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                    Tema – Kausalitet och korrelation
Orientering och resonemang kring korrelation och kausalitet.
Teori ▪ Orsak och verkan
Ett begreppspar som dyker upp i många sammanhang är orsak och verkan.
Vilken var orsaken till att huset brann upp ger kanske svaret, elkablarna
hade förstörts av råttor i huset. Vad betyder det att en händelse A orsakar
en annan händelse B? Vi blir inte klokare om vi använder andra begrepp
som frambringar, framkallar etc.
Man har ofta tänkt att orsaken på något sätt nödvändiggör verkan. Om
jag släpper denna sten så faller den nödvändigtvis mot marken. Denna
tanke på en kanske logisk nödvändighet mellan orsak och verkan har
omfattats av många men fick sig en allvarlig knäck genom David Humes
kritik på 1700-talet.
Vi skall börja med att återge David Humes analys och kritik av
orsaksbegreppet. Enligt Hume innebär påståendet: "A orsakar B", om vi
försöker beskriva dess vanliga mening i vårt språk, att följande tre punkter
är uppfyllda:
1) A går i tiden före B.
2) A och B berör varandra i tid och rum.
3) Om A inträffar så är det nödvändigt att B inträffar.
Enligt Hume kan sinneserfarenheten bekräfta påståendena 1) och 2) men
inte 3). Påståendet 3) är meningslöst enligt Hume. Vi kan inte peka på
några sinnesintryck som motsvarar begreppet nödvändigt. Enligt Hume
använder vi frasen: "A orsakar B", närhelst händelser av slaget A följs av
händelser av slaget B och samtidigt villkoren 1) och 2) är uppfyllda. Det
är enligt Hume bara vanan som får oss att säga: "A orsakar B", trots att vi
inte har något sinnesintryck av nödvändighet. Det finns således, enligt
Hume, inget nödvändigt samband mellan orsak och verkan. Vi kan aldrig
lita på att inte slumpen gör sitt inträde i tillvaron och kullkastar naturlagar.
De flesta har nu accepterat Humes ’begreppsanalys’ av orsaksbegreppet. En
modern variant av denna är John Mackies definition av orsak som ett
INUS-villkor. Antag att det görs en utredning av brandorsaken och att
man kommer fram till att orsaken var dåliga elkablar som i sin tur
förstörts genom råttangrepp på desamma. De dåliga kablarna gav upphov
till gnistbildning mellan ledningarna i en kabel. Detta antände det torra
virket runt kablarna. Det finns alltså en mängd faktorer som är
nödvändiga för att eldsvådan skall bryta ut, ett gammalt trähus med torrt
virke, huvudströmbrytaren till huset var påslagen, syret i huset som kan
ge fart åt elden, kanske även gamla elkablar. Trots dessa nödvändiga
faktorer anges orsaken som råttangrepp på ledningarna. Brandingenjören
nämner inte; trähuset, syret, huvudströmbrytaren som orsak, varför?
Vi kan tycka att det är intuitivt klart att inte nämna faktorer som finns
för handen överallt och alltid i liknande situationer. Vi tycks vägledas av
en princip: Onormala effekter har onormala orsaker. Det är klart att vi
kan grubbla över vad som är onormalt men låt oss lämna denna
diskussion därhän.
Vi skulle kunna säga att orsaken är en nödvändig betingelse bland många
andra nödvändiga betingelser (syret, torrt virke, gamla kablar etc) till
verkan. Detta komplex av nödvändiga betingelser är själv en tillräcklig
betingelse för att branden skall inträffa.
Definition: En orsak är en nödvändig del av ett komplex av villkor vilka
tillsammans är tillräckliga för verkan.
Naturligtvis kan det finnas andra komplex av betingelser som orsakar
branden, ett brinnande ljus i en träljusstake, blixtnedslag etc.
(Om definitionen i en något annorlunda formulering ges på engelska så hittar man
begrepp som ger den etikett som vi nämnt ovan: INUS.)
Teori ▪ Korrelation
Vi har tidigare räknat med en variabel i statistiken, t ex vid beräkningar
av median, medelvärde och spridning.
Låt oss ta ett exempel på två variabler. Antag att vi har 8 löpare som
springer en mil. Alla löparna får springa under två olika villkor, torrt
väder och regnigt väder. Antag att vi får följande resultat, där vi redan har
=
och µY 38,0
räkna ut medelvärdet på X=
och Y: µ X 37,8
Tid (minuter)
Väderlek
Torrt
Löpare
X (min)
A
34,7
B
35,5
C
37,2
D
37,9
E
38,0
F
38,8
G
39,9
H
40,4
Tiden relativt medelvärdet
Regnigt
Y (min)
36,7
37,4
36,1
36,8
37,1
39,6
39,8
40,5
X − µX
Y − µY
-3,1
-2,3
-0,6
+0,1
+0,2
+1,0
+2,1
+2,6
-1,3
-0,6
-1,9
-1,2
-0,9
+1,6
+1,8
+2,5
Vi ser, naturligt nog, att medelfarten i torrt väder är mindre än i vått.
Om vi räknar ut spridningarna med digitalt hjälpmedel får vi värdena:
=
σ X 1,853
=
och σ Y 1,580. Vi ser att spridningen är större vid torr
väderlek än i våt. Om vi prickar in både X-värden och Y-värden i ett s k
spridningsdiagram (scatter graph) får vi figuren nedan (även
medelvärdet är inprickat med ett kryss):
Vi ser att det finns ett samband, en positiv korrelation, mellan löptiden
för regnigt och torrt väder. Dvs ju snabbare någon springer vid torr
väderlek desto snabbare är denne löpare även vid våt väderlek. Vi önskar
nu en koefficient som beskriver hur två variabler samvarierar.
Det finns många olika sätt att beräkna en korrelationskoefficient. Den mest
välkända och vanligaste formen är Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient, där korrelationen beräknas som samvariansen mellan de två
variablerna dividerat med de båda variablernas standardavvikelse.
Metoden är döpt efter statistikern Karl Pearson men beskrevs först av
Francis Galton. Denna korrelation, som i allmänhet betecknas ρ X ,Y
mellan två variabler X och Y med väntevärdena µ X och µY samt
standardavvikelserna σ X och σ Y definieras på följande sätt:
1
⋅ ∑ ( X − µ X )(Y − µY )
ρ X ,Y = n
σ X ⋅ σY
Om vi multiplicerar de två högra kolumnerna radvis och sedan summerar
dessa termer dividerat med antalet termer (en sorts medelvärde) får vi:
1
∑ ( X − µ X )(Y − µY ) = 2,266. Insättning av våra uträknade värden i
n
2,266
= 0,774.
1,853 ⋅1,580
Det är vanligt att bara kalla denna produktmomentkorrelationskoefficient
för korrelationskoefficient eller använda symbolen r .
formeln för ρ X ,Y =
Man kan visa att korrelationskoefficienten får ett värde mellan 1 och -1,
där 0 anger inget samband, 1 anger maximalt positivt samband och -1
anger maximalt negativt samband. Ett exempel, vi vill uttrycka sambandet mellan rikedom och lycka. Antag att vi har lyckats mäta dessa
företeelser i en numerisk skala. En stark positiv korrelation, till exempel
0,9, betyder då att ju rikare man är, desto lyckligare är man eller annorlunda uttryckt, ju lyckligare man är, desto rikare är man. En stark negativ
korrelation, som -0,9, betyder i stället att ju rikare man är, desto
olyckligare är man. En korrelation på eller nära 0 betyder att det inte
finns något linjärt samband mellan de två variablerna.
En korrelation säger ingenting om orsakssamband eller kausalitet. I det
ovan nämnda exemplet säger en stark positiv korrelation alltså inte att
man är lycklig på grund av att man är rik. Det kan lika gärna vara så att
man är rik på grund av att man är lycklig, eller att en tredje variabel (till
exempel social bakgrund) orsakar både lycka och rikedom.
När man mäter en korrelation, eller samband, mellan två olika variabler,
t ex barns avvänjning (av potta eller bröstmjölk) och senare psykologiska
problem, så undersöker man relationen mellan avvänjning och senare
psykologiska problem. En positiv relation innebär att det finns ett sådant
samband. En positiv relation betyder dock inte att avvänjningen orsakar
senare psykologiska problem. Det skulle kunna vara en tredje variabel
som är orsaken t ex föräldrars färdigheter i att ta hand om ett barn.
Reichenbachs princip:
Om vi enbart vet att händelserna A och B är statistiskt korrelerade, så
kan vi endast sluta oss till att
(1)
A är en orsak till B eller
(2)
B är en orsak till A eller
(3)
A och B har en gemensam (en tredje variabel) orsak.
Lös följande uppgifter
G1 Ge en datamängd med tio talpar som har en positiv (resp. negativ)
korrelation.
G2 Om korrelationen mellan vikt (mätt i pound) och längd (mätt i feet)
är 0,59 vad är då korrelationen mellan vikt mätt i kg och längd
mätt i cm? (Gör inga beräkningar, ge bara ett rimligt svar.)
G3 Gör en minimiundersökning. Låt 5 slumpmässigt valda elever i
klassen uppge vikt (i kg) och längd (i cm). Beräkna med ledning av
detta korrelationskoefficienten. Tänk noga på hur de fem eleverna
skall väljas slumpmässigt!)
G4 En bilfirma har samlat in data över åldern och försäljningspriset på
bilar av ett visst märke:
Ålder (år) 1 2 5 7 12 8 3
Pris (tkr) 168 141 79 61 32 60 95
a) Rita in data i ett spridningsdiagram.
b) Beräkna korrelationskoefficienten.
G5 I Wisconsin dricker man mer mjölk än i någon annan delstat i US.
Samtidigt är dödligheten i cancer den högsta i US. Alltså orsakar
drickande av mjölk cancer. Diskutera slutsatsen!
G6 I följande exempel har vissa forskare funnit höga korrelation.
Diskutera kausaliteten i dessa fall.
a) Glassförsäljning och drunkningsolyckor
b) Ju mjukare asfalt desto flera hjärtinfarkter
c) Hög intelligens verkar minska risken att dö tidigt i hjärtinfarkt och
stroke. Det visar en amerikansk studie på drygt 4000 soldater som
följts genom livet.
d) Enligt en teori finns det ett samband mellan konjunktur och
kjollängd, så att kjolarna är kortare när det är högkonjunktur och
längre under lågkonjunktur. Som exempel brukar man ange 1920talets korta kjolar kontra 1930-talets betydligt längre kjolar, samt
1960-talets korta och 1970-talets längre. Man har till och med
försökt förutspå konjunkturer med hjälp av kjollängder på
modevisningarna.
e) Man har funnit en korrelation mellan sexuella övergrepp i
barndomen och psykologiska problem i vuxenlivet.
f) Personer med hög utbildning får barn, som skaffar sig hög
utbildning, i större utsträckning än andra.
g) I Tyskland har man funnit att antalet häckande storkar är
korrelerat med födelsetal.
G7 Av 42 undersökningar gjorda sedan 1927 om sambandet mellan
religiös tro och en persons intelligens och/eller utbildningsnivå så
visade alla utom fyra undersökningar ett omvänt samband. Det vill
säga ju högre intelligens och/eller utbildningsnivå man har desto
mindre är sannolikheten att man är religiös eller har någon "tro" av
något slag". Kommentera resultatet på ett sakligt sätt!
G8 Ett litet projekt: Förändras årsmedeltemperaturen för en ort ju
längre norrut man kommer i Sverige. Välj tio orter från t ex Lund i
söder till Gällivare i norr.
Doll's ecological study of smoking and lung cancer.
In 1955, Richard Doll published an ecological study of smoking and
lung cancer. Smoking was measured as per capita cigarette consumption
in 1930 (CIG). Lung cancer mortality per 100,000 person-years in 1950
(LUNGCA). Data are shown in the table below.
(A)
Construct a scatter graph of the relation between cigarette
consumption and lung cancer. Consider the form, direction, and
strength of the relationship.
(B)
Calculate the correlation coefficient for the problem. Interpret this
statistically.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
COUNTRY
USA
Great Brit
Finland
Switzerland
Canada
Holland
Australia
Denmark
Sweden
Norway
Iceland
CIG
1300
1100
1100
510
500
490
480
380
300
250
230
LUNGCA
20
46
35
25
15
24
18
17
11
9
6
Jämlikhetsanden av Richard Wilkinson
och Kate Pickett
Baksidestexten till denna bok ger följande kanske något värderande bild
av ekonomisk ojämlikhet:
Det har alltid funnits de som intuitivt har förstått att ojämlikhet är socialt
nedbrytande. Men först på senare år har forskare i detalj kunnat mäta dessa
effekter. Den bild som då framträder är både chockerande och överraskande.
Chockerande eftersom skadeverkningarna visar sig vara långt större än vad
man hade trott. Ojämlikheten är en avgörande faktor bakom en rad centrala
och hälsorelaterade problem.
Överraskande eftersom ojämlikheten visar sig drabba inte bara de fattiga
utan alla. Även de rika får betala ett högt pris i form av till exempel sämre
hälsa och kortare liv.
Jämlikhetsanden presenterar en omfattande forskning och statistik från 23
rika länder – däribland Sverige – som visar hur graden av ojämlikhet
påverkar hur vi mår både fysiskt och psykiskt; hur länge vi lever; hur vi lyckas
med våra studier; hur vanliga tonårsfödslar är; hur utbredd fetman är; hur
mycket kriminalitet och våld som finns; hur stor de sociala rörligheten är,
med mera.
Bland de många korrelationer som författarna grundar sina resonemang
på är detta ett exempel:
Att diskutera: Tror du att korrelationen ovan är en slump? Kan det
finnas en bakomliggande orsak till korrelationen eller kan du finna
mekanismer i ojämlikhet som orsakar problemen i de olika staterna?
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