Scuola di Economia e Management

ANALISI STATISTICA PER L’IMPRESA
Prova di autovalutazione relativa ai primi 6 CFU del corso
· Correzione degli esercizi nel corso della lezione del 2 Maggio
· Per avere una visione più ampia delle tipologie di esercizio ho inserito più quesiti rispetto ad una prova parziale da 6 CFU per la quale si hanno a disposizione 50 minuti. Infatti la somma dei punteggi è superiore al massimo ottenibile nella prova intermedia (21).
BUON LAVORO
 TEST da 1.5 per ogni risposta esatta (barrare con una crocetta la risposta che si ritiene esatta, 1 sola)

1. Consideriamo due variabili quantitative X e Y, se il coefficiente di correlazione tra esse è pari a 0, cosa possiamo concludere in merito alla relazione tra X e Y? Sono

a. indipendenti
(

b. incorrelate
(X

c. correlate linearmente
(
2. Per stimare la varianza del termine di errore del modello Y = α+ β1X1 +β2X2+ β3X3 +ε  è sufficiente conoscere? 


a. i residui per ogni osservazione
(X

b. tutti i gradi di libertà (modello e residuo)
(

c. la numerosità campionaria
(
3. L’azienda più produttiva è certamente anche la più efficiente? 


a. Sì
(

b. No
( X
4. Seguire uno schema di campionamento casuale semplice con reinserimento di ogni unità estratta, significa che tutte le unità statistiche della lista di campionamento hanno:

a. la stessa probabilità di essere estratte
(X

b. probabilità nota e non nulla di essere estratte
(

c. probabilità nota di essere estratte
(
Domanda Aperta da 2 punti

Abbiamo stimato due modelli di regressione lineare dei quali riportiamo il valore del coefficiente di determinazione R2 ed il valore del coefficiente di determinazione aggiustato o corretto R(adj)2. Dalla stima di Y = α+ β1X1 +β2X2+ β3X3 +ε  si ottiene R2=0.90 e R(adj)2 =0.88; dalla stima di 
Y = α+ β1X1+β2X2+ ε si ottiene R2=0.88 e R(adj)2 =0.93. Stabilire quale modello risulta più esplicativo della variabile di risposta Y, motivando la risposta fornita. 
Il modello migliore è quello che presenta un R(adj)2 più grande, quindi  Y = α+ β1X1+β2X2+ ε.

Per la scelta è necessario ricorrere a R(adj)2 perché esso, a differenza dell’ R2, tiene conto dei g.l., che dipendono dal numero di varabili indipendenti inserite nella specificazione del modello.

Domanda Aperta da 3 punti

Da una popolazione di 10000 individui è stato estratto un campione con schema di campionamento stratificato, definendo due strati, uno di 3000 e uno di 7000 unità. Il campione estratto è di 2000 unità. Stabilire:

a) la frazione di campionamento

b) il numero di unità estratte da ogni strato, se l’allocazione è stata di tipo proporzionale

c) se è possibile fare inferenza sulla popolazione (motivare la risposta data)
a) f=n/N =2000/(3000+7000)=0.2

b) n1=0.2*3000=600, n2=0.2*7000=1400

c) Sì è possibile perché il campionamento stratificato è uno schema di campionamento di tipo probabilistico
Domanda Aperta da 3 punti

Dalla popolazione delle aziende iscritte alla Camera Commercio di una certa provincia italiana si vuole selezionare un campione casuale semplice estraendo il campione con campionamento sistematico. Sapendo che le aziende iscritte nella lista di campionamento sono 800 e che la frazione di campionamento stabilità è pari a 0.2 come si dovrebbe procedere?

n=800*0.2=160

K=N/n=1/f=5

Seleziono casualmente il primo elemento da estrarre: numero casuale tra 1 e 5, diciamo 4

La sequenza delle unità sarà la seguente:

4; 4+5;

 4+2*5;
 4+3*5…..

Domanda Aperta da 3 punti

Il numero indice del prezzo di un litro di latte intero di una certa marca per il 2013, rispetto all’anno base 2010 è pari a 1.002. Se il prezzo del prodotto nel 2010 era pari a 1.40 Euro e il numero indice del 2014 in base 2010 è pari a 1.004, di quanto è variato il prezzo del latte (in percentuale) tra il 2013 ed il 2014? Di quanto è variato il prezzo tra il 2010 ed il 2014?
p14/p13=?

p14/p10=?

Se p13/p10=1.002= p13/1.40 quindi p13=1.002*1.40=1.4028

Se p14/p10=1.004= p14/1.40 quindi p14=1.004*1.40=1.4056
Quindi
p14/p13=1.4056/1.4028=1.002 quindi variazione % =100,2-100 tra 2013 e 2014 pari a 0.2%

p14/p10=1.4056/1.40=1.004 quindi variazione % =100,4-100 tra 2010 e 2014 pari a 0.4%

Domanda Aperta da 4 punti

Si vuole specificare un modello che stimi, su un campione di 400 individui residenti nella città di Paperopoli, la spesa per mezzi di trasporto Y nell’arco di un mese. Insieme alla variabile Y si rilevano altre informazioni come: 
X1=numero di componenti della famiglia 
X2=età
X3=distanza dal luogo di studio/lavoro (X3=1 se <1km, X3=2 se tra 3 e 5 Km, X3=3 se >5 Km)
X4 riguarda il mezzo di trasporto usato abitualmente e assume valore =1 se nessun mezzo; 2 se automobile ; 3 se moto/scooter, 4 se mezzo pubblico
a) Specificare il modello di regressione opportuno (definendo se necessario le variabili opportune)

b) Per il modello specificato in forma matriciale come Y = Xβ +ε  , quali dimensioni hanno le matrici/vettori coinvolti?
a)

Per le variabili X3 e X4 (variabili qualitative) è necessario definire le opportune variabili dummy:
D31=1 se distanza <1km, 0 altrimenti

D32=1 se distanza  tra 3 e 5 km, 0 altrimenti

D41=1 se nessun mezzo, 0 altrimenti

D42=1 se mezzo pubblico, 0 altrimenti

D43=1 se moto o scooter, 0 altrimenti

Specificazione modello:

Y=B0+B1*X1+B2*X2+B3*D31+B4*D32+B5*D41+B6*D42+B7*D43+ε

b) Y=XB+ε

c) Dimensioni: Y(400x1), X(400x8), B(8x1), ε(400x1)
Esercizio  da 8 punti

Ad un campione di persone con reddito annuo netto tra 15000 e 30000 euro è stato chiesto di indicare il reddito annuo netto in Euro del 2007 (reddito), la spesa per viaggi turistici in Euro del 2007 (viaggi) e la preferenza per vacanze in Italia o all’estero (estero=1 se preferiscono viaggi all’estero, estero=0 se la preferenza è per l’Italia).

Si stima il modello di regressione lineare che spiega linearmente la spesa per viaggi turistici in funzione delle altre variabili rilevate. I risultati ottenuti sono i seguenti:

      Source |       SS       df       MS              Number of obs =      10

-------------+------------------------------           F(  2,     7) =  ………
       Model | …………………         2  4090657.45           Prob > F      =  0.0000

    Residual |  161541.728     7  ………                  R-squared     =  ………
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.9751

       Total |  8342856.64     9  926984.071           Root MSE      =  151.91

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

      viaggi |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]

-------------+----------------------------------------------------------------

     reddito |   …………………    .0111833    12.79             .1166171    .1695058

      estero |   1.622644   144.2361     ………    0.991    -339.4415    342.6868

       _cons |    596.016   203.4306     2.93   0.022      114.979    1077.053

a) Calcolare il valore del coefficiente della variabile reddito 

b) Fissato α =0.05, il coefficiente della variabile reddito risulta significativamente diverso da zero? Stabilire inoltre il significato di tale coefficiente nel contesto del problema proposto 

c) calcolare il valore della statistica test t relativo al coefficiente della variabile estero e stabilire se tale coefficiente risulta significativamente diversa da zero fissato α =0.05

d) A quanto ammonta la stima della varianza del termine di errore?

e) A quanto ammonta il coefficiente di determinazione? Spiegarne il significato
f) Fissato α =0.05 l’ipotesi di non significatività congiunta del modello accetta o si rifiuta? 
Quindi cosa significa?
a) t=Bhat/s.e(Bhat)( Bhat=t* s.e(Bhat)= 0.011*12.79=0.14

b) Il valore della statistica test è pari a 12.79.Tale valore deve essere confrontato con il valore teorico di t(n-k). Dato che  t(n-k)=t(7)= 2.365 (vd tavole distribuzione t Student). 

( -2.365 , 2.365 ) risulta la regione di accettazione per H0. Il coeff. risulta significativamente diverso da zero, fissato α =0.05, dato che il valore della statistica test (12.79) cade nella regione di rifiuto della statistica test t. Nel contesto del problema il coefficiente pari a 0.14  significa che: per un incremento di 1 Euro di reddito, la spesa per viaggi aumenta mediamente di 0.14 euro fermo restando tutto il resto.

c)  t(estero)=1.62/144.24=0.011 ad esso è associato un p-value pari a 0.99 quindi accetto H0, ovvero il coefficiente non risulta significativamente diverso da 0, questo implica che la variabile dummy estero non sembra dare un contributo significativo a spiegare la variabilità della spesa per  viaggi secondo il modello specificato. 

d) Come si evince dalla tavola Anova risulta 161541.728/7=23077.39

e) ESS=TSS-RSS=8181314.91

R2=8181314.91/8342856.64=0.98. Il 98/ della variabilità della variabile “viaggi” è spiegata dal modello specificato.

f) Avendo un p-value pari a 0 rifiuto H0 ovvero rifiuto l’ipotesi nulla del test F. Date le ipotesi nulla ed alternativa del test F : H0: b1=b2=0; H1 b1 e/o b2 diversi da zero, il risultato implica che la non significatività congiunta di tutti i parametri viene rifiutata a favore della significatività di uno o più parametri. 

Esercizio  da 3 punti

Un’azienda che sostiene la “dieta mediterranea” ha rilevato su una popolazione di 100 individui alcune informazioni sulle abitudini alimentari, tra cui dieta mediterranea (Si, No) ed il Body mass Index di ogni individuo dal quale ha stabilito se è sovrappeso/obeso (Si, No). I dati sono riportati nella seguente tabella di contingenza. Stabilire se le due variabili sono indipendenti e qualora non lo fossero a quanto ammonta il grado di associazione tra loro, calcolando l’opportuno indice.
	 
	Dieta 
	Medit.
	 

	Sovrap/obe
	SI
	No
	Totale

	si
	0
	50
	50

	no
	50
	0
	50

	Totale
	50
	50
	100


a)
	distribuzione freq teoriche Hp indipendenza

	 
	dieta med
	 

	sovrapp
	SI
	No
	tot

	si
	25
	25
	50

	no
	25
	25
	50

	Tot
	50
	50
	100


La distribuzione delle frequenze teoriche nell’Hp di indipendenza è diversa da quella osservata quindi non c’è indipendenza tra le due variabili. 

Per misurare il grado di associazione calcoliamo l’indice Chi Quadrato e V di Cramer.

	 
	dieta med
	 

	sovrapp
	SI
	No
	 

	si
	25
	25
	50

	no
	25
	25
	50

	 
	50
	50
	100


Chi Quadrato= 
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Max(Chi Quadrato)= min (H-1,K-1)/n=1/100
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Quindi tra le variabili c’è perfetta interdipendenza.

Esercizio da 3 punti

La tabella successiva riporta i dati rilevati osservando output prodotto (Y) e input impiegato (X) da 5 aziende selezionate tramite campionamento casuale semplice

	firm
	X
	Y

	1
	1
	4

	2
	2
	12

	3
	3
	15

	4
	4
	21

	5
	6
	33


Stimando un modello di regressione lineare sulle variabili (X,Y) si ottengono i seguenti risultati (con calma potete provare a calcolarli per esercizio):

	Statistica della regressione
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	R al quadrato
	0.99
	
	
	
	

	R al quadrato corretto
	0.99
	
	
	
	

	Errore standard
	1.23
	
	
	
	

	Osservazioni
	5.00
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ANALISI VARIANZA
	
	
	
	
	

	 
	gdl
	SQ
	MQ
	F
	p-value

	Regressione
	1.00
	465.47
	465.47
	308.46
	0.00

	Residuo
	3.00
	4.53
	1.51
	
	

	Totale
	4.00
	470.00
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 
	Coefficienti
	Errore standard
	Stat t
	p-value
	

	Intercetta
	-0.95
	1.16
	-0.82
	0.47
	

	X
	5.61
	0.32
	17.56
	0.00
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	OUTPUT RESIDUI
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Firm
	Previsto Y
	Residui
	
	
	

	1.00
	4.66
	-0.66
	
	
	

	2.00
	10.27
	1.73
	
	
	

	3.00
	15.88
	-0.88
	
	
	

	4.00
	21.49
	-0.49
	
	
	

	5.00
	32.70
	0.30
	
	
	


Sulla base degli output sopra riportati
a) Scrivere l’equazione della funzione frontiera di produzione

b) Calcolare l’indice di efficienza tecnica per ogni azienda

c) Calcolare l’indice di produttività per ogni azienda

a) si calcola il coefficiente intercetta COLS basandosi sul massimo residuo OLS=1.73. Quindi alfa(COLS)=-0.95+1.73=0.78

La funzione frontiera è:

Yfront=0.78+5.61*X

b,c) quindi per ogni osservazione si calcola Yfront e TE=Y/Yfront, IP=Y/X

	firm
	Y
	Yfront
	TE
	X
	Y/X

	1
	4
	6.39
	0.63
	1
	4/1

	2
	12
	12.00
	1.00
	2
	12/2

	3
	15
	17.61
	0.85
	3
	15/3

	4
	21
	23.22
	0.90
	4
	21/4

	5
	33
	34.44
	0.96
	6
	33/6


Coerentemente per un’azienda si ha TE=1. 
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