
Работа №9 Порядок выполнения корреляционно-

                   регрессионного анализа в системе STATISTICA 

Цель работы.

1. Освоить технологию проведения множественного корреляционного анализ с помощью пакета STATISTICA.
2. Освоить технологию построения  множественной линейной регрессионной модеи с помощью пакета STATISTICA. 

3 Научиться с помощью модели оценивать влияние отдельной независимой переменной (НП) на колебания зависимой переменной (ЗП).
1 Технология проведения множественного корреляционного анализа с помощью пакета STATISTICA.
Рассмотрим пример решения задачи корреляционно-регрессионного анализа для данных по состоянию почв на опытном поле 1-го отделения учебного хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ (см. табл. 8 работы 7).

1) Для обработки данных необходимо должным образом перенести их в пакет STATISTICA. Импортируем данные из программы EXCEL, предварительно выделив их и скопировав в буфер. Кнопкой Paste вставим данные из буфера в окно пакета STATISTICA. 
Окно с исходными данными представлено на рисунке 22.
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Рис 22 Окно исходной таблицы регрессионного анализа
2) Оценки парных коэффициентов корреляции производится в блоке Основная статистика/Таблицы. 
Выбираем позицию Сorrelation matrices. После вызова данного пункта появляется окно корреляционного анализа (рис. 23). 
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Рис 23 Окно Корреляционного анализа

Корреляционный анализ начинается с выбора переменных, между которыми будут оцениваться парные коэффициенты корреляции. Вызов режима выбора осуществим с помощью кнопки One variable list. Далее появляется следующий экран (рис 24), в котором производится выбор необходимых переменных.
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Рис 24 Выбор переменных для корреляционного анализа

Если при анализе используются все переменные, то проще нажать кнопку Select All. Если надо выбрать только часть переменных, то их можно выделить с помощью мыши. Если необходимо выделить отдельные переменные, то используется комбинация клавиш [Ctrl] и левая клавиша мыши. 

После выбора переменных для анализа можно уточнить, в какой форме пользователь желает получить информацию. Для этого необходимо нажать кнопку Opcions и поставить птичку в соответствии с вариантом вывода информации: 

Display simple matrix (highlight p's) – наиболее краткий вид, показываются только парные коэффициенты корреляции, красным выделяются те, гипотеза о незначимости которых отвергается. 

Display r, р-levels and N's – аналогична предыдущей, но кроме значения коэффициента показывается вероятность принятия гипотезы о незначимости коэффициента, в таблице данная вероятность обозначается символом р. 

Display detailed table of results – наиболее подробная таблица. Переменные сгруппированы в пары, для каждой переменной выводится ее среднее, дисперсия, а также парный коэффициент корреляции, как и в предыдущем случае: вероятность принятия гипотезы о незначимости коэффициента (р), а также коэффициенты для линейного уравнения регрессии. Для проведения корреляционного анализа достаточно Corr.Matrix (display p&N). Результаты расчетов приведены на рисунке 25. 
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Рис 25 Окно результатов корреляционного анализа
В данном примере красным подсвечены оценки парного коэффициента корреляции r16=0,9461, для которого гипотеза о незначимости отвергается. Все остальные коэффициенты корреляции оказались статистически незначимыми.

2 Построение уравнения множественной регрессии.
По данным таблицы 8 (работа 7) найдем параметры линейного регрессионного уравнения связи между содержанием органического вещества (У) и следующими почвенными характеристиками: численностью микроорнизмов (Х1), содержанием Р2О5 (Х2), плотностью мезофауны (Х3), рН почвы (Х4) и содержанием физической глины (Х5). 
Для построения уравнения множественной регрессии вызываем модуль Статистика Множественная регрессия. С помощью кнопки Variables выбираем переменные для анализа. В качестве зависимой переменной выбираем органическое вещество, а в качестве независимых переменных выбираем все остальные (как на рисунке 26). Нажимаем ОК.
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Рис. 26 Выбор переменных для множественной регрессии
Для вывода общей характеристики регрессионной модели ставим птичку в пункт Extended precision computations, как показано на рисунке 2  
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Рис 27 Установка режима вывода общих характеристик

регрессионного анализа
После подтверждения выбора данного режима, на экран выводятся результаты анализа (рис 28).
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Рис 28 Общая регрессионная статистика регрессионной модели

3 Интерпретация модели.
Рассмотрим информационную часть окна рисунка 28. 

− Dependent – имя зависимой переменной; 

− No of cases – объем выборки, n = 15; 

− Multiple R – оценка коэффициента множественной корреляции; 

− R2– оценка коэффициента детерминации; 

− аdjusted R2 – cкорректированный коэффициент детерминации; 

− F – значение F–критерия расчетное; 

− df – число степеней свободы F – критерия; 

− р – вероятность принятия гипотезы Н0; 

− Partial correlations – оценки частных коэффициентов корреляции. 

− Std. Error of estimate – стандартная ошибка оценки, оценивает меру рассеяния наблюдаемых значений относительно регрессионной прямой; 

− Intercept – оценка свободного члена, значение коэффициента b0 в уравнении регрессии; 

− Std.Error – стандартная ошибка коэффициента b0 в уравнении регрессии; 

− t(df) and p-value – значение t- критерия и уровня р. 

В рассмотренном примере оценка множественного коэффициента корреляции между случайной величиной У и всеми остальными составила 0,95. Вероятность принятия гипотезы Н0 о незначимости множественного коэффициента составила р=0,000195, следовательно, гипотеза Но отвергается и множественный коэффициент корреляции значимо отличен от нуля. Коэффициент детерминации составил примерно 0,91. 

Оценки коэффициентов уравнения регрессии (рис. 29) могут быть получены нажатием на кнопку Summary Regression result в окне рисунка 28. 
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Рис 29 Оценки коэффициентов уравнения регрессии

В данном случае статистически значимыми получились только свободный член и коэффициент при переменной Х5 (физическая глина). Остальные переменные в регрессионную модель включать не следует, так они мало влияют на изменчивость зависимой переменной. Таким образом, адекватная регрессионная модель будет иметь вид: У=−7,82+0,952Х5.
Оценка частных коэффициентов корреляции.
Для получения коэффициентов частной корреляции надо нажать в окне регрессионной статистики (см. рис 28) сначала Advanced, а затем на кнопку Partial correlations. Появится окно с результатами (рис.30).
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Рис 30 Вывод частных коэффициентов корреляции

Частные коэффициенты корреляции между двумя случайными величинами при фиксированных остальных характеризуют тесноту связи между этими двумя величинами, лишенными влияния остальных величин. Поэтому если парный коэффициент корреляции между теми же двумя случайными величинами оказался больше соответствующего частного коэффициента, то делается вывод о том, что остальные фиксированные величины усиливают взаимосвязь между изучаемыми величинами, т.е. более высокое значение парного коэффициента обусловлено присутствием остальных величин. Более низкое значение парного коэффициента корреляции в сравнении с соответствующими частными свидетельствует об ослаблении связи между изучаемыми величинами вследствие действия фиксируемых величин. 

Так, в наших расчетах оценки частных коэффициентов корреляции (Semipart соr.) больше соответствующих парных (Partial cor.) (см. рис. 30), следовательно, делаем вывод об усилении корреляционных связей между соответствующими парами при фиксированных остальных. Значимость частного коэффициента определяется пользователем в зависимости от выбранного уровня значимости. Если указанное значение р в окне частных корреляций меньше выбранного уровня значимости, то Н0: ρ=0 отвергается. В нашем случае статистически значимым является только частный коэффициент корреляции между содержанием органического вещества и физической глины r=0,93, т.к. р=0,000016, а остальные частные коэффициенты корреляции являются статистически незначимыми.
4.Оценка влияния отдельной независимой переменной (НП) на колебания зависимой переменной (ЗП).

К сожалению, определение относительного влияния разных независимых переменных не тождественно простому сравнению их коэффициентов регрессии. В тех случаях, когда независимая переменная измеряются в разных единицах, коэффициенты регрессии не отражают относительного воздействия их на зависимую переменую. Один из возможных путей обойти это – стандартизировать переменные так, чтобы они были измерены в одних и тех же единицах, и снова произвести подсчеты коэффициента регрессии. 

Когда числовые ряда заменены в уравнении регрессии на стандартизованные ряды, уравнение приходит к общей формуле:

Y = β 1X1* + β 2X2* + β 3X3* +…+ β nXn* + е,

где β представляет частный коэффициент стандартизованной регрессии и называется бета-вес, или бета-коэффициент. Он корректирует частный нестандартизованный коэффициент регрессии путем деления стандартного отклонения независимой переменной на стандартное отклонение зависимой переменной и может быть посчитан по формуле:
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В окне регрессионной статистики (рис. 30) бета-коэффициенты занимают первую колонку.
Выводы о вкладе независимых переменных в дисперсию зависимой переменной можно делать по нормализованным (Beta) и ненормализованным (B) угловым коэффициентам и по уровню значимости вклада каждой независимой переменной (p-level). Чем более статистически значимой является независимая переменная, тем больший вклад она вносит в дисперсию зависимой переменной. Оценить долю вклада каждой независимой переменной Хi в суммарное влияние всех факторов позволяет дельта-коэффициент, который рассчитывается по формуле:

	Δi = ri (βi / R2),
	(9)


где βi – бета-коэффициент i – го фактора Хi;

      ri – коэффициент парной корреляции i – го фактора Хi и зависимой переменной Y; 

      R2 – коэффициент множественной детерминации.

В случае необходимости оценки влияния независимых переменных на зависимую требуется в пакете MS EXCEL по преведенным формулам найти Δ-коэффициенты.
Задание.

1 Получите у преподавателя свой вариант данных в формате EXCEL и внимательно ознакомьтесь с ним.
2 Переведите данные в формат программы Statistica.
3 Рассчитайте параметры уравнения линейной множественной регрессии зависимости массы зерен на растение у пшеницы сорта Фортуна от длины побега и количества колосков в условиях вегетационного опыта с внесением различных доз фосфогипса.
4 Решить задачу для данных, полученных в эксперименте с внесением в почву куриного помета в сочетании с фосфогипсом.
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