Riassunto finale delle formule:
	Simbolo
	Formula
	Nome/descrizione
	Osservazioni

	σ2x
	σ2 = 1/N ∑ns=1 (xs – μ)2 fs
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σ2 = σ2x + σ*2x
σ2 =μ2 – μx2
dove μ2 = (x2fx)/N
	Formula generale

Varianza totale = spiegata + residua
Formula più veloce

Momento di ordine 2
	σ*2y = quantità media delle varian-ze delle distribuzioni condizionate.

σ2y = varianza delle medie delle distribuzioni condizionate.

	c.v.
	c.v. = σ/μ = √σ2/μ
	Coefficiente di variazione
	È un indice di variabilità

	σxy (sigma)
	σxy = 1/N ∑ni=1 (xi – μi)(yi – μy)

oppure: = 1/N ∑ni=1 xiyifi – μyμx
cioè: μxy – μxμy
	Covarianza
	Misura l’intensità della dipendenza funzionale tra X e Y

	σ*2Y
	σ*2Y = 1/N∑ni=1(Y|xi)fi.
	Varianza residua dalle medie condizionate

	Y=a + bx
	Y=μy–(σxy/σ2x)μx + (σxy/σ2x)x
	Retta di regressione
	Dipendenza in media di Y da X.

	ρ (rho)
	ρ = σxy / σx σy
ρ =          μxy – μxμy            .
      (μx2 – μx2) (μy2 – μy2)
	Coefficiente di correlazione =

= covarianza / (scarto quadratico di x

* scarto quadratico di y)
	Se elevo al quadrato ho ρ2. Misura l’intensità del legame lineare. Dà indizi sull’inclinazione della retta.

	1σ*2Y
	= σ2Y (1 – ρ2) = σ2Y – σ2XY / σ2X 
	Varianza residua dalla retta di regr.
	Scarti tra valori effettivi e teorici

	1σy2
	1σy2 = σ2xy / σ2x
	Varianza spiegata dalla retta di regr.=
= Covarianza2 / varianza di x
	Se lo divido per la varianza totale di y ottengo ρ2.

	ρ2
	ρ2 = 1σy2 / σy2 (teoria)
ρ2 = σxy2 / σx2 σy2 (esercizi)
(x mutabili)
	Rapporto di correlazione lineare =

= varianza spiegata dalla retta
                varianza tot
	Spiega la bontà dell’interpolazione della retta.
Se = 0, è // all’asse x.

	1η2
(eta)
	1η2 = σy|x2 / σy2
1η2 = 1 – residuo/totale
(x variabili)
	Rapporto di correlazione =

= varianza spiegata dalle medie cond.
               varianza tot
	È la normalizzata della varianza.

Spiega la bontà/dipendenza delle medie cond. È = 1 se il residuo = 0.

	δ2y
(delta)
	δ2y = ρ2y / η2y
	Indice di dipendenza lineare: frazione di varianza totale spiegata dalla retta interpolante le medie.
Se è vicino allo 0, posso cercare la dipendenza superiore: parabolica. Se = 1 → medie cond. allineate.


	Coefficienti della parabola di regressione (a + bx + cx2):
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Il determinante di una matrice 3x3 è la differenza tra la somma dei 3 prodotti degli elementi uniti dalle linee del disegno di sinistra e la somma dei 3 prodotti degli elementi uniti dalle linee del disegno di destra.

Per calcolare i coefficienti della parabola di regressione è necessario svolgere tali calcoli per ognuna delle 6 matrici e quindi effettuare le divisioni tra i risultanti determinanti.

	2η2
	2η2 = 2σy2 / σy2 = 1 – 2σ*2 / σy2
	Rapporto di correlazione parabolica =

= varianza spiegata dalla parabola
                varianza tot
	Esprime la bontà del modello parabolico. Dove la var. spiegata è:
2σy2 = 1/N∑(a+bx+cx2 – µy)2 

	2σ*2
	Dove la var. res. d. parabola è:

2σ*2=1/N(∑yi2 –a∑yi –b∑xiyi –c∑xi2yi)
	
	

	2δ2y
	2δ2y = 2η2y / η2y
	Indice di dipendenza parabolica =

= rapporto di correlazione parabolico
            rapporto di correlazione
	Si avvicina di più ad 1 rispetto alla lineare: + ↑ grado + ci si avvicina.

	r+1ρ2Y
	r+1ρ2Y = (rσ*2y – r+1σ*2y)/rσ*2y
	Indice di miglioramento =

= differenza tra le varianze residue
varianza residua del polinomio di grado<
	Esprime il beneficio che si ottiene nel passare da un polinomio di grado r ad uno di grado r+1.

	Y*XZ
	Y*XZ = a + bX + cZ.
	Piano di regressione multipla
	Ha i seguenti coefficienti:

	b = (σ2Z σXY – σXZ σYZ) / (σ2X σ2Z – σ2XZ)
	c = (σ2X σYZ – σXY σXZ) / (σ2X σ2Z – σ2XZ)

	a = μY – μX (σ2Z σXY – σXZ σYZ)/(σ2X σ2Z – σ2XZ) – μZ (σ2X σYZ – σXY σXZ) / (σ2X σ2Z – σ2XZ) = μY – μXb – μZc

	XZσ*2Y
	= 1/N∑Ni=1(yi – xzy*i)2 =
= 1/N∑Ni=1y2 –aμY–bμxy–cμyz =

= μ2(y) – aμY – bμxy – cμyz
	Varianza residua dal piano di regressione multipla
	La base della formula è uguale a quella della parabola ma il piano ha come pedice xz.

	XZσ2Y
	 1/N∑Ni=1(a + bxi + czi – μY)2

	Varianza spiegata dal piano di regressione multipla
	Per calcolarle è necessaria la conoscenza dei 3 coefficienti.

	XZη2Y
	= XZσ2Y / σ2Y = 1 – XZσ*2Y / σ2Y
	Rapporto di correlazione multipla lineare
	Esprime la bontà del piano.

	XZρ2Y
	= (Xσ*2Y – XZσ*2Y)/Xσ*2Y =
= [(σ2y–σ2xy/σ2x) – XZσ*2Y]/(…)
	Indice di miglioramento multidimensionale =
= (var.res.retta – var.res.piano)/var.res.retta
	È la riduzione normalizzata di varianza residua tra i polinomi (Y*X) e (Y*XZ)


	Mediana: (xi+1 – xi):(Me – xi)=(Fxi+1 – Fxi):(F0,5 – Fxi)
Media armonica: Ma = N/∑ni=1 (1/xi) fi.
Media quadratica: Mq = √1/N ∑ni=1 xi2 fi

Media geometrica: Mg = N√Πni=1xifi
Variabilità relativa: varianza, se normalizzata: c.v.
	Mutabilità relativa (δ) =

δ’ = δ / δmax =    N – f(Mo)   .
N – (N/n + 1)

Variabilità assoluta ∆ = σ √2 √N/(N – 1)

Variabilità assoluta normalizzata: ∆max ≈ |xn – x1| / √2


φ(x) è simmetrica rispetto alla µ se φ(μ – κ) =

= φ(μ + κ).

Come misura della asimmetria si utilizza, il 1° indice utile dispari, l’indice γ1 di Pearson: γ1 = μ[(X – μ)/σ]3 = μ3 / σ3
Dove il momento centrale di ordine 3 è μ3 = 1/N∑ni=1(xi – μ)3fi
Curtosi: è la diversa eccedenza degli scarti assoluti dalla µ e si misura con l’indice di curtosi di Pearson γ2, che è come l’indice γ1, ma elevato alla 4a anziché alla 3a. La curtosi determina l’ampiezza grafica della gaussiana. Se è=3 la distribuzione è normocurtica, se>3 leptocurtica, se<3 platicurtica.

Indipendenza e connessione: Inizio dalla tabella di partenza:

1) verifico se c’è indipendenza stocastica oppure connessione, costruendo la tabella di indipendenza stocastica:

a. moltiplico tra loro le corrispondenti distribuzioni marginali e le divido per N per tutti i punti
2) sottraggo alla tabella di partenza quella stocastica e ottengo la c.d. tabella delle contingenze:

3) misuro il grado di connessione (PEARSON-PIZZETTI): 

a. Sommo C2ij / Y*ij = valori delle contingenze al quadrato diviso le frequenze teoriche di indipendenza stocastica → trovo χ2 (punto 2 al quadrato fratto punto 1)

b. Normalizzo: χ2/χ2max
i. Posso trovare χ2max= Nmin:[(n – 1);(m – 1)]N = numero minore tra numero di righe e numero di colonne – 1, moltiplicato per N. In questo caso: (3 – 1)x100 = 200. Altrimenti:

ii. Trovo la tabella di massima connessione (rispettando il vincolo della conservazione delle distribuzioni marginali, dando + zeri possibili):

iii. Trovo χ2max = ∑(Tabella di massima connessione – Tabella di indipendenza stocastica)2
Tabella di indipendenza stocastica

γy = γ(Y|xi) = ∑mj=1fi/N(1 – fi/N)
Gini: mutabilità assoluta.

A seconda che si cerchi l’incidenza di X su Y o Y su X, fi può essere il totale di colonna o di riga: fi.= riga; f.j = col.

γMax = 1 – 1/n


Gini Massimo teorico

γ’ = γ/γMax


Gini Normalizzato
γ1, γ2, γ3… = γ (per “colonne”)

Gini per classi: difformità in dipendenza = dispersione condizionata. Uso fi. non f.j

γ*y = ∑ni=1γ(Y|xi)pi.

Gini Residuo: è la sommatoria di tutti i Gini moltiplicati per fi/N,

= γ1*totale col1/tot+ γ2*totale col2/tot…quindi è la media ponderata delle misure di dispersione = dispersione residua
γy = ∑ni=1d2(Y|xi.Y)pi.

Gini Spiegato. O anche = Gini – Gini residuo.

          γY
          γ*Y
    spiegato
         residuo
L’indice di Gini-Goodman-Kruskal è come il rapporto di correlazione η2, ma per le mutabili.
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= 1 – [image: image2.emf] 
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= 1 – [image: image4.emf] 


È dato infatti dal rapporto tra l’indice di Gini residuo e l’indice di Gini totale, oppure da:
           γY
           γY
      totale
          totale
1 – Gini residuo/Gini totale (più facile negli esercizi). Misura l’intensità della dipendenza.
La perfetta interpolante:
ρ2 = η2y = 1 
e 1δ2Y = ρ2 / η2y = 1
La migliore interpolante: 0 < ρ2 = η2y < 1
e 1δ2Y = ρ2 / η2y = 1
Situazione migliorabile: 0<ρ2<1 

e η2Y = 1 
e 0 ≤ 1δ2Y = ρ2 / η2y ≤ 1
Retta parallela all’asse x: ρ2 = 0 con y = µ

Variabili aleatorie:

Binomiale:   
n    px qn–x
μx = n*p


x

σ2 = n*p*q
Ipergeometrica:

Np
Nq
  4
6


       n° di B

per differenza
H(x׀  N,n,p) =      x
n-x   =      3
2    = 5/21 = 23,81% =   n° di B che voglio ottenere
per differenza    .


         N

       10




tot palline


         n

        5




tot estrazioni
Geometrica: l’unico successo è l’ultima estrazione e conta il n° di prove x necessarie ad ottenere il 1° successo:

Ge (x׀p) = (1 – p)(x-1)p 

μx = ∑ xi pi = 1/p

σ2 = q/p2
Pascal: calcola la probabilità di estrarre la Ka pallina bianca alla xa estrazione:
Pa(p,k)=   x-1  pk (1 – p)x-k

μx = k/p       
   k-1  



σ2=kq/p2
Poisson: si usa quando gli eventi sono molto rari e il numero delle prove è molto alto.
Po(x|λ) = (λxe-λ)/x!
Dove λ = n*p ≡ μ ≡ σ2
	V.a. continua:
	Densità: f(X) = F’(X)= dF(x)/dx
Varianza: ∫-∞+∞ x2 f(x) dx – μx2
	Indice di asimmetria: 1/σ3 ∫-∞+∞ (xi – μ)3 f(x) dx

Indice di curtosi: 1/σ4 ∫-∞+∞ (xi – μ)4 f(x) dx

	μx = ∫-∞+∞ x f(x) dx
	
	


V.a. continua uniforme: ha come parametri generici a,b che sono gli estremi, è un metodo grafico.

μx = (b + a)/2
σ2 = (b – a)2/12
(12 è un n° fisso)
La v.a Normale X~N(μ, σ): formula di standardizzazione: z = (x – μ)/σ
Binomiale approssimata: Bi(n,p) → N(np, √npq)

La binomiale è simmetrica se p = q.

γ1 = (q – p)/√npq































































































































































































































































































































































Asimmetria:   1	  –½[(x – μ)/σ]2		con: γ1 = 0


φ(x) = 		e			con: –∞ < x < +∞


σ√2π








