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Correlazione e regressione
Correlazione 
Se vogliamo esprimere numericamente il legame di associazione fra due variabili quantitative usiamo il coefficiente di correlazione mediante la selezione del menu: 

Stat>Basic Statistics>Correlation.

La figura sotto (esempio di analisi del file PULSE.MTW) mostra la finestra di dialogo e i risultati nella finestra Session. 

Per selezionare le variabili si inseriscono i nomi nella finestra di dialogo Variables, a destra nella finestra Correlation. I risultati sono mostrati nella finestra Session in forma tabellare. Il valore che compare nella cella (i,j) della tabella è la correlazione fra la variabile nella i-esima riga e quella nella j-esima colonna. Ad esempio, -0,212 è il valore del coefficiente di correlazione fra Height e Pulse1.
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Regressione semplice e multipla
Tramite il menu 

Stat>Regression 

Si può stimare la retta di regressione che lega la variabile dipendente (detta anche variabile risposta o response variabile) e  una o più variabili esplicative (variabili indipendenti o predictor variable).
Vediamo un esempio di regressione semplice. 

La prima fase consiste nel selezionare la variabile risposta (Y) e la variabile indipendente (X); nel nostro caso, selezioniamo Weight come dipendente e Height come indipendente. I bottoni Graphs, Options e Storage forniscono ulteriori strumenti per l'analisi.
Dal bottone Graphs si accede alla finestra Regression-Graphs che contiene le opzioni per l'analisi grafica dei residui. Tre tipi di  grafico sono di particolare importanza il “Normal plot of residuals”, il “Residuals versus fits” e il grafico i residui verso la variabile indipendente (o le variabili, nel caso di regressione multipla) Tale variabile deve essere indicata nella finestra in basso sotto la dicitura “Residual versus the variables:”.

E' inoltre possibile selezionare vari tipi di residui. Nei casi più frequenti si selezionano i "regular residuals" che consistono nella differenza fra i valori osservati di Y e i valori stimati tramite il modello.
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Dal bottone Options si accede alla finestra Regression>Options. Qui è possibile scegliere se il modello è con o senza intercetta; inoltre la finestra Regression>Options che dà l'opportunità di calcolare i valori stimati (fitted values), i limiti di confidenza e di previsione in corrispondenza di prestabiliti valori della variabile indipendente X. Nella finestra di dialogo Prediction intervals for new observations si deve inserire il valore della variabile indipendente X (predictor variable) rispetto alla quale si vuole stimare il valore della variabile dipendente Y. Si possono scegliere: gli intervalli di stima o quelli di previsione e stabilire il livello di confidenza. Nell'esempio qui di seguito riportati, abbiamo X=63 e livello di confidenza del 95% .
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Il bottone Storage apre la finestra Regression–Storage. Qui è possibile selezionare varie informazioni che verranno memorizzate e aggiunte alla finestra Data come nuove variabili. I due tipi di dati che più frequentemente vengono selezionati sono: Fits e Residuals. Fits sono i valori stimati della variabile risposta ( fitted values); Residuals sono i residui del modello.
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La soluzione non grafica dei risultati viene mostrata nella finestra Session. I risultati sono presentati nel seguente ordine di apparizione: la equazione stimata o retta, una tabella con le stime dei parametri di regressione, i rispettivi errori standard, i risultati di un test t di Student e gli associati valori p (p-value, p-level). Sono presentati altri risultati di interesse come l'R-quadro. 

Risultati della finestra Session. 

The regression equation is

Weight = - 205 + 5.09 Height
Predictor        Coef     SE Coef              T            P

Constant      -204.74       29.16          -7.02    0.000

Height               5.0918    0.4237      12.02    0.000

S = 14.79       R-Sq = 61.6%     R-Sq(adj) = 61.2%

Analysis of Variance

Source              DF          SS            MS          F              P

Regression           1       31592       31592     144.38    0.000

Residual Error    90        19692          219

Total                 91        51284

Commentiamo brevemente questi i risultati.

The regression equation is

Weight = - 205 + 5.09 Height

E’ la retta di regressione ((0+ (1 x) stimata: l’intercetta (0 è –205, il coefficiente di regressione (1  è 5.09. (N.B. per i decimali, si può scegliere di usare la virgola o il punto)

Predictor            Coef       SE Coef              T            P

Constant         -204.74       29.16            -7.02    0.000
Height                  5.0918      0.4237       12.02    0.000
In questa parte dell’output si danno i risultati in termini di test delle ipotesi e di standard error degli stimatori.

· la riga Constant  riporta i risultati relativi alla stima dell’intercetta;

· la riga Height  riporta i risultati relativi alla stima del coefficiente angolare;

· la colonna Coef   riporta i valori stimati dei parametri;

· la colonna SE Coef  riporta gli errori standard degli stimatori dei parametri (è la radice quadrata della varianza);

· la colonna T  riporta i valori del t di Student in corrispondenza dell’ipotesi nulla H0:parametro=0; esso è calcolato come rapporto fra Coef e SE Coef; i gradi di libertà associati al t di Student sono 90= nr. di osservazioni – nr. di parametri (v. risultato Analisi della varianza riportato più avanti);

· la colonna  P  riporta il p-value o p-level associato a quel valore di t; esso va confrontato col livello scelto di ( (probabilità di rifiutare H0 quando è vera); se p-level è minore di (, si rifiuta l’ipotesi nulla, altrimenti si accetta.
S = 14.79       R-Sq = 61.6%     R-Sq(adj) = 61.2%

· S   è la stima di ( (14.79 è la radice quadrata di 219 della tavola dell’ Analisi della varianza);
· R-sq  è il valore (in %) dell’indice R2 (varianza di regressione/varianza totale di Y);

· R-sq(adj)  è il valore (in %) dell’indice R2 aggiustato.

Vediamo, infine, la tavola di analisi della varianza (ANOVA: ANalysis Of VAriance)

Analysis of Variance

Source                DF          SS              MS             F              P

Regression            1        31592       31592      144.38      0.000

Residual Error     90         19692          219

Total                   91        51284

Questi sono i risultati della scomposizione della devianza totale della variabile dipendente Y (che, nell’esempio, è Weight). In particolare:

· DF   indica i gradi di libertà (Degrees of Freedom)
· SS   indica Sum of Squares;

· MS   indica  i Mean Squares calcolati come SS/DF (stessa riga); il valore 219 è la stima di (2, varianza della componente stocastica del modello;

· F   è il valore della statistica F di Fisher che serve per verificare (trattandosi di una regressione semplice) l’ipotesi nulla H0: (1=0  ed è calcolato come MS(regressione)/MS(Residual Error); si noti che il valore dell’F è il quadrato del valore di t associato all’ipotesi nulla sul coefficiente di regressione;

· P   è il p-value associato al valore F
Detto questo si deduce che:

· 31592   è la devianza di regressione che ha associato 1 grado di libertà;
· 19692   è la devianza residua, che ha associato 90 gradi di libertà 

(sono calcolati come: nr. osservazioni - nr. parametri=92-2);

· 51284   è la devianza totale della variabile dipendente (=31592+19284).
Uno scatterplot e una versione condensata dei risultati della regressione lineare semplice sono ottenibili anche mediante Stat>Regression> Fitted Line Plot…

Vediamo il caso di regressione lineare multipla con due variabili indipendenti (x,z):

((0+ (1 x+(2 z)
Nell’esempio numerico qui fatto, Weight è la variabile dipendente, Height e Activity (quest’ultima trattata come variabile quantitativa) sono le variabili indipendenti, rispettivamente, x e z.

Weight = - 202 + 5.12 Height - 2.48 Activity

Predictor        Coef         SE Coef          T             P

Constant      -201.72        29.34        -6.87     0.000

Height               5.1240      0.4253    12.05    0.000

Activity            -2.480        2.588       -0.96    0.341
S = 14.80       R-Sq = 62.0%     R-Sq(adj) = 61.1%

Analysis of Variance

Source               DF          SS             MS            F        P

Regression          2        31793       15896     72.59    0.000

Residual Error    89        19491          219

Total                 91        51284
I risultati sono facilmente riconoscibili e interpretabili secondo quanto detto per la regressione lineare semplice. 

Vale la pena notare che:

· in questo caso, il test F di Fisher verifica l’ipotesi nulla: H0:(1 =0,(2=0 (ipotesi simultanea sui coefficienti di regressione) contro l’alternativa: H1: almeno uno dei coefficienti è diverso da zero;

· in base al p-level associato a F, si rifiuta H0 , e si passa ai test singoli sui coefficienti: t di Student;
· posto (=0,05, i test t fanno rifiutare l’ipotesi H0:(1 =0 e fanno accettare l’ipotesi H0:(2 =0.

Vediamo ora il caso di regressione polinomiale. Supponiamo di volere stimare il seguente modello

Weight=a+b Height+c Height2+ errore

In questo caso è necessario preparare una nuova variabile che contiene i valori di Height al quadrato e poi si esegue una regressione multipla.

Nella figura seguente viene mostrato il calcolo della nuova variabile Height2.
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Come si vede si è aggiunta una nuova colonna.
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La stima del modello polinomiale è effettuata mediante i seguenti comandi.

[image: image7.png]Fle Edt Manip Calc Stat Groph Edtor Window Help

=181|

s(6| 8| +%le o| B @FEH E Als =&)< Slel| €E

3

07/03/2002 15:52:41
HMacro is ruming ... please

wait

Pulsel | Pulse? | Ran
1 64 (3 1
2 58 70 1
E] 62 76 1
4 66 78 1
s 64 0 1
6 74 84 1
7 84 84 1
8 68 72 1
9 62 75 1

Welcome to Minitab, press F1 for help.

st S 0 @ 3 & B B

L x|

€1 Pulsel Response: [Ueight
2 Pulse:
gi g:gkes Predictors: [Height Height2
s Sex
C&  Heioht
7 Veight
Ce  dctivity
C3  Height?
|
>
Graphs... Options... 2
=10l
Results... Storage... IR
Smokes
2 T 7200 T STEI00
1 1 7as 0 3 840225
1 1 7m 1w 1 &0
2 1 B 18 2 461,00
2 1 7am s 1 &0
2 1 72m 10 3 518400
2 Rz ] 2 847800
2 1 72m 1% 2 518400

| [[EEminrTAB - Untited | [ Mictosot Evcel - Cartell | B]4_Correlazione e regressio..

)

|
W MDBLRA R 1657




----------------------------------------------------

Ci siamo limitati qui alle operazioni essenziali che si svolgono in un’analisi di regressione. Tuttavia MINITAB ha la possibilità di calcolare numerose statistiche per giudicare la bontà del modello stimato.

Ci limitiamo a osservare quanto segue: nell’analisi di regressione è opportuno controllare la validità delle ipotesi avanzate sulla componente stocastica, analizzando i residui di regressione. Tuttavia, mentre si ipotizza che la componente stocastica del modello sia omoschedastica (varianza costante), i residui dei minimi quadrati, per costruzione, sono determinazioni di variabili casuali eteroschedastiche. Pertanto sarebbe preferibile analizzare i residui standardizzati (ogni residuo grezzo o raw è diviso per la stima della sua deviazione standard).







