
Reyrigsour linear

Date due variabili statistiche A e B
,

di tipo

numenico
, vogliamo grantificare inthe migure

i valori aggunti de una giano convolati a

quelli aggruti dell'altra.

Esempies :
E state chiesto a gg studenti di

ripetenc due volte una prove
di abilita

,

it

cri nigultato : un panteggio fre o 19.

I prnteyyi delle doo prome,

A B
, gono

viaggunti in gregto diagramma .

"Scatter plot" o

"dicynammo di

dispersione"

Liagara puntoI individu
,

con la

rapprogenta on

gra coppia (t, R).

-

A



Un'altra forma di
Orl

- gratter plot : qui il

numero di individu :

erapprezentato
dalla dimensions dei

cerchi

Rappregentando ogni

coppra (1 ,M) con un Male !

punto gi arrobbino

delle gorraposizioni che

curano
l'accumulo dei

dati el centro della

nurola.

Bob ?
In presta versions
i prnti gono stati moggi
di poco, in modo caguale,

per nimrowene le

sorrappogizioni.



I prnti-lo coppic (t, B) - formanc una new-

rola pregolanamente elitica . Questo arwiene

perche la distric

buzione delle varie

bili A - B :
ap-

progimativamente

congiratamente gange
giane . L'elligge =

inclinato : gregto in-

dica una correla-

zione fro t e B,

C
,

in particolare,

una correlation pogitima, penche, al cragoere dit,
anche B tonde a crogene; la gitrazione oppogta

zi chiamenchbe correlazione negativa.
El diagramma mogtra altragi la rotta di regregions
di B rigpetto ed A

. Questa retta divide a meta

ogni gazione verticale della nuvola,
rale a dire

, pen ogni figgato volone

FA = to ,
il cornigpondent ~

Bo = intencetta + pendenze. to

e una glima della media delle



coordinate B doi punti che hanno A = to
.

Vedremo come calcolare le gegrenti pranhita :

· Iofficienti della retta di
reynegione

· Il confficiente di convelazione di Pearson
che migura la forga bella correlation.

· Un penelve che migura il grado di centeza

con cui poggiamo aggenize
che le variabili

gono
realmente correlate.

Abbiamo gii discritto il gignificato bella

retta di regregione. Per quento niguanda +
, gi

tratta di un numero nell'intervalloTE) ,

il cui gegno indice
il
geno della correlazione.

E valore aggoluto (H) , dice quanto la correla-

zione a forte , oggie in che miguna poggibile
prevedere B conogrendo A per mezzo della not
to di negregions. A (1 = 0 corrigpondon for

inbili totalmente correlate (in yuaglo cago

la meta di repreggions : orizzontale : una cog

tante pani alla media di B) .

A (H = 1 cone

risponde il cago in cri B : egiltament
determinate do B = a+ . A pen opportuni cor

efficienti aB.



Greggolanemente,

n descrive la forma della nuvola

di panti . Se no gli aggi dell'Elligge gono paral
Sili egli aggi , per cui, a gegliene le single unir

to di miguna,

la wood appare circolare·

So vxo (nigp . reo) lugge maggiore i disposto
diagonalmente cogi/(nigp . cosi 2) . Pic

Irl gi avoicin a I
, pin l'olliggei gchiacciato,

·, pen (H = 1
, quegle he la forma di un gig-

mento di retta.
-----

! /

Egempi del libro di Freedman , Pigani, Purves

-



Digoteremo in dettaglio il p-volve pin avanti.
Molto gineticamente, like I che

,
in un campion

ne cagrale, potremmo agenare una correlation
che

,
in neulta

,

nella popolazione non is
, per

mic di uno geherzo dolla Fortuna. Il p-value

migure la probabilita di eggenware la cornele-

zione apparentemente presente nei dati come

meno frutto del cago. Quindi minore a it

p-valve, pire verogimile che la correlazione

gia reale, oggin maggiore :a significativity

statistica della correlations. Un pevalve grande,

oggin un buggolivello di significativiti gatighica,
indica che la numonogita del campione - il numer

no di prnti (t , b) vilewati - non e sufficient

por concludere che A B zono linearmente core

relate. Soglie tipiche con cui gi confrontano :

p-value nellegcienze della wita gonoigy. per

ritenere un rigultato significative e < 1 % pen

che gia fortemente gignification . Una thiste
macumba circonda queste goplie, per cute bene

non forne un feticcio : gi tratta di semplici
humeni guelti per conventione.



Formula& calcoli

Chiamismo (t
,

B
, ) , (t2 Bu), . .

.

, (An Bn) i punti
del negtro campione. Si comincia col calcolare

medica deriazione standard di A : B : Me

Nei Ma , Wr .

Poi si conventino : punti del

campione in unita standard

#Ent*
Ottonendo (t B) , (t B), ...

,
(A B)

Ora
,

il confficiente di correlazione di Pearson
~ e la media dei prodotti AB.

+A *

B-↑ r

-

E la vitto di repregions, in unita standard,
: semplicemente

1
*

= +A
*

Do cui
,
gostituendo A

*

e B
*

con la nippettive
definizioni

pendenza intercetta
~ -

Set-



Non contiene memorizzare questultima formula, me

la molto pir semplice

&atte di

regression iUNIT
Stans

de cui e facile nicarre la retta di regneggione
che

lege & B comeoppana wisto.

Esempie Consideriam

5S
Otteniamo Ma = 5 .

00 & = 2 .

00

-> Mp = 4 .

00
&p = 2 .

00 · ↑ &

·

&

mm I doli gono Sinti ...
4 o

:
Da cui

#
-

r = media di questi = -0
.75

Per cui la ritte di regressione : I
* -0

.75 #
*



Che poggiamo geniere nella forma

&

- 0
.75A + 7

. 75

= - 0
.7 ·B = - 0

.75A + 7 .73

Egempins
&nicentro della distribuzione

I risultati che abbiamo dis

crajo
di un test di abilita hanno "

Mi
I&

8

Ma = 7 .6440 = 1
. 605

7

Mi =F . 360 T = 1
.750 r = 0

. 469 6

3

quindi la netta di repressions e 4
----

Na

4. 3678910 11 12

#50 = 0
.4697644 B = 0

.506A +5

Non stupigce che ci gia conpelazione fro due rir

potizioni della medegima prova : questo avviene
,

in

generale ,

coni test disabilita.

Issizione La rotta di regregione pogga sempre

per il baricentro (Ma . Ma) dei punti del cam-

pione, quindi la gi puo digegnare tracciando la

rotta per puesto ponto the na pendeniya r.



Eyeginhe line aree outlier

In statisticaon outlien : un loto che para anomalo

go confrontato con la distribuzione degli altri : Questa

definizionee impreciga perche non de una definizione

preciga. Poggiomo introduce artificialmente on out

lien Gre i dati del negtro test disabiliti aggirn-
pendo il gingolo punto (13 , 0) ai 59 progenti

Prima Dopo

Outlier
-

0

r = 0
. 469 r = 0

. 101

p- valve = 0
. 018 % p - valve = 44 %

Come gi rede, un gingolo outlier confonde complex
temente it calcolo : il coefficiente di correlations
e la retta di repreggione Now gono statistiche no-

buste. Allo steggo mode la media non e robusta,



perche un singolo outlier pro avene un pego

arbitrariamente grande gulla media
,
mentre, per

egempio, questo non accade per
la mediana.

Perche il metodo che abbiamo wigto giv givgti-
ficato,

conviene che i regidri

inegimo regidoo = Bi -Ladiregression
a

siano distributi in maniera (approg-

-simaliramente) yarggiana . Questa-conditione gi pro venificate a ↑
posterior", per esempio calcolando

i regidrie tracciandone un iglogramma.

Prima Dopo

In conclusions ,

E importante, prima di applicare
In repregions lineare ,

controllare go wo gatter plot
che non cigiano evidenti outlier

.

E' brona norma

venificare altraji la distribuzione doi regidui.



#Pulve

I p-value compaiono, in generale, net contesto
dei test di ipotogi. Not cago della regregions live

neare
,

noi vogliamo teglare lipotagi gegrente :

potesi"alternativa" : A e B gono
correlate linearmente.

Per farlo, raccogliamo un campione di n individu,

calcoliamo il coefficiente rese la retta di negregione,
e ci convinciamo che i regidri gono distributi in

mode compatibile con una gargiana.
One pogjiamo

chiedenci : go A B Goggeno goorrelate , quanto garebe
be probabile che un campione

di n individu

obbia (r/ /rol ? Ditto in allri Termini : so

A e B Goggeno correlate, quanti dei campioni
din indimidoi

,
in proportions a tutti quelli post

gibili, garebbeno correlativel pari del mestro ,
o pio ?

Questo e il p-walve e migra il grado di signin
ficativita statistica con cripoggiamo rigelture
la spotess nucce : A B non

you
correlate. Pin

buggo e il pewalve, meno e venogimile che la
core

relazione ogenwata gio uno gehenzo del cago, pir,

quindi,e ragionerole che gia reale.



Calculane presto powave pro eggone complicato,

per via della necessiti di carotening are lingisme

di tuti i campioni di n indimidri poggibili . In-

fatti , a geconda di quali ipotogi gi fanno golla
popolazione, gi oterrano divergi ingiemi di cam-

pioni poggibili, quindi p-wolve divengi . La re-

pola geguente e bigate gollipotagi che i regi-

dui giano indipendenti fra loro e distributi

~nienbingi nulla
,

allow

t =r/
sarebbe distribuito secondo una t diD
talent con na prodi di

libent
Emplicmo la gitrazione dill'egempion

Ai I 5-
obbiamo gia calculato r = -0

. 75 ,

da cri

t = - 0
.75/ - 5 . 40



Il pewalve con cui poggiamo rigettere lipotegi
nulla - l'ipotogi di non correlazione -

- la

probability che und t di glodent con 8 = 10-2

pradi di libenti ugguma un valore aggolito mag-

gione orgrale + 5 . 40 .

↑-

#-
- -

Vediamo che la t di Student con o gradi di

liberta wale pic di 5 :56 < 5 . 40 nello 0
.3 %

dei cagi . Simmetnicamente venna meno di -5 .56

in un altho 0
.5 % dei cagi . In totale

, pregte

distributions gopena 5 .y6 ,
in valone aggoloto, hello

1 % dei cagi , per cui supera 5 . 40 in meno cagi :

poggiamo concludene che il p-value : 0
.

01 .


