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z.B. Tanne: X - Hohe des Baumes
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@ Testen die Hypothesen:

Ho: X und Y sind unabhangig
Hi: X und Y sind nicht unabhangig

@ empirische Auspragungen xi,...,x, und y1,..., Vs

z.B.: Southwest Oregon Data
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Pool mathematischer Unabhangigkeitstests

Quadrantentest

Hoeffdings D-Test

Pearsons r
Spearmans p  Barnards CSM-Test LIS-Test

Fisher-Yates-Test permutation- Entropy-Test
Bakirovs I,

2
x°-Test  Feyerverger-Test

GRaP-Test

Kendalls 7
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Was ist ein guter Test?

@ Test akzeptiert Hg bei unabhingigen Merkmalen
@ Test lehnt Hg ab bei abhiangigen Merkmalen
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Wirklichkeit
Ho Hq

| © ©
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e P(H1|Ho) Fehler 1.Art (a-Fehler, p-Wert)
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Datensatz

o Daten aus dem Organon Growth and Yield Project

@ Baumbestand im Siidwesten Oregons
@ Variablen:

Standort

Baumgattung

Durchmesser auf Brusthéhe
Baumhohe

Verhiltnis Baumkrone-Baumhohe
Anzahl d. Bdume pro Acre (4046m?)
Radiales Wachstum
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Nadelgehdlze im Siidwesten Oregons

Baumvermessung Oregon
8f s .
of ) ]

« &
s [
5&

s 44

Baumkronenlange (Meter)

4+ . 2

| 44 8 f

n 'y ]
S N U R T

Baumhohe (Meter)

Marcus Vollmer (EMAU) GRaP Independence Test 15. Dezember 2010 9 /45



Nadelgehdlze im Siidwesten Oregons

Baumkronenlange (Meter)

Marcus Vollmer (EMAU)

~

o

ul

IS
T

w

N

Baumvermessung Oregon

&

s &

s 4 8

4

4

7 8 9
Baumhohe (Meter)

GRaP Independence Test

11

Pearsonkorrelation: r = 0.19
Spearmankorrelation: rs = 0.14
Kendalls Tau: tau = 0.16

p—Werte:

Pearson = 0.5157
Spearman = 0.6266
Chi2-Ind. = 0.5930
Fisher = 0.5000
Kendall = 0.4506
Quadranten = 0.5957
Barnard = 0.3953
Hoeffding = 0.2085
Feuerverger = 0.4604
Bakirov = 0.5550
Entropie-Test= 0.9680
LIS = 0.8073
GRaP = 0.0280
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)
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GRaP Independence Test
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GRaP Independence Test
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)

Verteilung zufalliger Graphen
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)

Verteilung zufalliger Graphen
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Verteilung zufalliger Graphen

) ooosggigo e 51:70

p=0.0280
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Verteilung zufalliger Graphen

Ho: X und Y sind unabhingig
Hi: X und Y sind nicht unabhingig
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KenngroRen der Verteilung

Mittelwert

M(Sk) = (n—2k)? — (=262

Minimum

min(Sk) = (n—4k)(4k+1)

n - Stichprobenumfang
k - Radius der Umgebung
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)

KenngroRen der Verteilung

Maximum
(n—2)(2k+1)> + 1 — 4k(4k*~1) fiir 5t > 2k+2 und j=2k
max(Sk) = { (n—2k)? fiir L < 2k+2
n(2k+1)? — 4k(1+2k+4k) ,sonst
n+j

mit 2k—|—1€N und j=0,...,2k
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)
Der p-Wert

Berechnung des p-Wertes
@ Quantilstabelle
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)
Der p-Wert

Berechnung des p-Wertes
@ Quantilstabelle

o Ablesen des Signifikanzniveaus aus Tabellen
o Grundlage dieser Tabellen ist eine Simulation der Verteilungen von Sy
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Geometrie Randomisierter Permutationen (GRaP)
Der p-Wert

Berechnung des p-Wertes
@ Quantilstabelle

o Ablesen des Signifikanzniveaus aus Tabellen
o Grundlage dieser Tabellen ist eine Simulation der Verteilungen von Sy

@ Normalverteilung

o Nutzung des exakten Mittelwertes
e Nutzung der geschatzten Streuung

N Sk — Uk
f— ¢ —
P ( 5(Sk) )
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Die richtige Wahl des Radius k
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Die richtige Wahl des Radius k

Wabhl des Radius k — Vorschlag
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Power Analyse

" Power Analyse

Marcus Vollmer (EMAU) GRaP Independence Test 15. Dezember 2010 22 / 45



Power Analyse

Betrachtete Verteilungen
@ Unabhingigkeit

@ Abhangigkeit
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Power Analyse

Betrachtete Verteilungen
@ Unabhingigkeit

e Bivariate Gleichverteilung
e Bivariate Normalverteilung

@ Abhangigkeit

Marcus Vollmer (EMAU) GRaP Independence Test 15. Dezember 2010 23 / 45



Power Analyse

Betrachtete Verteilungen
@ Unabhingigkeit

e Bivariate Gleichverteilung

e Bivariate Normalverteilung
@ Abhangigkeit
Lineare Verteilung
Exponentielle Verteilung
"Doppelt lineare" Verteilung
Bivariater Normalverteilungsmix
Sinusoide Verteilung
Kreisformige Verteilung
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im doppelten linearen Fall
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im Fall zweier bivariater Normalverteilungeninit p=0.9 und -0.9 ‘(‘.50:50 Mix)
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke fur einen kreisférmigen Zusammenhang
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Power Analyse

Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke fir ein Sinusoid
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Resultate

GRaP Independence Test
@ Hohe Teststarke
@ Verstandliche und leicht zu berechnende Teststatistik

o Gute asymptotische Eigenschaften
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Spezifitat bei Unabhangigkeit
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Anhang

Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im linearen Fa‘II
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im monotonen Fall
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im doppelten linearen Fall
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im Fall zweier bivariater Normalverteilungeninit p=0.9 und -0.9 ‘(‘.50:50 Mix)
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im Fall zweier bivariater Normalverteilungen mit p=0.8 und —0.8 (50:50 Mix)
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im Fall zweier bivariater Normalverteilungen mit p=0.7 und —0.7 (50:50 Mix)
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke im Fall zweier bivariater Normalverteilungen mit p=0.6 und —0.6 (50:50 Mix)
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Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke fir ein Sinusoid

5%

Power beia

—O— GRaP

=t LIS

+ Bakirov

=% Feuerverger

—— Hoeffding

—#— Kendall

0 I I I I | | | | | | —8— spearman
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Marcus Vollmer (EMAU) GRaP Independence Test 15. Dezember 2010 39 / 45



Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke fir ein Sinusoid

<

ro

1l

]

‘T

o

9]

H

g —6— GRaP
=t LIS
—%— Bakirov
—¥— Feuerverger
—— Hoeffding
—#— Kendall
—8— Spearman

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
n
Marcus Vollmer (EMAU) GRaP Independence Test 15. Dezember 2010

39 / 45



Teststarke bei Abhangigkeit

Teststarke fur einen kreisférmigen Zusammenhang
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Teststarke bei Abhangigkeit
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Teststarke bei Abhangigkeit
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Teststarke bei Abhangigkeit
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Chemische Analyse von Weinen

italienischer Wein

14r 1 Pearsonkorrelation: r = -0.17
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