Ulteriori Conoscenze di
Informatica e Statistica

Carlo Meneghini

Dip. di fisica - via della Vasca Navale 84,
st. 83 (I piano) tel.: 06 55 17 72 17

meneghini@fis.uniroma3.it



A

Dati Ipotesi (teoria)

I
Definizione del Modello

legge fisica: x(t) = x, + vt + 0.5at?

l

Definizione dei
parametri

|

No

Test delle ipotesi  Verifica del modello

lSi

Impiego del modello

Regressione (raffinamento, fitting, etc...): relazione funzionale tra
variabili ottenuta con metodi statistici. I| metodo della regressione
consente di derivare una relazione statistica tra una variabile dipendente
(Y) e una o pil variabili esplicative (X;, X,...X,). Origine: Galton 1886 -
regression toward mediocrity



U‘JA ji“ i & / & Are!adelgrafico L 4 ::z A
o * 1Y - 7 oY
o AN
Eos me & Area del tracciato | n:—_, & \ -3
¢ | £ ‘E‘\*.
0ls 03 o U %01 03 X o5 0% o7 02 i} 02 o X - 0F e 0z o = T X -
“ ¢ e o
* 7 MY
e s—Correlazione,  Correlazione-
* o i positiva negativa ~
@ U ~
Ipotesi: esiste una relazione lineare ,
tra i valori dell valori dell o + et Errori sulle
ra i valori dellax eivaloridellay Y; = D, 14 €; 0SServazioni
n
2
O. — 5 I.E i . .
) ; Vieratipa X Retta di regressione:
n
2 = . —
o2 = Z Varianza y Y =0+ /X
1=1
n B, = Ozy coeff.
Z (i — Z)(¥: — ¥) covarianza xy o2 angolare
Bo p1T  Intercefta

Z@(fcz — T) (Y

Oz 0y

- g) coefficiente di
correlazione di Pearson

T =

:g—




P
Yi
2

2 _ Oy
J)Bo_
n

Varianza degli

/ errori

L incertezza sulle stime dei parametri della
regressione decresce aumentanto la

varianza campionaria di x
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Stime campionarie
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Nell'ipotesi che la varianza sia la stessa per tutti i valori osservatiy., la stima
campionaria della varianza sugli errori e
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S: errore standard della regressione: s = nf 233(1 — (rey)?)
Errori standard sui parametri t-test
S ni? 2 t, = B /es(B)

L'intervalli di confidenza
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B — es(ﬁl)t(a/Q;n—Q) < Bl < B+ GS(Bl)t(o:/Q;n—Q)




Indice (o coefficiente) di determinazione multipla R?

e un indice della "bonta della retta di regressione nello spiegare

la variabilita di Y mediante X
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nel caso di regressione
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2T == " -0+ D - ")

SST =SSR+ SSE

SST= somma dei quadrati della differenza tra dati e valor medio

SSR= somma dei quadrati degli scarti tra punti teorici e valor medio
(sulla retta di regressione)

SSE= somma dei quadrati degli scarti tra valori sperimentali e teorici

SST ~ =, (577 — )

R? indica la frazione della varianza dei dati che si pud spiegare
mediante la curva di regressione
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Quanto ¢ significativa la correlazione?

T-test sulla correlazione

Intervallo di confidenza per la correlazione



P =

pV

Pezo Wolume
5] cm*3
16.75 1.941
1737 1.943
17 63 18957
1708 1.964
17.99 2014
16.95 1.879
17 1.801
175 1953
17.92 2018
17587 1953
18 2.041
17.28 1911
17.55 1855
1714 1 966
17.32 1.953
17.21 1.8925
17.42 1.851
17 B4 2014
17.31 1.954
1798 2.030

_
=
=

Aggiungi linea di tendenza
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Strurmenti di analisi

Analisi dati

Cavarianza

Statistica descrittiva

Smorzamento esponenziale

Test F a due campioni per varianze
Analisi di Fourier

Istagramma

Media mobile

Generazione di un numero casuale

Regressioneg

~Input
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Raniu = Eercentile
v

K

annulla

B,



. N -1 .
2 _ 2
Fix) ” OUTPUT RIEFILOGO R: =1- \—7;3—1(1 — R?)
17 B3 1857 Statistica delia regressiohe B Ao B i a5
1708 1964 R muttiplo 0.926 r No; = i No; = dev.Q(X) * 53
1675 1 944 R al quadrato 0.aa7 R ; :
1737 1 943 R al guadrato corr. 0.356 _\,‘,—,:; = z[m _ )
1799 2014 Errore standard 01535 b3 ' :
16.95 14879 Qgservazion 100 M fati
o e /| (Err stdxy)'2 |
175 1 a5 AMALIS! Y ARIANT & /
1792 2018 gl 5 Ma _Jf f F Sigmificativit F
1757 198 Regressione 1 20 B7G74305 20 6TET v/ 567 1664 3.57TEE-43
18 5 041 Residun g8 3451220848 [ 5 ]0.0352 e - N
Tatale a9 24129964 | rw ST,
Coefficient! Ervare standard Stat t IFginee of sighiticatiiatd Inf 95% S, 95% Inf Q00% | Sop 90.0%
Intercetta 11425 06733 1 6969 0.0929 0193612165 247852 0.02447 2 26044
Fx) ¥ yariabile X 1 53154 0.3433 24 2320 3.58E-43 7 537145145 §.99961 7 74534 & GEEH
17 B3 1957 | covaRIANZIA 002520 . -
17.08  1.964 ERR.ST.XY 018727 Dati ANOVA regressione
16.75 1.944 CORRELAZIOME 092970 Y = ﬁ + f‘} T + €; 1"_. = ﬁ + H T
1737 1.943 PEARSON  0.92970 Yi = Po T P1Li . Yi = Po T P1Li
17.99 2014 IMTERCETTA  1.14246
16.95 1.879 PEMDEMZL  3.31838 o 1 ) o =3 =2
17 1 an (T_‘.;;:? (y.g—:l) =y =y
4 i
2= 8o+ zif1)? = = D (B2 + ziBE + 22iBoPr) = B2 + Bi7T + 28, AT
N & N <
2
-2 1 i . _ o » o o
7=\% > (Bot+ziBr)| = (B +Fh1)? = B2+ T6L +28,5.F
i
2 _ 2279 =2\ __ 22 _2 . .
O; = Pq (.Il" — X ) = _,dl oy Varianza dele medie
N2 — 32N o2 . : r 9
INOg — P1iV0y, Varianza tra misure No*
F(1,v) = —-=
3 - 7



F) ¥
17 B3 1.957
17.08 1.964
16.75 1.941
1737 1.943
17.04 2014
16.95 1.879
17 1.901
17.5 1.958
17.92 2018
17 57 1.938
15 2041
19 Variabile X 1 Tracciato del residui
L
185 y = B.3184x +1.1425 - 0.6 1
R?= 0857 e ¥
* +*
18 }“&7 04+ . *
+ + +*
b 3L e K
_ 175 - b S 02+ ~ P Y J’ L PN
& — * +*
£ i 3 MY IRACUIE
17 H_?i" ry - 0 + Serie 1 Punka "1.896" -
- * 0
s DI * ¢ 1400 1850 (L0360 1950ES) 1 o00 « %050 2.100
' - -0.2 4 ¢ o .
. * + . . + *
M 04+ ° M4
155 T T T T T 1 * +*
1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 2100 -06 +
% Variabile X 1

ZLT T O TIITLIT =TT ET T LA .5 [N P by )




¥ 1 1(X)
1557 18971
1520 11373
479 £5.54
2073 25459
1424 10232
2116 21946
2557 26917
1633 20283
MIT 44651
9.29 14078
3014 37663
1855 23937
1278 153.99
24 51 27114
7.38 49.90
918 143 26
12.70 77.03
2493 36351
915 a3 65
175.99

2010

FIT
136.22
131.53

5287
23315
139.89
24049
F24.01
166.30
457 .29

90.54
42654
195.07
123.36
308.57

Tr.oz

d9.95

12257
3093

39.70
22283

Mativa

Tipo di tendenza)regressione

Lineare

e

Potenza

RE=IDL
== g (%) Variabile X 1 Tracciato dei residui
3774 BO0 120 3
267 . 100 + +*
21.54 =00 ag 1
37 57 y=14.73x - 4877 ,""' )‘5
-21.03 RZ=0OME Q 60 T <
=0, * P
54 84 400 A N o
36.53 a4 £+ : +
2078 = N o, " %
-2l " - T -+ *
49.95 = B o O .
-50.20 g U ey 5, T 3%
4130 200 -2 B0 10 Qo ;?J:I.DD + T30 4000
3063 4 MRS
C R | -40 Sorn e
o 100 A e n e
Sy ) -60 + + % . *
= a0 ] -
5258 0 10 15 20 25 30 35 -100 -
e X Variabile X 1
I
Tioo | opzioni | (X} f(x)
50 -
/"'J M Cifg'l-“—eil Ly = 0.3906x2 + 0.7114% + 50.51 9 B0 . e
x H_ * »
Logarikmica Polinomiale Fif= 0.9368 */2 40 " 0 + " *r » ’h
+ Y o . T
e b3 * :o "
A VA 27 e — .,
Esponenziale  Media mabile .E :‘ * t" + . v -
I S s e
P 5 10 154° 3 * 30 35
20 ’:”"vt§v:*1‘r
& < . +
-an d“ v L2 ] & 3‘ >
» he "I . N
50
-g0 4
X X




e modello e migliore?

G1.36:3233

) 120 Variabile X 1 Tracciato dei residui
600 -
= il o
w00 ::/‘?/’ ] wl e G
g e aiAd k4 ZE . ..’ ’:”"; N
w0 ,%.{” : ot g b .20.50' oednpe anoo
.'/*’ﬂ"' a0 S A E
100 2y 4t RS ‘. 5z
. F(X) " X
500 7!:['33[2:‘:;’173:;*'5051 "“' 60 o N R
F | Pt
£ a0 4"‘/?{ gzz b .,."o“ .
= . I:%"‘ E » '5::'|u. i ER < . ]
0o ., %”’ 0 5 e "' ’. +
1 = 1 = = = 1 ! 1 = 1 1 = 1
zigma™ err. 1026.03
media (res)™2 157055 media (res)"2
u 117.00 e 187 66 v 116.00
ot 3.69E-05
S50 (186589916 SEE
Crati Lineare Guadratico
| L] fit residui res. e FIT RESICUI
15.57 189,71 1805155 919 g4.24 0.05 156.22 33.449 1121.29 1.09
15.20 11373 1750782 -B1.35 37E3.26 367 151.53 -37.79 142838 1.39
479 65.54 2174268 43.80 1918.20 1.87 E2.87 267 715 0.01
2073 25469 | 2566171 -1.93 372 0.00 23315 2154 463,54 0.45
44 A AN 2 A1R41 NA2R [=t=Jr e AL R 2 AR 420 20 2T o7 4444 24 1 2
—1
F N 1 _ SSQS - SSQC SSQC =
(npe = Nps; N — npe — 1) = W 1
npc - nps - npc -
—1

F(npe —nps, N —npc — 1) =

2 2
Xs — Xe
npc - nps

X2

N —ngy.—1



AIC (Akaike information criteria)

AIC = N log (SSJ?/_WS> + 21,

Akaike, Hirotsugu (1974). "A new look at the statistical
model identification". IEEE Transactions on Automatic
Control/ 19 (6): 716-723.

N = numero di dafi
55Q,.s = somma dei quadrati dei residui
n, = numero di parametri

Criterio: si preferisce il modello con il valore minore di AIC

Correzioni per piccoli N

McQuarrie definition

110, =g (352, N

N —mny, — Ny — 2

McQuarrie, A. D. R., and Tsai, C.-L., 1998. Regression and
Time Series Model Selection. World Scientific.

Burnham definition
2 1
AIC, = AIC 4+ Ze(tp + 1)

Burnham, K. P., and D. R. Anderson, 2002. Model Selection and Multimodel
Inference: A Practical-Theoretic Approach, 2nd ed. Springer-Verlag.

Nota: AIC € un criterio, non un test, non fornisce una valutazione del
"rischio" statistico associato ad una scelta piuttosto che ad un'altra.




Fit (regressione) non lineare: y?

Ho una serie di osservazioni sperimentali x;, y;

Voglio cercare di riprodurre i dati sperimentali mediante una curva
teorica:

F(X, py,p2y D)

funzione degli x; e di m parametri p,, i cui valori devono essere determinati.
Cerco il valori dei parametri come quelli che minimizzano la funzione:

N
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Se la funzione f(x,p) scelta & corretta si ha: ¥ = f(@i,p1,p2,---Pm) + €
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Gradi dilibertd: v = m - p -1



