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Regressione  con due variabili
e metodo dei minimi quadrati



SRF: sample regression function

Il passaggio dalla regressione sulla 
popolazione a quella sul campione è 
cruciale 

A partire dai dati della popolazione 
riportati nella tabella precedente, 
estraiamo un campione (due volte)



SRF: sample regression function

Estrazione casuale del 
campione

Estrazione casuale del 
campione



SRF: sample regression function



SRF: sample regression function
Quale delle due linee di regressione rappresenta meglio la popolazione? In realtà non 
possiamo dirlo! Quello che possiamo fare è sviluppare il concetto di funzione di regressione 
campionaria (SRF)

Dove la Y-cappello (Y-hat o Y-cap), è lo stimatore di E(Y|Xi)
I coefficienti beta cappello, invece, sono gli stimatori dei coefficienti della popolazione

E’ bene ricordare che uno stimatore, anche noto come (sample) statistic, è una regola o formula o metodo che ci 
dice come stimare i parametri della popolazione a partire dalle informazioni contenute nel campione a 
disposizione. Un valore numerico specifico ottenuto con lo stimatore è una applicazione nota come stima.

La forma stocastica della funzione sopra descritta è:
u cappello è il term residuale 
campionario



SRF: sample regression function
In che relazione sono il PRF e il SRF (population regressione function e sample 
regression function)?

o, equivalentemente,



Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari

Richiamiamo il modello a due variabili PRF:

In condizioni reali questo modello (PRF) non è direttamente osservabile. Lo è, invece, una sua manifestazione 
campionaria (SRF):

Dove       è la stima (media condizionata) del valore di Yi.

A questo punto, tuttavia, la domanda è: come è determinato l’SRF? Esprimiamo la funzione precedente come:

Questo mostra che i residui sono la 
differenza tra il valore “reale” di Y e la 
sua stima

Date le coppie X e Y di osservazioni, il tentativo è di determinare l’SRF in un modo tale da ottenere la stima di Y 
quanto più possibile vicina a quella reale. Detto in altri termini, dobbiamo trovare un criterio  che minimizzi la somma 
dei residui



Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari



Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari

Se minimizziamo la somma dei residui, così come 
sono, è come se stessimo pesando allo stesso modo 
tutte le deviazioni dalla retta: esempio di 10 -2 +2 -10.

Una soluzione possibile è quella di minimizzare la 
somma dei QUADRATI dei residui:

Si veda esempio numerico



Consideriamo il seguente modello di regressione lineare multipla:

in formula matriciale è:

dove                    sono, rispettivamente, vettori di variabile dipendete, esplicative 
coefficienti non-noti e vettore dei residui   

Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari



iè il modello di regressione lineare riscritto in termini matriciali dove y e e sono 
vettori con n elementi, X è una matrice con n righe e k+1 colonne, e         
contiene k+1 coefficienti ignoti.

ricordiamo che una ipotesi del modello di regressione classico (X deterministica e               ), 
quindi sarà

nota:  A-1 è l’inversa di una matrice quadrata. Una delle sue proprietà è che AA-1 = I.  A’ è la 
trasposta della matrice quadrata.

Se premoltiplichiamo                      per X’, abbiamo

Poichè         è quadrata e invertibile, per le ipotesi prima enunciate, può essere riscritta come:

è ignoto, così possiamo rimpiazzarlo con una stima o, pragmaticamente, con le osservazione 
campionarie, ottenendo così:

Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari



per costruzione questo è una stima basata sulla media condizionata che minimizza la 
somma dei quadrati dei residui e conserva le stesse proprietà della media

è non distort su          Ricordiamo che           

poichè               e che Xè deterministica

per quanto riguarda la varianza

lascio a voi la dimostrazione formale

Modello di regressione multipla
Ordinary Least Squares - Minimi Quadrati Ordinari


