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Regression Model with Error Terms

L’analisi di regressione ha per obiettivo quello di sviluppare un modello statistico
in grado di prevedere i valori di una variabile dipendente sulla base di una
variabile esplicativa.

iii exbby ++= 10

intercetta 

inclinazione (coefficiente angolare)
coefficiente di regressione lineare 

residui
risposte osservate



Alcune distanze sono “positive” Alcune sono “negative”

Distanze verticali



Come individuare la linea di regressione ottimale (“best fit”) 
per un determinato insieme di osservazioni?

In altri termini, come individuare (stimare) i valori di a e di b

in un’equazione lineare in modo ottimale 
(“equazione di regressione”)?
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Stimiamo:
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iŶ : valori previsti per Y per l’osservazione i–ma 

con il metodo dei minimi quadrati ordinari
(OLS: ordinary least squares)
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Intercetta: valore di Y
per X=0 “Inclinazione” della linea di 

regressione
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Scomposizione della devianza

È importante per valutare la bontà previsiva (nel range osservato) del modello
stimato.
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Le misure di variabilità nel modello di regressione
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SQT Somma Totale dei Quadrati (in inglese 

Total sum of squares): misura di 

variabilità di iY  attorno a Y ; 
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Devianza totale



SQR Somma dei Quadrati della regressione (in 

inglese Regression sum of squares): 

attribuita alla relazione lineare tra X e Y; 
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Devianza spiegata



SQE Somma dei Quadrati degli errori (in 

inglese Error sum of squares): variabilità 

non spiegata dalla regressione; 
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Le misure di variabilità nel modello di regressione
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Coefficiente di determinazione lineare

Totale Devianza

Spiegata Devianza2
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r-quadro: riduzione proporzionale 

nell’errore di previsione

 Una misura di associazione sintetizza quanto bene x può prevedere y.

 Se sostituendo i valori di x nell’equazione di previsione                   è

possibile prevedere y molto meglio di quanto si può fare senza usare x, 

allora le variabili sono da considerare come fortemente associate.

 Una tale misura di associazione è costituita da quattro aspetti:

 Regola 1 per prevedere y senza usare x.

 Regola 2 per prevedere y utilizzando i valori x.

 Una misura di sintesi dell'errore di previsione per ciascuna 

regola, E1 per quelli commessi con la regola 1 e E2 per quelli 

commessi con la regola 2.

 La differenza tra l'ammontare di errori con le due regole è    

E1– E2. Convertendo questa riduzione nell'errore in una 

proporzione si ha:

ˆ y = a + bx

Riduzione proporzionale nell'errore =
E1 − E2

E1



 Per la regola 1, i valori previsti sono tutti uguali a    . L'errore di

previsione totale è:

Questa è la somma totale dei quadrati dei valori di y intorno alla media 

(TSS).

 Per la regola 2, i valori previsti sono i valori     derivanti 

dall'equazione di previsione. L'errore di previsione totale è

Tale quantità è la somma degli errori al quadrato (SSE).

 Quando x e y hanno una forte associazione lineare, l'equazione di

previsione fornisce previsioni (  ) che sono molto meglio che , nel

senso che la somma degli errori di previsione al quadrato è 

notevolmente più piccola.
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 La riduzione proporzionale nell'errore che si ha impiegando l'equazione di 

previsione lineare invece che     per prevedere y è

Tale quantità è chiamata r-quadro o anche coefficiente di determinazione.
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Inferences

• Assumptions
• Significance test and confidence intervals 

for the regression coefficient
• Standard error of the regression coefficient



 Maggiore è l'associazione, minore è la variabilità condizionata

rispetto a quella marginale.



Mean Square Error
(Residual Standard Error)
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Descrivere le variazioni intorno 

alla retta di regressione

 Il modello di regressione lineare ha un altro parametro σ che descrive

la deviazione standard di ciascuna distribuzione condizionata.

 σ misura la variabilità dei valori di y per tutti i soggetti che hanno

uno stesso valore di x.

 Definiamo σ come la deviazione standard condizionata.

 Per variabili quantitative, l'assunzione di base è che la distribuzione

di y sia normale per ogni valore fissato di x.

 Il modello ordinario di regressione lineare assume che la deviazione

standard σ della distribuzione condizionata di y sia identica per i 

differenti valori di x.

 La stima di σ usa il valore numerico di                          che misura

la variabilità campionaria intorno alla retta dei minimi quadrati:

SSE = (y − ˆ y )
2

s =
SSE

n − 2
=

(y − ˆ y )2
n − 2



La variabilità condizionata tende a essere inferiore

alla variabilità marginale

 La stima puntuale della deviazione standard della popolazione della

variabile y è

 Questa è la deviazione standard della distribuzione marginale di y

poiché usa soltanto i valori di y e ignora i valori di x.

 Per evidenziare che tale deviazione standard dipende soltanto dai

valori di y la indicheremo con sy.

 La somma dei quadrati                   nel numeratore di sy è chiamata

la somma totale dei quadrati.

 Tipicamente, si verifica una minore variabilità nei valori di y in

corrispondenza di un x fissato piuttosto che complessivamente per

tutti i valori di x.
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Inferences

• Assumptions
• Significance test and confidence intervals 

for the regression coefficient
• Standard error of the regression coefficient
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Confidence intervals 
for average values



Prediction intervals for 
specific predicted values



ASPETTI DELLA REGRESSIONE
• La distinzione fra variabili esplicative e di risposta è

fondamentale nella regressione
• Esiste una stretta connessione fra la correlazione e il

coefficiente di regressione
• La retta di regressione (a m.q.) passa sempre per i punti

che hanno come coordinate la media della variabile di
risposta e la media della variabile esplicativa

• Il quadrato della correlazione è la frazione della
variabilità nei valori della variabile di risposta (y) spiegata
dalla retta di regressione di y su x.



La regressione verso la media
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