Esercitazione di  I.M.A.D  N°2

Gruppo : Boiocchi-Laboranti-Panara-Prezioso

Anno Accademico 2000-2001

Si ipotizza di partire dai dati e dai risultati ottenuti nella prima esercitazione.

L'esercitazione in questione si articola su tre punti distinti:

· Il primo richiede il calcolo di un predittore del voto di fisica1 sfruttando la 

regressione lineare sulle variabili voto di Analisi1, peso e voto di Geometria, 

prese una alla volta.

Come verifica del lavoro svolto è richiesto il test F con significatività al 5% 

nei confronti del predittore banale media dei voti di Fisica1.

E' inoltre richiesto il calcolo del coefficiente di determinazione multipla R al quadrato.

· Il secondo punto chiede il predittore del voto di Analisi1 sul voto di Fisica1 con 

successivo confronto grafico con i risultati ottenuti al punto precedente.

· Il terzo ed ultimo punto richiede la regressione lineare del voto di Fisica1 sulle variabili:

I. voto di Analisi1

II. voto di Analisi1, voto di Geometria

III. voto di Analisi1, voto di Geometria, voto di Analisi2

IV. voto di Analisi1, voto di Geometria, voto di Analisi2, altezza

Considerando la sequenza dei modelli gerarchici (I,II,III,IV) determinare il modello 

ottimo, utilizzando sempre il test F al 5% di significatività e gli indici FPE, AIC, MDL.
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Viene di seguito riportata la tabella riassuntiva delle grandezze caratteristiche dei gruppi di dati: 

TABELLA RIASSUNTIVA DATI PRINCIPALI


Analisi1
Analisi2
Fisica1
Geometria
Altezza
Peso

Media
23.4535
24.7326
22.4070
23.4535
 173.8256
 65.4302

Varianza
14.3213
8.6923
12.6677
12.6743
  66.8751
135.0951

Deviaz.std.
3.7844
2.9483
3.5592
3.5601
    8.1777
 11.6230

Al solito i dati utilizzati sono nel file "creadat.m"

Il primo punto richiede di stimare il voto di Fisica uno considerando l'insieme di voti di

Analisi1, l'insieme dei pesi e l'insieme di voti di Geometria.
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Vediamo i risultati:

Gli asterischi verdi rappresentano l'insieme di coppie voto di Analisi1/voto di Fisica1, la linea rossa rappresenta il predittore banale vale a dire la media dei voti di Fisica1.

La linea blu indica il modello del primo ordine ovvero il polinomio di primo grado che minimizza la somma degli scarti al quadrato.

I dati ottenuti sui parametri sono i seguenti:

thetaA1
   =[12.8290    0.4084]

sigmathetaA1 =[  2.1957    0.0924]

fA1 

   =19.5178

RqA1 
   =  0.1885

Una prima verifica sulla "bontà" dei parametri si effettua controllando che il loro valore sia almeno il doppio della relativa deviazione standard.

In questo caso possiamo affermare che entrambe i parametri sono accettabili.

Come conferma osserviamo il valore dell'indice del test F, esso ci dice che passando dal modello "banale" della costante al modello della retta la riduzione percentuale della somma dei quadrati dei residui è del 19.5% circa.

Ancora osservando il valore del coefficiente di determinazione multipla R al quadrato vedo che si discosta da zero e così capisco che il modello del primo ordine è migliore. 

Ipotizziamo di voler ora stimare il voto di Fisica1 avendo a disposizione i pesi degli studenti.

Ci aspetteremmo che l'informazione del peso sia irrilevante sul voto di Fisica1.
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Ancora la linea rossa indica la media dei voti di Fisica1 (22.4) e quella blu è la retta di regressione.

Le impressioni di inutilità del modella retta sono confermate dai seguenti valori dei parametri:

thetaW 
   =   [20.9600    0.0221]

sigmathetaW  =    [ 2.2141    0.0333]

fW 

   =     0.4404

RqW 

  =      0.0052

Si nota che mentre il primo parametro è più di tre volte la deviazione standard (20.9>3*2.2) il secondo (che indica la pendenza della retta) ha una deviazione standard che poco si discosta dal valore del parametro stesso.

Infatti, anche il guadagno percentuale espresso dal test F è poco rilevante (solo il 4.4% di riduzione).

Il coefficiente R infine è molto prossimo a zero il che è un motivo in più per non considerare sufficientemente buono il modello con la retta di regressione

Proviamo ora a predire il voto di Fisica1 con l'insieme dei dati relativi ai voti di Geometria.
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Il risultato ottenuto è molto simile al primo caso e questo è dimostrato dal valore dei vari indici e coefficienti:

thetaG 
  =   [11.9109    0.4475]

sigmathetaG  =   [  2.3136    0.0975]

fG 

  =   21.0505

RqG 

  =     0.2004

Ancora per entrambe i parametri vale la relazione fra il valore del parametro e la deviazione standard.

Essendo l'inclinazione della retta leggermente maggiore che nel primo caso il miglioramento rispetto alla costante è leggermente aumentato (indice del test F 21 contro 19.5 circa).

E' richiesto il calcolo di un predittore del voto di Analisi1 usando i voti di Fisica1.
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I dati riguardanti i parametri sono i seguenti:

thetaA1          =   13.1084    0.4617

sigmathetaA1 =     2.3706    0.1045

e rispettano le solite richieste sulla deviazione standard.
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Vediamo il raffronto grafico:

Per la terza parte l'analisi è condotta con  tabelle che riassumono le caratteristiche dei vari modelli:

theta1 
=   12.8290    0.4084

sigmatheta1 =     2.1957    0.0924

theta2 
=    8.2029    0.2825    0.3232

sigmatheta2 =    2.5530    0.0966    0.1026

theta3 
=    4.2725    0.2022    0.2625    0.2925

sigmatheta3 =    3.0257    0.1005    0.1036    0.1279

theta4
 
=   -6.6014    0.2248    0.2556    0.2870    0.0612

sigmatheta4 =    7.6771    0.1008    0.1028    0.1269    0.0398

Considerando ancora una volta che è bene diffidare dai modelli i cui parametri non sono superiori di almeno due o tre volte la loro deviazione standard si potrebbe iniziare a scartare il terzo ed il quarto modello.

Modello
q
N-q
f
F.95(1,N-q)
FPE
AIC
MDL

1
1
85


894.2968
6.7960
6.8246

2
2
84
9.9118
~3.97
817.6962
6.7065 
6.7636

3
3
83
5.2311
~3.97
786.7611
6.6679
6.7535 

4
4
82
2.3680
~3.97
782.4295
6.6623
6.7765

Per utilizzare il test F il valore F.95(1,N-q) si è ricavato dalla tabella della distribuzione di Fisher tenendo conto che la tabella non contemplava i valori di 82,83 etc gradi di libertà ma solo 60 e 120. Ciò in ogni modo non invalida l'analisi dal momento che solo il modello quattro sembrerebbe da scartare in quanto risulta f<F.95(1,82) 

Passando all'analisi dei criteri FPE, AIC, MDL si nota che mentre FPE e AIC sono concordi col ritenere il modello quattro il migliore il criterio MDL indica il modello tre come scelta ottimale.

Questo non fa altro che confermare il fatto che i primi due criteri tendono a sovrastimare l'ordine del modello mentre MDL è il migliore (anche se la teoria ci dice che lo è "solo asintoticamente").

A questo punto la scelta dovrebbe cadere fra il modello due ed il 3. 

Considerando le deviazioni standard il modello due sarebbe avvantaggiato mentre se si considerano i criteri FPE AIC e MDL questi privilegiano il modello tre fra i due. 

CODICE PRIMO PUNTO

clear

creadat;

Psi=eye(size(f1,1));

format short 

%ANALISI 1

voti1=[18:31]';
% range dei voti di analisi1 per costruire i grafici

Phi1=ones(size(f1,1),1);   X1=[ones(size(voti1,1),1)];

Phi2=[Phi1 a1];     X2=[X1 voti1];

%grafico delle coppie voto anlisi1-voto fisica1

plot(a1,f1,'*')

xlabel('voti Analisi 1')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause 

%calcolo la media dei voti di Fisica1 come th1

mod=1;

[th1,JML1,varth1,sigma21]=ml(f1,Phi1,Psi);

%grafico della retta di regressione

mod=2;

[thA1,JMLA1,varthA1,sigmaA1]=ml(f1,Phi2,Psi);

plot(voti1,X2*thA1,a1,f1,'*')

xlabel('voti Analisi 1')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause

%grafico della retta di regressione con media dei voti di fisica1

mF1=mean(f1);

plot(voti1,X1*mF1,'r-',voti1,X2*thA1,a1,f1,'*')

xlabel('voti Analisi 1')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause

% parametri e loro deviazioni standard

thetaA1=thA1',sigmathetaA1=sqrt(diag(varthA1))',pause

% calcolo dell'indice per il test F

%----------------------------------------

JML=[JML1 JMLA1];

DJML=-diff(JML);

N=size(f1,1); %numero dei dati

fA1=DJML./(JMLA1./(N-2))

%calcolo del coefficiente R^2 per Analisi1

RqA1=DJML./(JML1)

%PESO

figure(2);

voti2=[43:100]';
% range dei pesi per costruire i grafici
Phi1=ones(size(f1,1),1);   X1=[ones(size(voti2,1),1)];

Phi2=[Phi1 w];     X2=[X1 voti2];

%grafico delle coppie peso-voto fisica1

plot(w,f1,'*')

xlabel('Peso')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([43 100 18 31]);

grid,pause 

%grafico della retta di regressione

mod=2;

[thW,JMLW,varthW,sigmaW]=ml(f1,Phi2,Psi);

plot(voti2,X2*thW,w,f1,'*')

xlabel('Peso')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([43 100 18 31]);

grid,pause

%grafico della retta di regressione con media dei voti di fisica1

plot(voti2,X1*mF1,'r-',voti2,X2*thW,w,f1,'*')

xlabel('Peso')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([43 100 18 31]);

grid,pause

% parametri e loro deviazioni standard
thetaW=thW',sigmathetaW=sqrt(diag(varthW))',pause

% calcolo dell'indice per il test F
%----------------------------------------

JML=[JML1 JMLW];

DJML=-diff(JML);

N=size(f1,1); %numero dei dati

fW=DJML./(JMLW./(N-2))

%calcolo del coefficiente R^2 per il peso

RqW=DJML./(JML1)

%GEOMETRIA
figure(3);

Phi1=ones(size(f1,1),1);   X1=[ones(size(voti1,1),1)];

Phi2=[Phi1 g];     X2=[X1 voti1];

%grafico delle coppie voto geometria-voto fisica1

plot(g,f1,'*')

xlabel('voti Geometria')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause 

%grafico della retta di regressione
mod=2;

[thG,JMLG,varthG,sigmaG]=ml(f1,Phi2,Psi);

plot(voti1,X2*thG,g,f1,'*')

xlabel('voti Geometria')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause

%grafico della retta di regressione con media dei voti di fisica1
plot(voti1,X1*mF1,'r-',voti1,X2*thG,g,f1,'*')

xlabel('voti Geometria')

ylabel('voti Fisica 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause

% parametri e loro deviazioni standard

thetaG=thG',sigmathetaG=sqrt(diag(varthG))',pause 

% calcolo dell'indice per il test F

%----------------------------------------

JML=[JML1 JMLG];

DJML=-diff(JML);

N=size(f1,1); %numero dei dati

fG=DJML./(JMLG./(N-2))

%calcolo del coefficiente R^2 per Geometria

RqG=DJML./(JML1)

CODICE SECONDO PUNTO

clear

creadat;

Psi=eye(size(f1,1));

format short 

%ANALISI 1

voti1=[18:31]';
% range dei voti di analisi1 per costruire i grafici

Phi1=ones(size(a1,1),1);   X1=[ones(size(voti1,1),1)];

Phi2=[Phi1 f1];     X2=[X1 voti1];

plot(f1,a1,'*')

xlabel('voti Fisica 1')

ylabel('voti Analisi 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause %plot dei dati

mod=2;

[thA1,JMLA1,varthA1,sigmaA1]=ml(a1,Phi2,Psi);

plot(voti1,X2*thA1,f1,a1,'*')

xlabel('voti Fisica 1')

ylabel('voti Analisi 1')

axis([18 31 18 31]);

grid,pause %plot dei dati

thetaA1=thA1',sigmathetaA1=sqrt(diag(varthA1))',pause

%FISICA1

Phi1b=ones(size(f1,1),1);   X1b=[ones(size(voti1,1),1)];

Phi2b=[Phi1b a1];     X2b=[X1b voti1];

figure(2)

mod=2;

[thF1,JMLF1,varthF1,sigmaF1]=ml(f1,Phi2b,Psi);

plot(X2*thF1,voti1,'r',voti1,X2b*thA1)

xlabel('voti Fisica 1')

ylabel('voti Analisi 1')

axis([18 31 18 31]);

grid

legend('retta di regressione del voto di Fisica1 basato su Analisi1',2)

CODICE TERZO PUNTO

clear

creadat;

Psi=eye(size(f1,1));

format short 

%ANALISI 1

voti=[18:31]';
% range dei voti di analisi1 per costruire i grafici

Phi1=ones(size(f1,1),1);   

Phi2=[Phi1 a1];     

mod=2;

[th1,JML1,varth1,sigmaA]=ml(f1,Phi2,Psi);

theta1=th1',sigmatheta1=sqrt(diag(varth1))',pause % parametri e loro deviazioni standard

%ANALISI1,GEOMETRIA

Phi1=ones(size(f1,1),1);   

Phi2=[Phi1 a1];     

Phi3=[Phi2 g];  

mod=3;

[th2,JML2,varth2,sigma2]=ml(f1,Phi3,Psi);

theta2=th2',sigmatheta2=sqrt(diag(varth2))',pause % parametri e loro deviazioni standard

%ANALISI1,GEOMETRIA,ANALISI2
Phi1=ones(size(f1,1),1);   

Phi2=[Phi1 a1];     

Phi3=[Phi2 g];  

Phi4=[Phi3 a2];  

mod=4;

[th3,JML3,varth3,sigma3]=ml(f1,Phi4,Psi);

theta3=th3',sigmatheta3=sqrt(diag(varth3))',pause % parametri e loro deviazioni standard
%ANALISI1,GEOMETRIA,ANALISI2,ALTEZZA

Phi1=ones(size(f1,1),1);   

Phi2=[Phi1 a1];     

Phi3=[Phi2 g];  

Phi4=[Phi3 a2];  

Phi5=[Phi4 h];  

mod=5;

[th4,JML4,varth4,sigma4]=ml(f1,Phi5,Psi);

theta4=th4',sigmatheta4=sqrt(diag(varth4))',pause % parametri e loro deviazioni standard

% calcolo dell'indice per il test F
%----------------------------------------

JML=[JML1 JML2 JML3 JML4];

DJML=-diff(JML);

N=size(f1,1); %numero dei dati

f=DJML./(JML(2:4)./(N-[3:5]))

% calcolo FPE

%----------------------------------------

FPE=JML.*(N+[1:4])./(N-[1:4])

% calcolo AIC

%----------------------------------------
AIC=2*[1:4]/N+log(JML)

% calcolo MDL
%----------------------------------------

MDL=log(N)*[1:4]/N+log(JML)

CODICE FILE ML.M

function [thetaML,JML,vartheta,sigma2hat]=ML(Y,Phi,Psi,sigma2)

%===============================================================================

% Titolo:       ml.m   

%

% Progetto:     Esercitazioni di IMAD 

%

% Scopo:     
 Stima ML di theta nel modello

% 




 Y = Phi*theta + V , V ~ G(0,sigma2*Psi), Psi diagonale

% 




 thetaML = arg min JML(theta)

% 




 JML(theta)=(Y-Phi*theta)'inv(Psi)(Y-Phi*theta)

% 




 vartheta: varianza di thetaML

% 




 sigma2hat: stima di sigma2 quando e' incognito.

%





in questo caso la funzione deve essere chiamata con

%





la sintassi: 

%

%



[theta,JML,vartheta,sigma2hat]=ML(Y,Phi,Psi)

%







%

% Autori:      Giancarlo Ferrari-Trecate, G. De Nicolao

%

%

% Sintassi: [theta,JML,vartheta,sigma2hat]=ML(Y,Phi,Psi,sigma2)

%

% Commenti:      

%===============================================================================

iPsi=inv(Psi);

B=Phi'*iPsi;

F=inv(B*Phi);

thetaML=F*B*Y;

res=Y-Phi*thetaML;

JML=res'*iPsi*res;

if nargin>3

  sigma2hat=sigma2;

else
  sigma2hat=JML/(length(Y)-length(thetaML));

end

vartheta=F*sigma2hat;
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