STATISTICA

Regressione-1




Il problema

1 | I due fenomeni sono collegati?
2 151 72.5
3 143 73.3 + Se aumenta l'altezza, aumenta il peso?
4 172  68.8 _ o
« Chiedersi il viceversa ha senso?
5 147 65.0
6

146  69.0

38 139 64.5
39 148 74.0
40 179 755




Obiettivo generale
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Obiettivo generale
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Obiettivo generale

previsione di y da X
non e possibile




Obiettivo generale

Un modello per la previsione di
una variabile Y che dipende da
un’altra variabile, X:

f(x) & y=f(x)
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Obiettivo specifico

Il modello della
regressione lineare
semplice:




Obiettivo specifico

Y Il modello della
regressione lineare
semplice:

f(x) =a+ bx
A —— Si"’N(O, 0'2)
g; indipendenti

Yi=a+bxi+£i

x; punti del disegno
Y; variabile casuale




Regressione lineare

1.GRAFICO di dispersione

2. OPPORTUNI INDICI STATISTICI




La covarianza
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La covarianza
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La covarianza

180

140 - 160

120




La covarianza
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La covarianza




La covarianza

Oy = cOV(x,Y) = = X0, — D (¥; — F)

cov(x,y) > 0 4mm) quando x tende a crescere

y fa lo stesso

cov(x,y) < 0 4mm) quando x tende a crescere

y tende a decrescere

Oxy = cov(x,y) =




La covarianza

Ory = coV(x,y) = = %;(x; — ) — F)

= XXy

cov(x,y) =0 ﬁ [%z XY

*

1
Oxy = cov(x,y) = [52 xi)’i] —X XYy
i




La correlazione lineare

Py =T = Oxy
%y 0,0, Ory = COV(x,Y) = = Ti(x; —®)(¥; — F)
Pry >0 cov(x,y) > 0 4mm) quando x tende a crescere
y fa lo stesso
Py < O cov(x,y) < 0 4mm) quando x tende a crescere
y tende a decrescere
Pxy =0 cov(x,y) =0
Gy = o) = [ x| - x5
Oy =cov(x,y) =|— ) x;7;| —X XYy
coeff. di it n& o

correlazione
lineare —0x0y < Oyy < 050y,




Esempio 1
Alt. (x) [66.3] 7051 73.5 [ 6.3 [ 69.0 | 63.0 | 72.0 [ 75.5

Peso (y) 134 155 178 136 151 114 171 192

Oy >0
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Esempio 1
Alt. (x) [66.3] 7051 73.5 [ 6.3 [ 69.0 | 63.0 | 72.0 [ 75.5

Peso (y) 134 155 178 136 151 114 171 192

180

peso
160

140

120

64 66 68

I I I
70 72 74 76
altezza -




Esempio 1
I T 7 N X N N

Peso (y) 13

XiVi 8884.2 10927.5 13083.0 9016.8 10419.0 7182.0 12312.0 14496.0
n=28
X = 69.51 o, = 3.908784 s >0
y = 153.875 o, = 24.09065 g | %y
8
1 86320.5 g |
gz xiy; = —5— = 1079006 o
i=1 8

oy, = 10790.06 — 69.51 X 153.875 = -

N

= 1!

= 94.21125
_ Oxy 94.21125 B
Pxy = Geo,  3.908784 X 24.09065 o

64 66 68 70 72 74
altezza




(Contro)Esempio

X 0 2] -1 1 0 | 1 ]| 2
Y 4 1 0 1 4
XY -8 -1 0 1 8
+ @
n=>5 B
z g Oyy =0

x;y; = 0! Pxy =0
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(Contro)Esempio
X | 2] -1 | 0 | 1 | 2
Y 4 1 0) 1 4

assenza di

Oxy =0 correlazione |
lineare...

Pxy =0 .
ma chiara

correlazione
quadratica!
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La retta di regressione
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peso
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La retta di regressione

peso (y)

64 66 68 70 72 74

Qual e la retta che passa piu
vicino a tutti i punti, piu o meno?
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La retta di regressione

Di tutte le rette y = a + bx quella che passa piu vicino a tutti i punti,
nel senso dei minimi quadrati, € quella con coeff. @ e b che rendono

minima la quantita:

zn:()’i — ;)= zn:[)’i — (a + bx)]*
=1 i=1

B _ Oxy :711 i= (xl f)(yi _37)
sz %Z?:l(xi _f)z
4 =7y—bx

< 180

150 160 170

140

(xi, ¥i)

(xl y)




Peso (y)

XiYVi

b

Ox

Q>

=Yy

8884.2

53.875

2_

— bx = 153.875 — 6.166 X 69.51 =

Esempio 1, cont.
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Esempio 2

n=16

X = 69.2625

y = 154.4375
o, = 2.552664
oy = 15.55622

Oxy = 12.27266
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S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
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Pxy = 0.31

66

68

70

7I2 X /




Esempio 2

S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

9.2625
54.4375

= O

o, = 2.552664
g, = 15.55622

12.27266

0. = 12.27266 » p—
XY 2.5526642
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Esempio 2

S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

n=16

% = 69.2625 y

y = 154.4375 A
o, = 2.552664

g, = 15.55622

. 12.27266

o = 12.27266 » b= — 1.883438

Xy 2.5526642
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Esempio 2

n=16

X = 69.2625

y = 154.4375
o, = 2.552664
oy = 15.55622

Oxy = 12.27266

Y = 23.9859 + 1.883438X
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Esempio 2

S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

Y = 23.9859 +|1.883438|x

Per 'aumento di 1 piede nell’altezza
in media il peso aumenta di 1.88...

libbre
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E 0 2
S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

Y = 23.9859 + 1.883438X 2 .
peso
previsione per un valore g - ’ .

non osservato di X:

X =% =69.2625= 9 =y = 154.4375




E 0 2
S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

Y = 23.9859 + 1.883438x

< 180
|

170

previsione per un valore
non osservato di X:

160

X=67=9y=da+bx=
= 23.9859 + 1.883438 X 67 .
= 150.1762 i

140




Esempio 2

Y = 23.9859 + 1.883438X

previsione per un valore
non osservato di X:

X=67=9=a+ bx =150.1762

Sulla base di questo modello, una
persona alta 67 pollici (170.18 cm)
dovrebbe pesare circa 150 libbre (68

kg).
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Esempio 2

Y = 23.9859 + 1.883438X

previsione per un valore
non osservato di X:

X =67 =% =23.9859 + 1.883438 X 67
= 150.1762

La previsione e
attendibile?

S s [2a s s Lo [o03 | o s as | [c03 | s [ so | 2 loas |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

6I6 x = 6768




Esempio 2

Y = 23.9859 + 1.883438X

previsione per un valore
non osservato di X:

X =67 =% =23.9859 + 1.883438 X 67
= 150.1762

La previsione e
attendibile?

solo se il modello si adatta bene ai dati

N

" 2s 1o [ova ] os [ as Jees o s | e s Lasa 70 | o | 72 Lens |05
Y 151 143 172 146 175 134 155 155 146 178 136 180 132 171 153 144

6I6 x = 6768




La varianza spiegata dalla retta

X
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La varianza spiegata dalla retta

X

1 _ lw, ~ - -
Uy2 = ;Z()’i -y = 0372 = ;Z()’i —- ¥)? e qui???
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4 . . N
La varianza spiegata dalla retta

1% o
;Zf’i =¥ (i —¥)° _ p2

31, (~ 2 (i — )_’)/2
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La bonta della regressione

Zi(yi — 37)2 _ p2 coeff. di determinazione
2i(vi — y)* 0<R2<1
R* = loxy2

R* > 0.7 = p,, > 0.837 0 p,, < —0.837

(per tendenze (per tendenze
crescenti) decrescenti)




Analisi della Varianza

. Gradi di SS Mean
v';‘r’gt:i |?tla liberta (Sum of | Squ
(al) Square \

Retta di ] z(y, )2 varianza
regressione ; ‘ spiegata

n
Attorno alla . Z(yi — 9,)2 1 z 52
retta - n— 2z L

=1

. varianza
Totale n—1 Z(Yi - ¥)*
i

\ jtotale

num. di parametri
stimati (a e b)




Inferenza

Y Il modello della
regressione lineare
semplice:

f(x) =a+ bx
~ < g~N(0,0%)
g; indipendenti

Y, =a+ bx; + g

Il modello ha tre parametri incogniti: a, b, o?

1. Stimare ¢?

2. Verificare se il vero valore della pendenza nella popolazione e
davvero diverso da zero (< previsione) oppure no:

\_ Hy:b=0, H :b+0 /




Inferenza

f(x) =a+ bx
~ & g~N(0,0%)
g; indipendenti

Yi =a+ bx; + ¢;

yi=a+ Eyl- s? = ! ZeiZ varianza degli

n-—2 errori

N\ i:

n
1

stima di ¢?




Inferenza

dalle stime agli stimatori:

| &i~N(0,02) |

| Yi~N(a + bx;,0?) |

D R AICTEED L&
" 2 (x; —X)? st=o— e
=1
A,=Y,— B,x
‘An e B, V.C. gaussiane ‘
HO . b —_ O H1 . b == 0
. |
rifiutiamo H, se: >t(n—2)a
2
SZ




Inferenza

La relazione lineare stimata sui dati vale in generale nella
popolazione?
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Inferenza

Ho

ta=0 Hy:a+0

A\

|

>t(n—2)

<2 (1 X4 )
Z? 1(xl — X )2

1—5




Y,-:a+bx,-+£,-

In questo modello, mi aspetto
di osservare il valore y;
(sulla retta),
ma l'incertezza del fenomeno
puo produrre un‘osservazione
y; che non sta sulla retta.
Questo errore, e; = y; — y;, €
supposto gaussiano, quindi non
puo essere troppo grande
(" —30,30"), e deve essere
simmetrico, nel senso che
I'istogramma degli e; deve dare
una «campana» simmetrica.

N

Il modello di regressione lineare

’ giNN(O' 0-2)
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