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Supponiamo l’esistenza di una dipendenza lineare, nella popolazione
da cui è estratto il campione, della variabile � dalla variabile  ,	 a meno 
di un errore casuale. Dal campione vogliamo stimare l’equazione della 
retta e la varianza dell’errore.



Regressione lineare

1.GRAFICO di dispersione
2. OPPORTUNI INDICI STATISTICI
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La covarianza
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La covarianza

789 	 456 �, � 	 :
;∑ �� − �̅ �� − �"�

456 �, � 	 0

789 	 456 �, � 	 1
=%����

�
− �̅ × �"

65 70 75

1
0

0
1

2
0

1
4

0
1

6
0

1
8

0
2

0
0

0
1%�#�

�
	 $ × #$



La correlazione lineare
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La correlazione lineare
A spanne…

Valore di |@| Interpretazione

fine
Meno fine

.90 - 1.00 Molto alta
forte

(talvolta 
0.5->0.6)

.70 - .90 Alta

.50 - .70 Moderata

.30 - .50 Bassa moderata

.00 - .30
Poca o non 

correlazione
> 0.10 debole

Hinkle, Wiersma, & Jurs (2003). Applied Statistics for the Behavioral Sciences (5th ed.).
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Esempio 1

? 	 0.9897893

Istat (2017)

Conti e aggregati 
economici nazionali 
annuali

Spese per consumi 
finali delle famiglie

http://dati.istat.it/
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Interpretare l’associazione
Il tempo giusto per tutti
L'editoriale del n.160 di Mind
di Marco Cattaneo



Interpretare l’associazione

A questo proposito, gli studi su chi A questo proposito, gli studi su chi 
lavora di frequente facendo turni 
di notte hanno evidenziato che lo 
sfasamento dei ritmi circadiani 
può portare a una maggiore 

frequenza di malattie anche gravi, 
come diabete di tipo 2 e disturbi 
cardiocircolatori. Se poi si tratti 
soltanto di correlazioni oppure 
di fattori causali, è ancora da 

stabilire.
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Interpretare l’associazione

Large 
population

Many
babies born

Many 
buildings

Many 
storks

Associazione spuria

(Anderson & Finn, 
p. 153-155)
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causata da una terza variabile

non osservata.
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La retta di regressione
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@# 	 �. J0@# 	 �. J0

Qual è la retta che passa più
vicino a tutti i punti, più o meno?



La retta di regressione

%(#� − #K�)�	%[�� − (M � N��)]A
;

�B:

;

�B:

NP 	 789
7A8 	

:
;∑ (�� − �̅)(�� − �");�B:

:
;∑ (�� − �̅)A;�B:

MQ 	 �" − NP�̅

Di tutte le rette # 	 
 � � quella che passa più vicino a tutti i punti, 

nel senso dei minimi quadrati, è quella con coeff. MQ e NP che rendono 
minima la quantità:

66 68 70 72

1
4

0
1

5
0

1
6

0
1

7
0

1
8

0

Y

X

(�̅, �")

(�� , #�)

(�� , #K�)



85 90 95 100 105 110

9
6

0
0

0
0

9
8

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
1

0
2

0
0

0
0

1
0

4
0

0
0

0

2010-2016

Clima di fiducia

S
p

e
s
a

 p
e

r 
c
o

n
s
u

m
i 
in

d
iv

id
u

a
li
 I
ta

li
a

1300000 1400000 1500000 1600000

8
0

0
0

0
0

8
5

0
0

0
0

9
0

0
0

0
0

9
5

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0

2000-2016

PIL Italia

S
p

e
s
a

 p
e

r 
c
o

n
s
u

m
i 
in

d
iv

id
u

a
li
 I
ta

li
a

La retta di regressione

@# 	 �. II

@# 	 �. J0@# 	 �. J0

Qual è la retta che passa più
vicino a tutti i punti, più o meno?

Facciamo un salto in  
script5a
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XYZ[M 	 −52723.36
� 0.642176
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La previsione è 
attendibile?

solo se “il modello si adatta bene ai dati”
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La previsione è 
attendibile?

solo se “il modello si adatta bene ai dati”

COME LO VERIFICO? 

CONFRONTANDO LE OSSERVAZIONI #�
CON LE PREVISIONI #K�

CHE IL MODELLO FA PER QUELLE 
OSSERVAZIONI
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La bontà della regressione

∑ (�Q� − �")A	�
∑ (�� − �")A	�

	 aA coeff. di determinazione

0 > aA > 1

aA 	 ?89A

b� > �. c ⟺ @# > �. dec	o		@# < −�. dec
(per tendenze

crescenti)
(per tendenze
decrescenti)



varianza
totale

Analisi della Varianza

Fonte di 
variabilità

Gradi di 
libertà

(gl)

SS
(Sum of 
Squares)

Mean 
Square
(SS/gl)

Retta di 
regressione

1 %(�Q� − �")A	
�

Attorno alla
retta

= − 2 % �� − �Q� A
�

1
= − 2%Z�A

;

�B:

Totale = − 1 %(�� − �")A
�

num. di parametri
stimati (M e N)

varianza
spiegata



La bontà della regressione

Per fare un buon modello lineare serve:

 una correlazione alta, che dice che i dati stanno vicini
alla retta

 alcune ipotesi che dicano che il meccanismo che
genera i dati è (ragionevolmente) lineare


