
Stagionalità con le dummies 

I coefficienti di stagionalità (nel caso questa sia costante) si possono 
stimare con il modello di regressione cono variabili dicotome.

Partendo dal modello moltiplicativo

Si ipotizza che

Il modello, nei logaritmi, è
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fissi di stagonlaità

Stagionalità con le dummies/2 
La stima dei parametri può effettuarsi con la regressione multipla ed 

anzi, le sue diagnostiche danno suggerimenti sull�impatto della 
stagionalità.

La stima dei parametri "α" deve rispettare il vincolo

che esprime l'esaurirsi degli effetti stagionali ALL'INTERNO DELL'ANNO

Nell'ambito della formulazione ADDITIVA NEI LOGARITMI il significato 
degli "α” è quello già visto nel modello di regressione

misura come si modifica il trend, per gli effetti stagionali, 
nella stagione j-esima dell'anno. 
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Esempio 
La TOYS "R" è forse il maggiore rivenditore  di giocattoli nel mondo 
(solo negli  USA controllava 150 supermercati specifici del settore).

Ecco l'andamento delle sue vendite Scala naturale

Scala logaritmica

Esempio/2 
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Valori remoti/2
Nelle applicazioni a dati reali qualche rilevazione scaturisce da circostanze 

inusuali: catastrofi naturali, problemi internazionali, cambiamenti politici, 
scioperi o serrate, etc.

C'è poi il rischio che certi dati siano sbagliati per mero errore materiale

Non c'è alcuna garanzia che il punto "A" sia 
ANOMALO e gli altri NORMALI.

 Un ampliamento delle rilevazioni potrebbe 
dar luogo ad uno scatter diverso

In questi casi è necessario accertarsi 
che i valori remoti o anomali ci siano, 
ma su questa strada c'è incertezza

Diagnostiche per i valori remoti

Più importante è valutare l'influenza dei valori remoti sul modello.

Nel caso della regressione lineare semplice è sufficiente lo studio dello 
scatterplot. Se i dati sono multidimensionali è necessario ricorrere a 
speciali formule.

Nel prosieguo studieremo tre diagnostiche: 

Un indice che esprima la posizione della i-esima osservazione rispetto
alle altre

Un indice che esprima l'effetto di eliminare l' i-esima osservazione sui
valori stimati

Un indice che esprima l'effetto di eliminare l i-esima osservazione sulla
stima dei parametri

Esistono anche misure basate sull'effetto di cancellazione di più di una
osservazione, ma non saranno considerate nel nostro corso

Una leva prossima ad uno indica 
che l'osservazione è molto discosta 
dal "nucleo" dei dati ed un valore 
prossimo a zero significa che si 
colloca in prossimità del punto 
medio

Come si è detto, stimate sono una combinazione lineare  delle osservate

Maggiore è hi maggiore sarà il peso di Xi  sul valore stimato. Al limite, se
fosse hi=1 allora 

Quindi il modello sarebbe VINCOLATO a stimare esattamente yi col rischio di 
viziare l’adattamento  delle altre osservazioni

Se la leva dell'i-esimo dato è grande 
essa contribuisce fortemente a 
determinare il valore stimato della 
risposta.

Uso della matrice Hat



Un valore di soglia per la leva 
Quant'è che il valore della leva è tanto grande da preoccupare per il fitting del 

modello?

In media, il valore di    hi     è pari a 

sarà considerato ”eccessiva" una leva SUPERIORE  al doppio della media

Le indicazioni ottenute con la leva prescindono dai valori osservati sulla 
dipendente, ma quantificano la "forza" che  eserciterà la osservata yi          
sulla stimata  

Maggiore è la leva hi, maggiore sarà l’influenza del punto i-esimo sulla 
regressione

hi  è da considerarsi eccessivo se
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Esempio
Ecco alcuni dati regionali: due regressori e la leva. Il valore di soglia è

che evidenzia come anomale le rilevazioni
"3" e "15".

Entrambe le osservazioni hanno
leva molto alta rispetto alla terza
leva
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Residui SD
Per la diagnostica dei valori anomali sono molto informativi gli errori ottenuti  

dopo aver cancellato l'i-esima osservazione (deleted).

In questo modo il valore stimato non può essere influenzato da forzature 
verso il valore osservato yi  in quanto la i-esima osservazione è esclusa.

Il calcolo dei residui SD (Studentized Deleted) può essere effettuato con
le quantità già ottenute dal classico modello di regressione

Tali valori andrebbero confrontati con i quantili della t-Student con n-(m+1) 
gradi di libertà

In linea di massima se                       

si può ritenere che l'effetto della i-esima osservazione sia eccessivo ovvero 
che sia un valore anomalo

Maggiore è di più influente 
è l’osservazione per 
determinare yi

di
* = êi
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Esempio

Se il residuo SD è grande, il dato 
corrispondente potrebbe essere anomalo.

Lo studio dei residui SD evidenzia le
osservazioni  3, 8, 13 come "anomale".

In realtà anche i residui semplici avrebbero
dato la stessa indicazione, ma segnalando
anche come remote altre osservazioni
che invece risultano normali.

Da notare che solo per l'osservazione 3
coincidono le indicazioni della leva e
degli SD

N.B. più grande è l’ampiezza del campione, maggiore sarà il numero di 
osservazioni che potrebbe apparire anomalo (senza esserlo).



Diagnostica sui parametri
E’ possibile misurare l'effetto sui  β  stimati della potenziale esclusione della 
osservazione i-esima  senza ripetere i calcoli, 

Una sintesi di queste variazioni è la DISTANZA DI COOK

Il calcolo della formula  è basato su quantità già usate per le altre diagnostiche

che mostra l'equivalenza tra variazione nei parametri e variazione nei 
valori stimati dovuta alla cancellazione della i-esima osservazione
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Maggiore è il residuo       oppure più grande 
è la leva hi più grande sarà la distanza. 

E' per questo che la distanza di Cook si 
affianca bene alle altre misure

êi

Ancora sulla distanza di Cook

E' difficile stabilire un valore di soglia per le ci .  Ci si può però basare sul 
valore di equilibrio della leva 

nonché su di un valore standard per 

Molto empiricamente, consideriamo elevata la distanza di Cook se

Esempio

La distanza di Cook conferma come dati
anomali quelli relativi alla 3^osservazione.

La 13^ è sospetta perché la sua ci  è vicina al 
valore di soglia: 0.24 

Ma si tratta di reali anomalie?

La differenza nella stima dell'i-esimo valore
della dipendente è

che rispetto al valore osservato: 30.7 costituisce appena il 6.3%. Nonostante
le indicazioni, la 3^non è un valore anomalo
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Che fare in caso di anomalia?
L�osservazione A=(yi, xi1,xi2,…,Xim) è giudicata anomala se sembra NON 

seguire la struttura del modello laddove la stragrande maggioranza degli 
altri dati vi si adatta bene

Se A è considerato anomalo si può…

Escluderlo dal data set con guadagno sul fitting del modello. 
Attenzione! Per alcuni fenomeni non è serio eliminare dei dati 
(pensate ad esempio alle osservazioni sulle massime dei fiumi, 
delle piogge, delle eruzioni vulcaniche, etc. 

Farlo intervenire con un peso ridotto in modo da attenuarne 
l’impatto. Attenzione! Si aggiunge un problema: la scelta dei pesi.

Utilizzare un criterio alternativo ai minimi quadrati che sia meno 
sensibile ai valori remoti. Ad esempio i minimi assoluti.



Dieto le diagnostiche
In precedenza abbiamo visto due tipi di diagnostiche sulla matrice dei dati

DI RIGA:

Segnalano la presenza di anomalie che, magari in pochi, possono 
rendere incoerente il modello di regressione con l’intero data set.

Le misure studiante dipendono tutte dalla matrice dei prodotti incrociati 

DI COLONNA:

Il segno ed il valor p dei parametri indicano se i dati sul regressore 
sono sufficientemente significativi per spiegare i valori della 
risposta
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Rimedi per la collinearità

Comportano  gradi elevati dei polinomi e quindi collinearità nei 
regressori che aumenta con il crescere del grado del polinomio.

Come rimedio si possono usare i polinomi ortogonali. 

Centrare le variabili può anche essere d’aiuto.

Per la regressione polinomiale

Con dati sotto controllo

Si possono aggiungere nuove rilevazioni che possano spezzare le 
relazioni collineari tra regressori.

Si possono usare gli scores delle componenti principali come 
regressori.



E’ ovvio che l’autocorrelazione riguardi le serie storiche perché nei dati privi 
di ordinamento basterebbe riordinare le righe della matrice dei dati per 
eliminarla.

Accertare l�autocorrelazione



Accertamento grafico
L’analisi grafica è sempre utilizzabile purché non  debba essere 

ripetuta per una miriade di modelli.

Noi ci aspettiamo un andamento privo di 
struttura.

In presenza di autocorrelazione gli errori 
tendono a presentarsi secondo uno 
schema NON erratico. 

Esempio

Ristrutturazione del modello

Un compromesso è la scelta del regressore  con cui riportare una certa 
variabile indipendente nel modello.

Un caso emblematico  sono le regressioni polinomiali in cui il grado del 
polinomio non è vincolato ad un certo grado.

Dal grafico non è chiaro se il tempo interviene linearmente oppure con 
accelerazione (trend quadratico) 
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