Grundbegriffe der medizinischen Biometrie und Epidemiologie (Sommer 2012)
Ubungsblatt 9 am 21.6.2012

1 Aufgabe: Korrelation zweier Zufallsvariablen

Von den Zufallsvariablen X und Y ist bekannt, dass Var(X) = a, Var(Y) = b und
Var(dX 4 eY') = ¢, wobei a, b, ¢,d,e > 0. Wie grof ist dann der Korrelationskoef-
fizient zwischen X und Y7

2 Aufgabe: Kleinste Quadrate Schatzer

Der géngigste Schitzer fiir die Koeffizienten Sy und [; einer linearen Regression
ist gegeben durch den sogenannten "Kleinste Quadrate (KQ) Schétzer". Hat man
Daten (z1,v1), (z2,y2), .-, (Tn, Yn) gegeben, ergibt sich der KQ-Schétzer durch Mi-
nimierung von

KQ := Z (yi — (Bo + »31301'))2
i=1

Berechnen Sie den KQ-Schétzer von 8y und ;.

3 Aufgabe: Regressionskoeffizient und Korrelation

1. Leiten Sie die Beziehung zwischen den Regressionskoeffizienten Sxy (von X
auf Y) und By x (von Y auf X) und der Korrelation fiir die Variablen X und
Y her, wobei

Y = fBxyX+e und
X = PyxY+e

gilt.
2. Zeigen Sie, dass der Regressionskoeffizient Sxy unterschiedlich sein kann zu
dem Regressionskoeffizient Sy x.
4 Aufgabe: Regressionsmodell-Output

In diesem Datensatz wird die Wegstrecke untersucht, die ein Spielzeugauto zuriick-
gelegt hat, nachdem man es in unterschiedlichen Winkeln eine Rampe herunterfah-
ren lief.

Der Datensatz enthilt folgende Variablen

e distance: Gibt an, wie weit ein Auto von einer Rampe herab gefahren ist.

e angle: Bezeichnet den Winkel der Rampe.



Angle | Distance
1.3 0.37
4.0 0.92
2.7 0.64
2.2 0.70
3.6 0.89
4.9 1.30
0.9 0.38
1.1 0.43
3.1 0.69
Das Statistikprogramm R liefert folgende Ergebnisse:
Coefficients:
Wert Standardfehler | t-Wert | Pr(>1t|)
Bo | 0.14811 0.06503
51 | 0.20954 0.02203

(a) Testen Sie, ob die Regressionskoeffizienten signifikant von 0 verschieden sind.
Interpretieren Sie diese Ergebnisse.

(b) Berechnen Sie auch das R? und interpretieren Sie es.

5 Aufgabe: Diagnosegraphiken fiir die Regression

(a) Wiederholen Sie die Voraussetzungen fiir die lineare Regression. Wie kénnen
Sie diese Annahmen mittels graphischer Verfahren untersuchen?

(b) In den folgenden Graphiken finden Sie Diagnosegraphiken fiir verschiedene li-
neare Einfachregressionen. (Erste Zeile: gefittete Werte gegen Residuen, zweite
Zeile gefittete Werte gegen standardisierte Residuen.) Uberpriifen Sie, ob in
diesen Graphiken Abweichungen von den Annahmen zu erkennen sind.

= HOSICUAIS VS FTca Residuals vs Fited

1 |
a =2 =
) 5 e i &
- - P o
- T =
A T
= oo
z - e
T T T
T
a 24 na na 1o ° 10 20 30
RIS MES, Fitted values
MY - X)
Hoae | oocalion
Seale—Location
s
S o = |
o 00383 Ta0
.
= o
a o< °, &
24 o oo o oo “
= o 0 o an | (=
o < o
= o6 »® °dape 7 e = .
2 5 o © 2 -
F o ey B H -
E o B
2, o, 2 o, PO
g 2 o, O Sape oo wd =2 B
s 2 Sec” o B 00 g - g =
El RN~ ° e =" e =
g 2 Esg o 693 = % oo @ g
®© o o, -
: BSEE o e L
e . = e & 5 %o 0
2 o - =1 @b oooo e
@3%%50«»9 o Faw o 5% o N -
5
s 2@ £ %8 2 D g e dl.e
o °
2 8 o o .
= | e @ o7 o o %
=
T T T T T T =
1 2 3 4 5 &

Fitted values
Imrya - Xy



