Corelatii si regresii

In domeniul medical se intalnesc numeroase elemente ce au o tendinta
naturala de a se modifica impreuna.

EX.:
- exercitiile fizice cresc frecventa cardiaca,
- oamenii inalti au masa mai mare,
- etc

Corelatia si regresia pun in evidenta relatiile ce exista intre doua serii de
observatii considerate simultan.

De obicel aceste serii de obtin prin masurarea a doua caracteristici
cantitative (variabile) pentru acelasi esantion.



Daca ne intereseaza doar existenta unei legaturi intre cele doua
variabile, se calculeaza coeficientul de corelatie.

Un coeficient de corelatie mare indica o legatura puternica.

Daca ne intereseaza daca o variabila depinde de cealalta, si in ce
fel, se determina functia de regresie.

Cele doua variabile sunt numite: variabila independenta si variabila
dependenta.



Ce este corelatia?

Corelatia (asocierea) dintre doua variabile se poate vizualiza cu ajutorul
unei diagrame de dispersie
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Masuratorile sunt pereche! Fluctuatiile celor doua variabile se “coreleaza”
sufficient de bine pentru a exclude asocierea aleatoare. Totusi, corelarea
statistica nu ne indica nici o cauzalitate.



Tipuri de Corelatie
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Corelatie puternic pozitiva Corelatie slab negativa



Tipuri de Corelatie

No Relationship

No Relationship
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Corelatia are 3 caracteristici importante:

- Directia:
pozitiva (+)
negativa (-)

- Forma:
liniara
neliniara

- Gradul de asociere
Intre -1 si +1

valoarea absoluta semnifica puterea asocierii



Coeficientii de corelatie

* reprezinta o0 masura a corelatiei
e sunt adimensionali

e auvaloriintre -1 si +1
—-1 — corelatie perfect negativa
—+1 = corelatie perfect pozitiva
— 0 = nu exista corelatie (asociere aleatoare)

« Tipuri de coeficient;
— Coeficient Pearson r,,
— Coeficient Spearman r (a ordinului)



Coeficientul de corelatie Pearson

-1<r,, <+1

Observatie: Cu cat valoarea coeficientului de corelatie Pearson se
apropie de de 1 (in valoare absoluta), cu atat "intensitatea" relatiei liniare
dintre cele 2 variabile va fi mai mare!

Limite ale coeficientului Pearson:

Calculul se poate face numai pentru date scalate pe un interval.
Este un coeficient parametric, deci variabilele trebuie sa fie normal distribuite.
Relatia dintre cele doua variable trebuie sa fie liniara si sa aiba o “directie”.
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Coeficientul de corelatie Pearson

© > (x=R)(y-Y)

S, S,

[y

marimea esantionului
valorile individuale ale variabilel X

valorile individuale ale variabilei y

media aritmetica a tuturor valorilor x
media aritmetica a tuturor valorilor y
deviatia standard a tuturor valorilor x

deviatia standard a tuturor valorilor vy



deviatiile standard pentru variabilele x si y

Z(Xi _X)'(Yi _y)

Covarianta

'S, Varianta totala
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Covarianta

5= 2 (x-(y-)

Covarianta (variabilitate pereche) este independenta de marimea
esantioanelor
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Covarianta (s,,)- exemplu de calcul

Sxy = 1/ HZ(X -X)(y-Y)

X Y (x=%) (y-¥) x=-X)(Y-9) \/Z(xi—x)z

5 4 2 1 2 Sc=\"

3 1 0 -2 0

1 2 2 -1 2 L

2 5 1 2 2 - \/ 2. -Y)

4 3 1 0 0 "

3 3  YnY(x-0(y-y) =2/5=0,4

1 _ _ R . -

| :n°iZ(xi—x)~(yi—y): s, S8y =141-1,41~2,0
Y S, - Sy S, Sy Varianta totala — s, - s,



Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

x 80 ©61 23 94 87 37 o064 22 23
y 30 29 33 21 61 56 86 69 22
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Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

Media
Dev St

X y
80 30
61 29
23 33
94 21
87 61
37 56
64 86
22 69
23 22

54,56 45,22
27,38 22,02




Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

Media
Stdev

X y
80 30
61 29
23 33
94 21
87 61
37 56
64 86
22 69
23 22
54,56 45,22
27,38 22,02

xX=X) (y-y)
2544  -1522
6,44 -16,22
3156  -12,22
39,44 2422
32,44 15,78
1756 10,78
9,44 40,78
3256 23,78
3156 -23,22




Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

Media
Stdev

X y

80 30
61 29
23 33
94 21
87 61
37 56
64 86
22 69
23 22

54,56 45,22

27,38 22,02

(X=X)
25,44
6,44
-31,56
39,44
32,44
-17,56
9,44
-32,56
-31,56

(Y-Y)
-15,22
-16,22
-12.,22
-24.22
15,78
10,78
40,78
23,78
-23,22

(X=X)(y-V)
387,32
-104,54
385,68
-955,43
511,90
-189,21
385,12
774,10
732,79




Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

Media
Stdev

X y
80 30
61 29
23 33
94 21
87 61
37 56
64 86
22 69
23 22

54,56 45,22

27,38 22,02

xX=x)  (y-Y) (X=X)y-Y)
25.44 -15.22 -387,32
6.44 -16.22 -104,54
3156  -12.22 385,68
39.44 -24.22 -955,43
32.44 15.78 511,90
-17.56 10.78 -189,21
9.44 40.78 385,12
-32.56 23.78 -774,10
3156  -23.22 732,79
> (x=X)(y-y) -39511




Coeficientul Pearson r,, _exemplu de calcul

Mean
Stdev

X y
80 30
61 29
23 33
94 21
87 61
37 56
64 86
22 69
23 22
54.56 45.22
27.38 22.02

xX-x)  (y-V) (X=X)y-Y)
25.44 -15.22 -387.32
6.44 -16.22 -104.54
-31.56 -12.22 385.68
39.44 -24.22 -955.43
32.44 15.78 511.90
-17.56 10.78 -189.21
9.44 40.78 385.12
-32.56 23.78 -774.10
-31.56 -23.22 732.79
> (x-X)(y-y) -39511
1/n) (x-X)(y—y)  -43,90




Coeficientul Pearson r,, - exemplu de calcul

Sy = 43,90
S, = 27,38
s, = 22,02

C_Un) (x=X)(y-y) _ -4390
Y S, S, 27,38-22,02

Iy foarte mic — variabilele nu sunt corelate!

—0,07



CORELL

Function Arguments

CORREL
Arrayl || i =
Array2 | E =

Returns the correlation coefficient between bwo data sets,

Arrayl is a cell range of walues, The values should be numbers, names, arrays, or
references that contain numbers,

Formula result =

Help on this Funckion

a4 Cancel

calculeaza coeficientul de corelatie Pearson dintre 2 seturi de date

Function Arguments

-

PEARSOMN

Arrayl |

Array? |

Returns the Pearson produck moment correlation coefficient, r.
Arravl is a set of independent values,

Formula resulk =

PEARSON

Help an this Funckion

Ik, Cancel




Regulile lui Colton (enuntate in 1974):

Un coeficient de corelatie de la -0,25 la 0,25 inseamna o
corelatie foarte slaba sau nula.

Un coeficient de corelatie de la 0,25 la 0,50 (sau de la -0,25 la
-0,50) inseamna o corelatie slaba (grad de asociere acceptabil)

Un coeficient de corelatie de la 0,50 |la 0,75 (sau de la -0,50 la
-0,75) inseamna o corelatie moderata spre buna

Un coeficient de corelatie mai mare de 0,75 (sau mai mic de -0,75)
Inseamna o corelatie puternica (grad de asociere foarte bun).

-0,25<r<0,25 Fara corelatie
-0,5<r<-0,25sau0,25<r<0,5 Corelatie slaba
-0,75<r<-0,5s5au0,5<r<0,75 Corelatie moderata
r<-0,75saur>0,75 Corelatie puternica



Pentru o interpretare corecta, coeficientul de corelatie trebuie sa fie insotit de
un test de semnificatie (se determina valoarea nivelului de semnificatie a).

Interpretarea rezultatelor este sintetizata in tabel:

Coeficientul de
. > <
corelatie a>0,05 a < 0,05
0.25<r<0.25 Corelatie slaba sau | Corelatie slaba sau
nula nula
-0,5<r<-0,25 Nu are semnificatie Grad de asociere
0,25<r<0,5 statistica acceptabil
-0,75<r<-0,5 Nu are semnificatie | Corelatie moderata
0,5<r<0,75 statistica spre buna
r<-0,75 Nu are sgm_mﬂcatle Corelatie foarte buna
r>0,75 statistica
r<-1 Eroare Eroare
r>1




Coeficientul Spearman r  (de corelatie a ordinului)

Coeficientul Spearman r, rezolva unele limite ale coeficientului Pearson r,,

« Este non-parametric — nu se face nici o presupunere asupra normalitatii

variabilelor.

» Relatia dintre cele doua variabile nu trebuie sa fie liniara.
« Relatia dintre cele doua variabile trebuie sa aiba o “directie”.

* Nu necesita date scalate pe un interval.

. = 1 inseamna ca relatia dintre cele doua

variabile este monotona

10

Spearman carrelation=1
Pearson correlation=0.88
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Coeficientul Spearman r_ (de corelatie a ordinului)

2
O

ns—n

n = marimea esantionului

d = diferenta intre ordinele fiecarei perechi de valori (d =r, - 1,)

Limite ale coeficientului Spearman:

Sunt necesare date interval sau date ordinale.

Este necesar sa nu fie multe ordine “prea apropiate” in fiecare esantion

Se presupune ca relatia are o directie.

Coeficientul Spearman e mai putin puternic decat coeficientul Pearson (~90%)



Coeficientul Spearman r_ (exemplu de calcul)

x 12 18 40 36 19 24 2.7 04 0.1 0.9
2.7 24 81 7.2 25 3.7 46 1.7 1.8 14
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r,=1-
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Coeficientul Spearman r, (exemplu de calcul) r,=1-
X y Ordinul lui Ordinul lui  d d
X y (re-ry)
1.2 2.7 4
1.8 2.4 5
4.0 8.1 10
3.6 7.2 9
1.9 2.5 6
2.4 3.7 7
2.7 4.6 8
0.4 1.7 2
0.1 1.8 1
0.9 1.4 3

6> d°

ns—n




Coeficientul Spearman r_ (exemplu de calcul) r,=1-
X y Ordinul lui Ordinul lui d d?
X y (rx-ry)
1.2 2.7 4 6
1.8 2.4 5 4
4.0 8.1 10 10
3.6 7.2 9 9
1.9 2.5 6 5
2.4 3.7 7 7
2.7 4.6 8 8
0.4 1.7 2 2
0.1 1.8 1 3
0.9 1.4 3 1

6> d°

ns—n




Coeficientul Spearman r, (exemplu de calcul) r,=1-
X y Ordinul lui Ordinul lui d d?
X y (rx-ry)
1.2 2.7 4 6 =2
1.8 2.4 5 4 +1
4.0 8.1 10 10 0
3.6 7.2 9 9 0
1.9 2.5 6 5 +1
2.4 3.7 7 7 0
2.7 4.6 8 8 0
0.4 1.7 2 2 0
0.1 1.8 1 3 -2
0.9 1.4 3 1 +2

6> d°

ns—n




Coeficientul Spearman r, (exemplu de calcul)

r,=1-

X y Ordinul lui Ordinul lui d d
X y (rx-ry)
1.2 2.1 4 6 -2 4
1.8 2.4 5 4 +1 1
4.0 8.1 10 10 0 0
3.6 7.2 9 9 0 0
1.9 2.5 6 5 +1 1
2.4 3.7 7 14 0 0
2.7 4.6 8 8 0 0
0.4 1.7 2 2 0 0
0.1 1.8 1 3 -2 4
0.9 1.4 3 1 +2 4

Yd? =14

6> d°

n-—n




6> d°
3

Coeficientul Spearman r, (exemplu de calcul) r,=1-
n°—n

Yd? =14 n=10

6> d? :
r=1- SZ =1— 63 14 =1-0,085=+0,915
n°—n 10° -10

r, aproape de valoarea 1— corelatie a ordinului foarte bunal!

Function Arguments

EXCEL: SUMXMY?2 SUMEMY 2

Array_x || E =

suma patratele diferentelor dintre Array_y | -
2 seturi de date -

Sums the squares of the differences in bwo carresponding ranges ar arrays,

Array_x is the first range or array of values and can be a number or name, array,
or reference that contains numbers.,

Farmula resulk =

Help on this Funckion | (o4 | Cancel




Testarea “semnificatiei” coeficientului de corelatie

Totdeauna trebuie verificat daca coeficientul de corelatie are semnificatie
statistica sau nu!!!

Ipoteza nulului:
Ho: p = 0 (nu exista corelatie!)
|poteza alternativa (una din variantele):
Hi:p>0 (corelatie pozitiva)
Hi:p<O (corelatie negativa)
Hi:p=#0 (exista corelatie, dar nu suntem siguri de semnul
corelatiel)

p - coeficientul de corelatie al populatiilor din care sunt extrase cele
doua variabile (esantioane)



Testarea semnificatiel coeficientului de corelatie (testul-t)

« Se converteste r in unitati t (se determina t_,.)
 Daca n > 10 se poate folosi pentru ambii coeficienti (r,, si 1)
» Daca n <10 se foloseste numai pentru r,,

n—-2
t.,.=r
calc \/(1_',2)

Se determina t,;, corespunzator gradului de libertate (df = n - 2) si
nivelului de semnificatie (a = 0,05)

Coeficientul de corelatie are semnificatie statistica (p # 0) daca t . >
1:crit
Alta varianta:

« Coeficientul de corelatie are semnificatie statistica daca valoarea
nivelului de semnificatie a.,. (dedusa in functie t_ . folosind functia
Excel TDIST) este < 0,05)

acalc < acrit



Testul pentru semnificatia lui r poate fi "one-tailed" sau "two-tailed"!

Testele one-tailed se folosesc atunci cand se presupune tipul de corelatie
(pozitiva sau negativa)

One-tailed Two-tailed
Hi:p>0orp <0 Hi:p#0
0.20 0.20
0.15 A 0.15 1
%; 0.10 - "g 0.10 -
S g
0.05 S 0.05 A
OOO T T T T T T 1 0-00 1 T T T T T
-1 -08 -06 -04 -0.2 02 04 06 08 1 -1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
r
-4 3 3 4 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
t




Exemplu: testul-t pentru semnificatia lui r

e r=-0,07;, n=9; df=9-2=7

t =t (”_sz—om 9=2 |- 01857
1-1 1-(~0.07)

t.i = 2,365 (o = 0,05; df = 7; two-tailed)
* tc<t, -..deciH,seaccepta
(p = 0: nu exista corelatie intre cele 2 seturi)

Concluzie: Coeficientul de corelatie nu are semnificatie statistica!



In locul testului t se poate folosii un test echivalent:

Se poate calcula valoarea critica a coeficientului de corelatie
folosind formula :

t
[ = «
o JE+n-2

2T

calc =

Pentru arespinge Hy trebuie ca: r

crit

Pentru determinarea valorii critice a coeficientului de corelatie se
poate folosi tabelul valorilor critice pentru r!



Coeficientul de corelatie Pearson

Tabelul valorilor critice pentru r,,

Two tailed significance levels of the Pearson correlation coefficient.

Significance Level
df 0.1000 0.0500 0.0250 0.0100 0.0050

1 0.9877 0.9969 0.9992 0.9999 1.0000
2 0.9000 0.9500 0.9750 0.9900 0.9950
3 0.8054 0.8783 0.9237 0.9587 0.9740
4 0.7293 0.8114 0.8680 0.9172 0.9417
5 0.6694 0.7545 0.8166 0.8745 0.9056
6 0.6215 0.7067 0.7713 0.8343 0.8697
80 0.1829 0.2172 0.2475 0.2830 0.3072
90 0.1726 0.2050 0.2336 0.2673 0.2903
100 0.1638 0.1946 0.2219 0.2540 0.2759

For a sample size of n, df =n -2

2T

Ho se respinge daca: r,y q¢ 2

Xy crit



Coeficientului de corelatie Spearman

Tabelul valorilor critice pentru rg

Two tailed significance levels of the Spearman rank correlation coefficient.

Significance Level

N 10% 5% 2% 1%
4 1.000 - - -

5 0.900 1.000 1.000 -

6 0.771 0.886 0.943 1.000
7 0.714 0.786 0.892 0.929
8 0.643 0.738 0.810 0.857
9 0.600 0.683 0.783 0.817
10 0.564 0.648 0.733 0.781

11 or more Use a table for Pearson’s r or the t-test

Ho serespinge daca: g e 2 Fs it



Un test rapid (aproximativ) pentru testarea semnificatiei coeficientului
de corelatie in cazul in care o = 0.05 este |r| > 2//n

Sample Size Quick Rule Quick ¥ppcal Actual ¥yl
2
n=25 Ir| = — A00 296
W23
n=>50 "] : = 283 279
= S = . .
n= 100 Ir| = - 200 197
B - 100 | |
2
n= 200 Ir| = 141 139




Coeficientul de determinare (r?)

* Ne spune cat din variatia unei variabile este explicata prin variatia
celeilalte variabile.
 Coeficientul de determinare este patratul coeficientului Pearson r,,

« Coeficientul de determinare indica procentul din variatia totala a
variabilei dependente care este explicata de variabila independenta

Exemple:
r=0,60 (r’=0,62=0,36)
36% din variatia unei variabile este explicata prin variatia celeilalte
variabile.

Daca r = 0,80 atunci variabilitatea variabilei independente explica 64%
din variabilitatea variabilei dependente



P1. Intr-un studiu s-au calculat valorile coeficientului de corelatie intre
greutatea si inaltimea pacientilor, rezultand o valoare de -0,87.
Nivelul de semnificatie obtinut este a_,,. = 0,055

Cum interpretam rezultatul?

P2. Care din urmatoarele afirmatii este corecta daca coeficientul de
determinarea dintre 2 seturi de masuratori este 0,87?

a) valoarea uneil masuratori creste cu 0,8 cand cealalta creste cu 1
b) 64% din observatii se gasesc pe dreapta de regresie.

c) 80% din variatia unei masuratori este datorata celeilalte

d) 80% din observatii se gasesc pe dreapta de regresie.

e) 64% din variatia unei masuratori este datorata celeilalte



Regresia

Corelatia

— ne spune ca daca doua variabile sunt
associate (correlate)

— nu ne indica relatia dintre variabile

Regresia

— descrie relatia dintre cele doua variabile
— ajuta la efectuarea de estimari

— variabile dependente si independente
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y = 1.0 + 2.0x
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y =1.0 + 2.0x
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Regresie Liniara

y=a+ b-x

5 10

15

Regresie neliniara

y=a+b-x"
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15

Regresia Liniara
y=a+bXx

X = variabila independenta
y = variabila dependenta

a, b, coeficienti de regresie

Scopul regresiel liniare este de a determina dreapta de regresie
adica "linia dreapta care se potriveste cel mai bine datelor"

a — intercept: valoarea lui y cand x este zero (intersectia dreptei
de regresie cu axa Oy).

b — panta dreptei de regresie: cantitatea cu care valoarea y se
modifica in momentul in care modificam valoarea lui x cu o unitate.



Coeficientii de regresie se pot calcula folosind:
- coeficientul de corelatie

- metoda celor mai mici patrate

|. Folosirea coeficientuluil de corelatie

r - coeficientul de corelatie dintre variabilele X, Y

b= rS—Y Sy - deviatia standard a variabilel Y L 2
SX _ Z(Xi _X)
Sy - deviatia standard a variabilei X S, =\ -
d=Y—DX Y - media variabilei Y " i
_ . e 2vi-y)
X - media variabilei X 5, ==
n

Panta este influentata de coeficientul de corelatie r, dar nu are
aceeasi semnificatie!



Il. Metoda celor mai mici patrate

- este utila in cazul in care cunoastem doar datele brute

- Implica gasirea coeficientilor de regresie a si b astfel incat suma
patratelor reziduurilor sa fie minima.

Obs.: Dreapta de regresie trebuie sa treaca cat mai aproape
posibil de toate valorile observate!



> dy? = minimum

H dy:yi_yieSt

Rezidurile (dy) sunt diferentele dintre valorile actuale si valorile estimate.

Reziduu = diferenta dintre valoarea y observata si valoarea y estimata prin
iIntroducerea lui x in ecuatia de regresie.

Diferenta dintre valorile reale si cele estimate reprezinta erorile de estimare
(valorile reziduale).

Media tuturor valorilor reziduale este zero!



Folosirea metodei celor mai mici patrate implica rezolvarea sistemului:

n-a+bY x=>'y
ay x+bY x*=>(x-y)

n - marimea esantioanelor (numarul perechilor din cele 2 seturi de date)
>X - suma tuturor valorilor X,

>y - suma tuturor valorilor vy,

>X2 - suma tuturor patratelor valorilor X,

>(X-y) - suma tuturor produselor x-y.



Eroarea standard a estimarii S,

Syx) =Sy ° 1—r*?

y(x)

s, - deviatia standard a variabilel y,
r - coeficientul de corelatie.

Cu cat coeficientul de corelatie este mai mare, cu atat eroarea de
estimare va fi mai mica!



P3. Sa se determine ecuatia dreptei de regresie (prin metoda celor mai
mici patrate) pentru seturile de date ce reprezinta valoarea calciului seric

(y) si valoarea parathormonului (x)

X y X? X"y
1,2 2,7
1,8 2,4
4 8,1
3,6 7,2
1,9 2,5
2,4 3,7
2,7 4,6
0,4 1,7
0,1 1,8
0,9 1,4
>x=19 |Zy=36,1|2x?=51,28| 2xy=94,05

n-a+bd x=>y
ay x+b> x> =>(x-y)



12

10

Pentru orice set de date se pot trasa
doua drepte de regresie care
minimizeaza suma patratelor reziduurilor
pe axele Ox respectiv Oy.

Daca valoarea y va fi estimata y =a+Dbx

folosind valoarea x, atunci se foloseste n-a+ be = Zy

dreapta care minimizeaza reziduurile )
pe axa Oy. ay x+by x*=3% (x-y)
. . — +
Daca valoarea x va fi estimata X=A+By

folosind valoare_a_ y, atunci se folos_este n-A+ Bzy —
dreapta care minimizeaza reziduurile pe

axa Ox. AY y+BY y =>(x-y)



In Excel se poate determina ecuatie de regresie prin “fitarea” unui
grafic tip Scatter:

Dupa ce ati realizat graficul (Scatter): RENDLINE OPTIONS

- “Click” pe unul din punctele din SO M

graphic pentru a selecta datele - .

- “Right-click” si alegeti “Add trend line” [ O tageritemic :

13 . . ” L7 . Polynomial
- In “Tredline Options” selectati “Display D 25
. (LRI 7T o ” Pow
Equation” si “Display R-squared value e Power
s Moving
[ Average
Chart Title Trendline Name
5000 ® Automatic Linear (Series1)
4500 y =1042.5x+911.98 Custom
R?=0.9821
4000 Forecast
3500 Forward 0.0 period
3000 Bacloward 0.0 period
2500
Set Intercept
2000
1500 Display Equation on chart
1000 Display R-squared value on chart
500 . 1 »
0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
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Dreapta de regresie a populatiei nu este identica cu dreapta de regresie
a esantionului!

yu yu

v
v




Testarea semnificatiei coeficientilor de regresie

Regresia prin metoda celor mai mici patrate va da totdeauna o cea
mai potrivita linie (best fit line) ... dar trebuie testat daca aceasta
linie are semnificatie statistica.

Cand se fac deducitii statistice folosind regresia liniara se
presupune ca s-a esantionat o populatie ce are o relatie liniara intre x si y,
cu valori fixe (dar necunoscute) ale pantei () si interceptului (a).

Valorile interceptului (a) si pantei (b) calculate folosind esantioanele
X si Y estimeaza parametrii de regresie ai populatiei (dau dreapta de
regresie, care fiteaza intreaga populatie)



Pentru a determina intervalul de incredere (pentru panta () si
interceptului (a) populatiei) si a testa semnificatia dreptei de regresie
trebuie determinata eroarea standard de predictive (s, sau s,,):

S,x - dacay este estimat din valoarea lui x

Z(Yi -y )2

| >

" n—2

y; — valoarea variabilei dependente; x

y:#st— valoarea estimata folosind ecuatia de regresie.

S,y - daca x este estimat din valoarea lui 'y >




Testul-t pentru panta

Testeaza daca panta (b) are semnificatie statistica

Daca in populatiile mama nu este nici o relatie intre x si y, ne
asteptam ca panta dreptei de regresie sa fie zero

Hy:B=0
H:B=0

Distributia valorii pantei (b) este o distributie de tip t
S

-b/ = »
tcalc Ab b/ n .,
Z(Xi o X)

1

« Se transforma valoarea calculata pentru b in unitati t (t.,.):

« Se determina valoarea critica (t.,;), definita de nivelul de semnificatie o
si gradul de libertate (df = n - 2)



Testul-t pentru panta

«Se compara valoarea calculata cu valoarea critica

*Se accepta una din ipotezele enuntate:

-dacat_,. <t Hpeste acceptata (panta dreptei de regresie nu
are semniticatie statistica)

o daca t(:alc crlt’
semniticatie statistica)

H, este respinsa (panta dreptei de regresie are

Cu cat valoarea lui t_,,. este mai mare, cu atat e mai mica posibilitatea
ca valoarea pantei sa provina din esantionarea aleatoare a unor variabile
care nu sunt liniar relationate.



Testul-t pentru intercept

» Testeaza daca interceptul (a) are semnificatie statistica
« Se folosegte testul-t: Hy:a=0

Hi:a=0
« Se transforma valoarea calculata pentru a in unitati t_,.

o2

1 X
tca|c :%a :a/SyX H‘F n

:E:(Xi_'i)z

*Se determina valoarea critica (t.;;), definita de nivelul de semnificatie a si
gradul de libertate (df =n - 2)

Se compara valoarea calculata cu valoarea critica

Se accepta una din ipotezele enuntate:

- dacat H, este acceptata

-dacat_, >t Hyesterespinsa (interceptul dreptei de regresie
are semniticatie statistica)

cmc cnv



Limitele regresiei liniare

Sunt necesare date scalate pe interval.
Datele trebuie sa fie aproximativ normal distribuite.

Relatia dintre variabile este presupusa liniara, dar uneori o fitare
neliniara poate sa dea rezultate mai bune pentru regresie.

Precizia (acuratetea) masuratorilor pentru variabila independenta se
presupune a fi buna.

Ecuatia de regresie nu trebuie folosita pentru a prezice valori
dincolo de limita datelor originale.

Pentru orice valoare a lui X, valoarea corespunzatoare y este normal
distribuita fata de dreapta de regresie a populatiei. (reziduurile
regresiei trebuie sa fie aproximativ normal distribuite, cu o medie egala cu
Zero).

Varianta lui y fata de dreapta de regresie nu variaza semnificativ pe
domeniul lui x.

Reziduurile nu trebuie sa aiba vreo “tendint{a” (ex. panta dreaptei de
regresie a reziduurilor trebuie sa fie zero).

Nu se poate rearanja ecuatia de regresie din y functie de X, pentru a
prezice x din y.



Analiza Variantei (ANOVA)

Testeaza daca variatia lui y ‘explicata’ prin ecuatia de regresie este
statistic semnificativa.

Calculeaza raportul dintre varianta explicata prin regresie si varianta
reziduurilor — numit F

Poate testa semnificatia lui F

Daca F este mare, atunci proportia variantei in etantion explicata
prin ecuatia de regresie este improbabil sa provina din esantionarea
aleatoare a variabilelor populatiei care nu au nici o relationare



Excel: Se selecteaza Regression din “Data Analysis”

l1ata Analysis
A atysis Tooks

7=
[ ]

HEtag-am

Wi g dvear e

Pz dorm B by Gener ation
Fsink ard Percentcle

B =

F-Test: Pared Trio Samche bor Wesis

t-Test: T Ssnple Assuming Equsl Usr Bnoes
E-Test: Tro-Sanple Assoming Unegus! lererees
z-Tast Twao Sample for Means

Regressian

Input  Raregen FTEE B |

R Latsls I Constack i Zero
B Confidencs Lewel: [ e

Outpt options
Dkt Range: [dt =]
™ Har Wiorkabent Pl |
b Wiorkbcak
Reddak
[ Reskduzl:

[ sededesd Residuas

P orral Probabl by
| Hamnal Probahilty Plabs

Cancel
| Resdoa Pioks

= | [~ Lin=Ait Plots

i

Trgeik .
il
s e P |

Cancel

Help

Se obtin valorile pantei si interceptului precum si statistica lor

SUMBMARY OUTPUT

Ragrassion Statistics

Multiple R 0.627 790986

F Squara 0.394121523

Adjusted R Square 0.318386713

Stanclard Emror 14.00249438

Ob=arvations 10

Variablo Coefficient  Standard Emor t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intarcapt 4247712685 1000246125 4215047 0001171 2826381038 7262044293
Study Hours 1964083176 OBaaya02 2281221 0051972 0021339288 3240950564




Z(Yi - iESt)2

Coeficientul de determinare r?

SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics
Multiple R
R Square
Adjusted R Square
Standard Error

0.991000941
0.982082866
0.979523275
196.9899126

Coeficientul de corelatie

/

Syx

SSR SST

Observations
ANOVA
df
Regression 1
Residual 7
Total 8
Coefficients

Intercept 911.9844282
X Variable 1 \ 1042.491484

panta

Standard Error

SS l MS F Significance F
14889002.38 14889 383.6874767  2.25643E-07
271635.1796
15160637.56

P-value Lower 95%

t Stat
9.060757 4.08297E-05
19.58794 2.25643E-07

100.6521225
53.22108252

Sb tcalc

OLc:alc

Upper 95%
673.9799784 1149.988878 673.9799784 1149.988878
916.6436218 1168.339347 916.6436218 1168.339347

S
b/ T
tcalc Ab b/ P o
Z(Xi —X)
1

r-= SSR/SST

Lower 95.0% Upper 95.0%



Regresia Multipla

« 0 variabila dependenta
« Mai multe variabile independente

e y=a+bx;+cx, + ...



De retinut!

= Evaluarea puterii asocierii dintre doua variabile cantitative continue
(normal distribuite) —> corelatie

= Prezicerea unei variabile (Y) in functie de o alta variabila (X) —
regresie



