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Forelasning 7 - innehall (liknande innehall pa F8)

Samband mellan variabler
— beskriva samband

Varians och kovarians

Korrelation

Linjar regression, introduktion
— anpassa en rat linje till data (minsta kvadratmetoden)
— "forklara y mha x"
— vi kan ha en eller flera x-variabler

Vi har atminstone tre syften

— beskriva data och samband
— prediktion - att skatta ett y-vérde for ett visst x-varde

— inferens Y. 2N
= Skilj pa korrelation och kausalitet a7 B



Nagra spridningsdiagram - trana pa att beskriva data

Hyra och storlek for nagra ldgenheter 1 Uppsala
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Corruption and open data
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BNP per capita och barnadédlighet (storlek pa cirkel - (relativ) folkmangd)
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Head length against total length for 104 possums
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Figure 7.5: A scatterplot showing head length against total length for 104 brushtail possums. A point
representing a possum with head length 86.7 mm and total length 84 cm is highlighted.
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Samband mellan tva variabler

= Ofta ar vi intresserade av om tva variabler "har med varandra att
gora”, om de ar relaterade, associerade

= Ex: Lon och utbildning, vikt och langd, tillvaxt och skattesats

= Om vi ar intresserade av hur en variabel (ex: 16n) "beror av” en
annan variabel (ex: utbildning) kan vi kalla dessa

= | praktiken anvands terminologin dven nar vi inte har kausala
samband (mer om detta fljer)

y-variabel och x-variabel
Mer formellt: responsvariabel och forklaringsvariabel
Forekommer ocksa: utfallssvariabel och prediktorvariabel

Annan (inte s3 bra) terminologi: beroende variabel och oberoende
variabel

P4 engelska (i olika varianter): y - x, explained - explanatory, response
- predictor, dependent - independent
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Vi behover begrepp och matt for att beskriva samvariation

Titta forst pa formeln for varians (F2, en variabel):

Variansen av n virden xi,xo, . . ., X, skrivs som s2 och ges av:
Var(x): S5 = n= 12: 1( X) = = 12: 1( - X)(x; — X)
"Byt ut” en av faktorerna (ena parentesen) till y-variabeln

Covar(x,y) = = 12, | (xi = X)(yi = ¥)

Kovariansen (covariance) ar ett matt pad hur mycket x och y
samvarierar



Om vy ar stor (i forhallande till sitt medelvarde) nar x ar

stor blir kovariansen stor

Hyra och storlek for nagra ligenheter 1 Uppsala
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Om y varierar oberoende av x blir blir kovariansen liten

y



Om vy ar liten nar x ar stor, och vice versa, blir kovariansen

stor och negativ
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Korrelation

o Ett potentiellt problem om vi vill beskriva samband ar att kovariansen
beror pa urvalsstorleken och pa vilken enhet x och y mats i

@ Om vi justerar kovariansformeln genom att dividera med
standardavvikelserna, enligt nedan, far vi ett matt som alltid ligger
mellan -1 och 1

Corr(x,y) =r =231, (xi—=x) (yi=y)

Sx Sy

@ Vi har tagit fram korrelationskoefficienten (kallad r)

@ Anvands for att beskriva linjara samband



Exempel pa data och storlek pa korrelationskoefficienter
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Figure 7.10: Sample scatterplots and their correlations. The first row shows variables with a positive

relationship, represented by the trend up and to the right. The second row shows variables with a negative
trend, where a large value in one variable is associated with a lower value in the other. < “‘r}or
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Vad sager korrelationskoefficienten i dessa fall?
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Figure 7.11: Sample scatterplots and their correlations. In each case, there is a strong relationship between
the variables., However, because the relationship is not linear, the correlation is relatively weak.



Vi gar vidare och vill skatta hur ett linjart samband ser ut

@ Vi vill ta fram "den basta” linje som karakteriserar hur sambandet
mellan y och x ser ut - Enkel linjar regression (simple linear
regression)

@ Det finns olika satt att gora en sadan skattning

o Vi viljer den linje for vilken summan av de kvadrerade avstanden, i
y-led, mellan respektive datapunkt och linjen, ar sa liten som mojligt

@ Metoden kallas minsta kvadratmetoden (Least Squares)

@ Vi far fram en rat linje som vi bland annat kan anvanda for att
prediktera - skatta y for ett nytt x-varde



[[lustration, minsta kvadratmetoden

Hyra och storlek for ndgra ldgenheter 1 Uppsala
(for nagra ar sedan...)
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Vi analyserar i R, definiera data

yta=c(61, 50, 32, 74, 61, 70, 52, 64, 65, 38, 37,
73, 77, 52, 56, 92),
5471, 4120,

Uppsaladata <- data.frame(
37, 50, 117, 86, 50,
hyra=c (4490, 3211, 3265, 4750, 4063,
5432, 5020, 3512, 2456, 2560, 3179, 7110,
7019, 3199, 4953, 5623, 3919, 3898, 6219))



en regression i R (mer detaljer och analys pa F8)

> Uppsalamodell <- TmChyra~yta, data=Uppsaladata)
> summary(Uppsalamodell)

Call:
Im(formula = hyra ~ yta, data = Uppsaladata)

Residuals:
Min 1@ Median 3Q Max
-693.28 -450.36 -70.95 364.44 1092.24

Coefficients:
Estimate |Std. Error |t va1ue|Pr(>t|)

(Intercept)| 720.923 370.244 1.947 0.0665
yta 60.533 5.713 ) 10.595 )2.06e-09

Signif. codes: 0 ‘##%%' Q.001 ‘%%’ Q.01 ‘*’ 0.05 .~

3k
£
a*

0.1°

Residual, : .5 on 19 degrees of freedom
MultiplefR-squared: 0.8553 Adjusted R-squared: 0.8476

F-statistic: 11Z2.3 on 1 and 19 DF, p-value: 2.057e-09




Skattad regressionslinje

Hyra och storlek fér 21 lagenheter i Uppsala, samt regressionslinje
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Korrelation ar inte samma som kausalitet.

Regressionssamband ar inte samma som kausalitet.

o Kausalitet - orsakssamband, "x orsakar y”

@ Vi har sett spridningsdiagram pa exv. lagenhetsstorlek och hyra,
korruptionsmatt och datatillgdng, BNP /capita och barnadédlighet

@ Kan vi siga ndgot om kausalitet?

o Pa F3 diskuterade vi observationsstudier och experiment, och
skillnader gallande vad vi eventuellt kan siaga om kausalitet

@ Om kausalitet, se kursboken, kap. 1-2, kapitel 7.2.3, 12.1, 16.1.1
(samma exempel som i F5)

@ Vi skulle kunna ha kausala samband (medicin orsakar
halsoférbattring), men vi kan inte avgéra om vi har kausalitet med
bas enbart i ett dataset, en korrelationskoefficient eller ett -4
regressionsresultat. w‘%%
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Se upp for skensamband (spurious correlation)

@ Tranor "mellanlandar” i Vastergotland pa vag till bla. Varmland

o Korrelation mellan temperatur i Varmland och antal tranor vid
Hornborgasjon, i grafen, ar >0.8 (Kallor: SMHI, Naturum)

Antal tranor vid Hornborgasjon och temperatur i Varmland, tva
veckor i mars 2024
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Antal tranor vid Homborgasjén (vinstra axeln)

Medeltemperatur (grader Celsius) Gustavsfors, Varmland (hdgra axeln)

@ Googla "spurious correlation” for kdnda exempel!
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