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una ciftà con 0,6 persone per stanza aveva oel 1961 una mortalità infantile
media di circà 20 per mille nati vivi, estendendosi l'inrervÀllo di v2riazione
d^ 14 ̂  26.

In terzo luogo questo grr.rppo di tecniche permette di stabilire se la ten-
denza ch€ risulta dai dati è o non è signi6c iva. Per esempìo in bas€ ai dari
di Fig. 5.1 si può con sicurezza atlermare che la mortalirà infanrìle cresce in

q56 0,ó0 q64 0,64 0,r1 0.76 0,3o q8,t

gruppo era minore c
grupPo erano p'L' vec
tende a diminuire coa
ditrerenza delle n1edie
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relazione tra FIìV e e
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/zrrd. Due variabili r
conoscenza d€l valor(
d€Ìl'altra. Vi è ad ese
vorzi in Gtan Bretag
sono nel diagrrmma
che il tabacco sir un:
coppie divorziate si c,
implicz ùn processo

Un'ulterìore distin:
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dal ric€rcatore. Un e
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dalla stessa area e da
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tipo di rclîzione tra
diagrammr di disper
dalla distribuzione d,
paragram 5.3.

5.2. Re.qre$ialte lì'teaî

Supponiamo di dir
r ejy su un grrncle r
in cuiT vatir mediam
una variabile casuale
medio di/ varii in fur
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zionxta è indicntr cor
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Fig. 5.1. Diagraftm. didispcGioÒc rcl.rivo al nuh€.o mcdn, dipcBonc ocr sranza ealla
moralità iniantilc pcr 1000 nari vivi ió 8l capolùoBhi di contc. dcll lnshitt€m € dcl

callcs nel 1961

media a! crescere dell'indice di sovraiTollamento o non si ttatta piuttosto di
uo. tendenza appareote dovutà interamente al caso?

Un'ult€riore applicazione riguarda la possibilità di correggere le misure di
unà vaiiabile t€nendo conto degli etreni di urì'nltra vari^bile. In uno srudio
sui voÌumi espiratori fo.zati (FEV) dei lavolatori dclla industria del cadmio
esposd per un certo numeto di anni ai vapori di cadmio è srato istitùito un
confronto coo altri lavoratori non esposti. ll valorc mcdb di FEV del primo
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gruppo era minorc di quello del secondo; tuttavi^ i hvoratori del primo
gruppo etaoo piir vccchi dei lavoratori dcl secondo gruppo e si sa che FEV
tende a diminuire coo l'ctà. Si pone pertanto il problema dì deterrninarc se la
diferenzÀ delle medie di Fl-Vpuò esscre spiegata unicamente dalia dilfercoza
di età. Per rispondcre a talc quesito bisogna analizzare dettagìiatamente la
relàzion€ tia Fl'l\r c età; il metodo è descritto ncl palagrafo 9.5.

Bisognr distingucre accuratiment€ ú^ cancel/o di alr1îiaiìan. e nrre//a àí
,zú2. Due vrriabili sono associate se la distribuzione dell'una djpende dall^
conoscenza del valore dell'altra; ci<) non significa chc una variabile sia razra
dell'altra. Vi è ad escmpìo una forte associazione tra numero assoluto di di-
vorzi in Gran Bretagna e quantità di tìbacco ivi importÀto (gti "individuì"
sono nel diagrammr di dispersione i siogoli anni). Non ne consegue peò
che jì tabacco sir una causa perturbatrice dell'equilibrio coniug^le o che le
coppie divorziate si consolino col tebacco. In altrj termini l'associaziooc non
impl.icr un proccsso crusalc.

Uo'ùltcriore dìstinzione si pone tra situ^zioni in cui entrambe le varirbili
possono esscre consìderite come varìabìlì casuiÌi, quando cioè gli indivìdui
sono scelti a caso, o almcno senza alcuo rifcrimento al valore delle vrrirbili,
e situazioni in cui i valorì di unÀ vaîìîbile sono d€lib€ratamente prefissati
dal ricercatore. Un csemph deLla prjma sìtuazionc potrcbbc essere rappre-
sentìto dalÌo studio delìa rclaz;one trx altezzi e plessione arteriosa nell'eti
scolarc su indiviclui dello stesso scsso e (li un dcterminato gruppo di età.
In qucsto c^so non è stato possìbìle sclezionîte il crmpione interamente a
caso tuttavia può essere considcrato ,rpprossimrìtiv^mente rappresent^tivo di
una popolazionc scolarc dcllo stcsso sesso c dclla stessa ctà provenientc
dalta stessr area c d:rllo stesso tipo di scuola. Un esempio dclla secondr si-
tu,rzione è Ìo studio dcila crescita ;nfîntilc in un dîto intcrvallo di ct,ì. ll
tjpo di relaziooe tra età e îltezza così come può venir r^ppresentati da un
dirgnmma di dispersione <ìipcndc molto dall'inten'allo di età prcscelto c
dalla distribuzionc dclle ctà in tale intcrvillo. Il problema srrà ripreso ncl
pamgr^to 5.3.

5.2. Regcllione lìkatc

Supponiamo di disporre di osservazio.i iiguardanti lc variabili îleatorie
x c;r su un grande numero di indiviclui c che sì voglia conosccte il modo
in cui y vrria rne<liamcntc al vatirre di r,. Se è rpproprieto penserc al come a
un,ì variabile casullle per ogni vîlorc dì :, ci si pLrò chie(ìcre come ìl valorc
mcdio dil r-arii in funzione dix. I-r disttibuzn,ne di probabilità .li .)', quando
sir noto :v, si chirma dìsrtibuziine .an.lìiio"ale o ordiiilnrta e I'Nttcs cor\di-
zionatr è jndicitx con E(J/x). r\ qucsto livclli,.lel discorso non si fanno ipo
tesi rìguardanti il fatto che: sir o non sia una varirìrilc crsualc. Ncllo st!dn)
delle aÌtezze e vxlori (li pressionc arteriosa in sogeetti scelti a cav) entrambc
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Stdtittira ù.tli.a

comc si v€d€ facilmcntc svilupPardo il mcmbro di des&a; (l'indicc t è stato €li-
flo.ro pe. sempLcità). Il sccondo e terzo tcrminr d.lìa (5 ó) non diPendono dÀ ,;
il primo terminc è unr somma di quadreîi e non Può essere n€gàLivo: tuttavia esso

, :('-xx,/-t)
: (x  - t f

che è p€rta'to il velorc richiesto di ,, coúc in (5.3).
Va notato ch€ il v orc mi'imo di J è dato dagli ultimi due tcrnini dcna (5 6) .

..,. .,- (:(. ")c, 
-j))'

,\t .J) - 
r(rrf

Infrne si può dimostnr. ch€ una stima non viziata di d'?è

( 5 . 7 )

tcr- YX (s.8)
" - 2

essendo la somma dci quadstì rcsidua r(,,v - f)' ottenuta dala (5.7).Il
' 2 rapprcsenra i sradi di libertàL residui e rt è la /,.iarv rct;d"a.

Fig. 5.3. Curv, di rcg.e$iorc lincarc slcohra col netódo dei ni.iúi qùadBti dimostran-
tc gli se.ti t6 valoii o$.ivari ), e valor' r, calcolati Dediantc I'equ&ioncdì r€sression..
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-f^bell^ 
S.l. P.'i a//a 'hrita .li 32 tuonali . i".î.ne'to ài l.ro trd ìt1\ti,,o.;l

100riÙo Aionó dalla Ìdcita xfrc$o .on. pnehtualc d.l pua ,riliah.

Aum€nto di peso tra il 70o e
il 100. siorno come % di !

72
t12
1 1 1
107
1 1 9
92'126

80
8 1
84

1 1 8
t28
128
123
116
125.
126
122
126
127
86

142
132

123
1 1 3
10ó
103
1 1 8
114
94

Per discg.aie tale lin4 b.sta conoscere le coordirate di due puoti su di €ssr ma è
piu prúdcnie crìcolarr. trc. Pónéndo y - 80, 100 e 140 cumi convenienti numeri
compresi neu'ìnt€rvallo di varìtzione di x (vedi Fig. s.4) si ha

80 98,73
100 81,44
r44 46,81

. -  t10

3 r00

; 2 0

68
63
6ó
72
52

76
1 1 8
120
1 1 4
29

48
50
69

27
60
7 l
88
63
88
53
50

1 1 1
59
76
72
90
68
93
9l

In Fig. 5.4 è ripo.t2r

In situazioni in cr
sidente la regressior
di x, per un drto1,

Fis. 5.4. Diagi.mfrr di
70..1000 giorno csPrc*

La linea di .egress
quelle già trovate sca,
linee è utile scrivete I

coa ú,.. dato dalla (5
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Jtatìrtì.. fla]ì.,

DaIIa Fig. 5.4 si vede che le due linee sono in generale ditretenti; entrambe
passano per il punto (aj), che è p€rciò il loro pìrnto d'intersezione. Nel-
I'esempio 5.1 ìnt€r€ssava principalmente la regressione dìJ su x poichè è
natural€ studiare la vatiazione del peso in funzione del peso aìla nascita e
analizzare ia dìstribuzione delle variazioni di peso per ogni particolare walore
di peso ala nascita piunosto che determinare Ia distrjbuzione dei pesì alla
nascita in funzione di una data varìazione di peso (in modo particolare se
quest'uÌtima è espiessa come percentuale del p€so alla nascita). In altre cir-
costanze possono intetessare entrambe le r€gressioni.

5.3. Coffela?iaft

Quando sia r che./ sono variabili casuali può ess€re utile disporre di un
indice che misuri di quanto la relazione tra le due variabili si avvicina al
caso ideale in cui ogni punto deÌ diagramma di dispersione giace esatta-
mente slr una ljnea rettr. T^le k\dice è il .oef i."te di correla{one <lefinito da

t,,
I

(.)

: l L . . l  15 .10 )

Si può dimostrare che per ogni iÍsieme di dati r è compreso nell'intewallo
che va da 1 a + 1. La Fig. 5.5 ripoîta cinque insì€mi di dati in cui la va-
riabilità di x e quella diy non cambiano sostanzialmente da un insieme al,
I'altro. L€ sensibili diflerenze tra i cìnque diagrammi di dispersione sono
sintetizzat€ dai valori di r. I-e Figg. 5.5 (À) e (e) sono esempi di perfetta cor-
relazione in cui il valote dìJ è e$taneùe determinato come funzione lineare
di x; in altri termini i punti giacciono esîttamente su una linea retta; se le
variÀbìli crescono in modo concorde, come in(a), allora r: + 1; se invece
una decresce al crescere dell'altra, come in (e), allora /: - 1. In €ntrambi
questi casi le due lince di regressione coìncidono. La fig. 5.5 (c) rappresenta
la situazione oppostr in cui r: 0; i due coem€ienti di regressione 1,,., e
1l,., valgono zero e le linee di regressione sono tn loro perpendicolad. In
(b) e in (d) sono rappresentate. situazioni intermedie in cui si ha rispettiva-
merte 0 <r < 1 (b) e-1 </<0(d);  in quest i  casi  le rette di  regres-
sione formano un angoÌo mÀ sono orientate sostanzialmente nella stessa

DaÌta forrnula abbrevi2ta per la somma dei quadrati e dei prodoni si de-
duce una formula alternativa per il coemciente dì correlaziooe la quale è piir
. ^ ^ - . ^ i " . r .  hé .  i l  . ó l - ^ l ^

zxr - Qx)('r)ltl (s .11)

t/zq"-xyxq1-1y

\/e*'1>*fnaù, \ùf i,|

(d)

!ig. 5.5. Cnlqùe diag!:
co€nìcienrc di co(clazi

Per la (5.7) la son

:("/ ,/)'11

che suggerisce unl
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