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Statistiek
Deel 2. Bivariate beschrijvende statistiek

2.3. Correlatie- en regressie-analyse

2.4. Limieten van de bivariate beschrijvende 
statistiek: Opstap naar multivariate analyse
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2.3. Correlatie- en regressie-analyse
Spreidingsdiagram (scatterplot)

 grafische weergave van de gezamenlijke 
frequentieverdeling van metrische variabelen:

 assenstelsel met waarden van X op X-as en van Y op Y-as

 elke waarneming aanduiden als punt met coördinaten (xi,yi)

 puntenwolk: vorm geeft samenhang weer

2.1

X

Y

case 1: (x1,y1)

case 2: (x2,y2)

X2X1

Y2

Y1
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voorbeeld (fictief)

Spreidingsdiagram van lichaamslengte en -gewicht
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vb. Leeftijd - Aantal jaren onderwijs (APS2002)
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voorbeelden van puntenwolken

!!! 6

Regressie- en correlatieanalyse

 samenvatten puntenwolk:

 eenvoudigste samenvatting: lijn
positief - negatief ; steil - plat
 schatten via regressie-analyse

(sterkte/grootte van effect)

 hoe goed is samenvatting ?
hoe dicht liggen punten bij lijn
 correlatie

(sterkte/grootte van samenhang)

2.1



2

7

Enkelvoudige lineaire regressie analyse

 ‘enkelvoudig’ 

 bivariaat: 1 onafhankelijke variabele

 ‘lineair’ 

 eenvoudigste samenvatting van puntenwolk: rechte

 ‘regressie’

 techniek om positie lijn te bepalen

 voor a-symmetrische relaties
(effectrelaties)

2.3 8

Regressierechte

 rechte:

 a : intercept

 waarde Y als X=0 (snijpunt regressierechte en Y-as)

 b : richtingscoëfficiënt (regressiecoëfficiënt)

 helling regressierechte

 hoeveelheid verschil in Y bij verschil 1 eenheid in X

 richting en grootte van effect van X op Y
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xy 5,15,0 +=

2.3

9

 best passende regressielijn:

 afwijking t.o.v. regressielijn: residueel (fout):

 opletten met extrapolatie buiten gebied data

 opletten met interpretatie i.t.v. ‘verandering’ !!! (boek fout)
Spreidingsdiagram van lichaamslengte en -gewicht
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bxay +=ˆ

xy 65,196,213ˆ +−=

yye iii
ˆ−=

exy iii
ba ++=

x i y i e i

172 68 69,84 -1,84

164 54 56,64 -2,64

183 89 87,99 1,01

168 60 63,24 -3,24

177 79 78,09 0,91

176 77 76,44 0,56

172 70 69,84 0,16

164 60 56,64 3,36

183 85 87,99 -2,99

168 65 63,24 1,76

177 81 78,09 2,91
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Kleinste kwadratenregressie
(Ordinary Least Squares)

 regressielijn best passend als goede samenvatting 
puntenwolk = som residuelen zo klein mogelijk

 maar: positieve en negatieve residuelen heffen elkaar 
op => kwadraat nemen van residuelen

 OLS: a en b zo bepalen dat de som van de 
gekwadrateerde residuelen zo klein mogelijk is

 functie minimaliseren via partiële afgeleide naar 
a en b en gelijk te stellen aan 0
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 oplossing:

 −
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xbya −=

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

x i y i  (3)x(4) (3)²

172 68 -1,09 -3,64 3,97 1,19

164 54 -9,09 -17,64 160,33 82,64

183 89 9,91 17,36 172,06 98,19

168 60 -5,09 -11,64 59,24 25,92

177 79 3,91 7,36 28,79 15,28

176 77 2,91 5,36 15,60 8,46

172 70 -1,09 -1,64 1,79 1,19

164 60 -9,09 -11,64 105,79 82,64

183 85 9,91 13,36 132,42 98,19

168 65 -5,09 -6,64 33,79 25,92

177 81 3,91 9,36 36,60 15,28

rek.gem: 173,09 71,636 som: 750,36 454,91

xxi
− yy

i
−

65,1
91,454

36,750 ==b

96,213)09,17365,1(64,71 −=×−=a
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Covariantie

 drukt uit in welke mate 2 metrische variabelen samen 
variëren (co-variëren)
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Spreidingsdiagram van lichaamslengte en -gewicht
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36,750 ==sxy

(1) (2) (3) (4) (5)

x i y i  (3)x(4)

172 68 -1,09 -3,64 3,97

164 54 -9,09 -17,64 160,33

183 89 9,91 17,36 172,06

168 60 -5,09 -11,64 59,24

177 79 3,91 7,36 28,79

176 77 2,91 5,36 15,60

172 70 -1,09 -1,64 1,79

164 60 -9,09 -11,64 105,79

183 85 9,91 13,36 132,42

168 65 -5,09 -6,64 33,79

177 81 3,91 9,36 36,60

rek.gem: 173,09 71,636 som: 750,36

xxi
− yy

i
−

Covariantie: voorbeeld
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 interpretatie:

 symmetrische maat

 teken: positieve vs. negatieve relatie

 nul: geen samenhang

 absolute waarde: geen vaste interpretatie van sterkte 
samenhang <= afhankelijk van meeteenheid variabelen
 oplossing: correlatiecoëfficiënt

= covariantie berekend op gestandaardiseerde variabelen
(omgerekend naar z-scores)
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Correlatiecoëfficiënt

 covariantie berekend op z-getransformeerde 
variabelen (vaste schaal X en Y + gelijke spreiding)

r
yyxx

yx

yyxx

yxs

y

s
x

ZZ

xyn

i

n

i

n

i
ii

n

i

n

i

n

i
ii

n

i y

i

x

i
n

i
yx

ii

yx

n

i

n

i

yx

nn

yx

n

=
−−

=

−−

−−

−
=

−

−−

=
−

  −−



 
−−



= =

=

= =

===

1 1

22

1

1 1

22

1
1

1

)()(

)()(

))((

11

))((

1

1

1

)()(

1

!!! 16

 interpretatie:

 symmetrische maat van lineaire samenhang

 teken: positieve vs. negatieve relatie

 nul: geen samenhang

 [-1,+1]

 hoe verder van 0, hoe dichter punten bij best passende 
regressierechte

 in vb.:

 alternatieve 
berekeningen b:
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B : Gestandaardiseerde b

 b schaalgevoelig: bij wijziging van meeteenheid, 
andere waarde

 vb.:

 als x’=x/100:
(lengte in m i.p.v. cm)

 oplossing: B :
richtingscoëfficiënt berekend na z-transformatie X,Y

 schaalonafhankelijk

 interpretatie: bij verschil van 1 standaardafwijking in X, 
hoeveel standaardafwijkingen verschil verwacht in Y

 in bivariaat geval = r

xy 65,196,213ˆ +−=
'95,16496,213ˆ xy +−=

r
s
s

r xy

x

y

xy
B ==
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Determinatiecoëfficiënt: r²

 r² = proportie van de variantie in Y
die verklaard wordt door X

 in vb.: (0,98)² = 0,9604
 lengte verklaart 96,04% van variatie in gewicht

2.3
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leeftijd -> aantal jaren onderwijs (APS2002)
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leeftijd -> etnocentrisme (APS 2002)
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jaren onderwijs -> etnocentrisme (APS2002)
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Outliers

 uitschieters:
sterke invloed op
regressie-oplossing
(trekken regressielijn
naar zich toe)

Spreidingsdiagram van lichaamslengte en -gewicht

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

160 165 170 175 180 185

lengte (cm)

g
e

w
ic

h
t 

(k
g

)

96,0

65,196,213ˆ

2 =

+−=

r

xy

Spreidingsdiagram van lichaamslengte en -gewicht

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

160 165 170 175 180 185

lengte (cm)

g
e
w

ic
h

t 
(k

g
)

29,0

06,138,109ˆ

2 =

+−=

r

xy

2.4 / !!! 24

Non-lineariteit

0

0

=
=

r

b

2.4 / !!!
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Residuen-analyse

 indien regressielijn 
goede samenvatting data: 
geen systematisch 
patroon in residuen (a)

(b) non-lineariteit

(c) heteroscedasticiteit

2.4 26

2.4. Opstap naar
multivariate analyse

 bivariate effectrelatie ≠ causale relatie

 beschrijvende vs. inductieve statistiek

 cross-sectionele vs. longitudinale data

 verborgen variabelen (Z) / multivariate analyse

types van relaties met meer dan 2 variabelen:

 gemeenschappelijke afhankelijkheid 
/ wederzijdse oorzaak

 intermediaire variabele
= mediator variabele (mediatie)

X Y

X Y

Z

X YZ

2.5 / !!!

27

 verstrengeling

 interactie-effect
= moderatie-effect

 multivariate statistiek: netto-effecten

X Y

Z

2.5 / !!!

X Y

Z

28

 maar zelfs met correcte toepassing MVA-technieken, blijft:

 cross-sectionele vs. longitudinale data

 mogelijkheid verborgen variabelen

=> vaststellen effectrelatie ≠ causale relatie

 ev. wel sterke indicatie voor causale relatie, indien:

 sterke samenhang

 statistische controle voor diverse andere kenmerken (MVA)

 samenhang wordt consistent gevonden in vele onderzoeken

 vermeende oorzaak gaat vooraf aan het effect

2.5 / !!!
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Het multivariate model 
met 2 onafhankelijke variabelen

 Y: afhankelijke variabele

 X1 en X2: onafhankelijke variabelen

 a: intercept
(verwachte Y als X1 en X2 = nul)

 b1: netto-effect van X1 op Y
(met X2 constant gehouden)
(statistisch gecontroleerd voor X2)

 b2: netto-effect van X2 op Y
(met X1 constant gehouden)
(statistisch gecontroleerd voor X1)

 ε: cumulatief effect alle andere 
oorzaken Y 

X1

X2

Y ε

XbXbaY
2211

ˆ ++=

eXbXbaY +++=
2211

!!!

e
XX ZBZBZ Y

++=
21

21

30

Concept van gedeelde variantie

f g
f g

!!!
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een illustratie

 2 afzonderlijke bivariate regressie-analyses:

 maar:

 multivariate analyse:
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jaren onderwijs (X1) + leeftijd (X2)
-> etnocentrisme (Y)                        (APS2002)
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jaren onderwijs (X1) + leeftijd (X2)
-> etnocentrisme (Y)                        (APS2002)
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Uitbreiding naar meer onafhankelijke variabelen

 eenvoudige uitbreiding naar drie en meer 
onafhankelijke variabelen:

XbXbXbaY
332211

ˆ +++=

....ˆ
44332211
+++++= XbXbXbXbaY

!!!
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een illustratie: 
perceptie van bedreiging door migranten (Y)

 Regressie-analyse van perceptie van bedreiging door 
migranten - gestandaardiseerde regressie-coëfficiënten

 B 
Leeftijd 0,034 
Opleiding -0,318 
Lidmaatschap verenigingen -0,067 
Vertrouwen politieke instellingen -0,184 
Vertrouwen administratie -0,074 
Vertrouwen gerecht -0,129 
Vertrouwen leger 0,089 

R² 
(N=1554) 

0,304 

(+ ook controle voor geslacht en levensbeschouwing) 
(bron: Meuleman B. & J. Billiet (2005) De evolutie van etnische dreiging tussen 1991 
en 2004 en de relatie met institutioneel vertrouwen. in: Vlaanderen Gepeild 2005, 
pp.37-60). 

!!! 36

een (fictieve) illustratie van een stapsgewijs 
opgebouwd model

 Y: vooroordelen bij leerkrachten t.a.v. leerlingen met een 
migratieachtergrond (hoe hoger, hoe meer vooroordeel)

!!!

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

B B B B B

Leeftijd 0,150 0,150 0,150 0,000 0,000

Urbanisatiegraad 

woonplaats 
0,188 0,009 0,001 0,001

Aantal vrienden met 

migratieachtergrond 
-0,085 -0,085 -0,085

Aantal jaren ervaring 0,240 0,240

Zelf migratieachtergrond -0,9

R² 0,07 0,15 0,18 0,25 0,35



7

(fictieve) illustratie van interactie-effect

37

Model 6

B

(...idem als vorige...)

Aantal jaren ervaring * 

zelf geen migratieachtergrond 
0,330

Aantal jaren ervaring 

* zelf wel migratieachtergrond
0

R² 0,39

!!!















 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


