.)

= Fitte Lineare Regression;
- Ist WW notig?

- Interpretation der Parameter? _ - N
= Verstandnisfragen: : 3 L, e

Z.B.: Empfehlen sie firdie = 4 ., ° . %% o,

Daten im Plot ein Modell mit : 185700 °g00 T o

oder ohne WW? D N B B e —

Seminar fur Statistik Markus Kalisch 17.09.2014 29



