
STATISTICA MULTIVARIATA

Università degli studi di Ferrara
Dipartimento di Matematica
A.A. 2019/2020 

STATISTICA MULTIVARIATA
SSD MAT/06

LEZIONE 7- Regressione lineare multipla

Docente:  Valentina MINI
valentina.mini@unife.it

RICEVIMENTO: su appuntamento previa mail

STATISTICA MULTIVARIATA

Università degli studi di Ferrara
Dipartimento di Matematica

2019/2020 – I semestre

STATISTICA MULTIVARIATA
SSD MAT/06

Regressione lineare multipla

Docente:  Valentina MINI
valentina.mini@unife.it

RICEVIMENTO: su appuntamento previa mail

1



giorno lezione ora 
07-ott-19 1 16-18 Introduzione al corso, alla materia e all'ambiente R
09-ott-19 2 14-16 Vettori e matrici: overview e laboratorio in R
14-ott-19 3 16-18 Modello di regressione lineare semplice
16-ott-19 4 14-16 Applicazione pratica: SRLS 
21-ott-19 5 16-18 Questioni analitiche e interpretazione di 21-ott-19 5 16-18 Questioni analitiche e interpretazione di 
23-ott-19 6 14-16 Modello di regressione lineare multivariata
28-ott-19 7 16-18 Applicazione pratica: MRLM in R
30-ott-19 8 14-16 Analisi per componenti principali (PCA)

04-nov-19 9 16-18 PCA: Applicazione pratica in R
06-nov-19 10 14-16 Analisi fattoriale
11-nov-19 11 16-18 AF: applicazione pratica in R

13-nov-19 12 14-16 Approfondimento: distinzione tra analisi fattoriale confermativa ed esplorativa

18-nov-19 13 16-18 Analisi per gruppi (CA)
20-nov-19 14 14-16 Cluster gerarchici e applicazione in R20-nov-19 14 14-16 Cluster gerarchici e applicazione in R
25-nov-19 15 16-18 Cluster non gerarchici e applicazione in R
27-nov-19 16 14-16 Cluster gerarchici e non gerarchici: laboratorio in R
02-dic-19 17 16-18 Test di permutazione 
04-dic-19 18 14-16 Analisi di dipendenza e interdipenenza: overview
09-dic-19 19 16-18 ESERCITAZIONI (RLS-RLM)
11-dic-19 20 14-16 ESERCITAZIONI (FA-PCA)
16-dic-19 21 16-18 ESERCITAZIONI (CA)

argomento h
Introduzione al corso, alla materia e all'ambiente R 2
Vettori e matrici: overview e laboratorio in R 2
Modello di regressione lineare semplice 2

SRLS in R 2
Questioni analitiche e interpretazione di SRLS 2Questioni analitiche e interpretazione di SRLS 2
Modello di regressione lineare multivariata 2
Applicazione pratica: MRLM in R 2
Analisi per componenti principali (PCA) 2
PCA: Applicazione pratica in R 2

2
AF: applicazione pratica in R 2

Approfondimento: distinzione tra analisi fattoriale confermativa ed esplorativa
2
2

Cluster gerarchici e applicazione in R 2Cluster gerarchici e applicazione in R 2
Cluster non gerarchici e applicazione in R 2
Cluster gerarchici e non gerarchici: laboratorio in R 2

2
Analisi di dipendenza e interdipenenza: overview 2

RLM) 2
PCA) 2

2



NOTA SULLA LETTURA DELL’OUTPUT 
REGRESSIONE LINEARE SEMPLICEREGRESSIONE LINEARE SEMPLICE

NOTA SULLA LETTURA DELL’OUTPUT DI
REGRESSIONE LINEARE SEMPLICEREGRESSIONE LINEARE SEMPLICE
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Y = 0.9645+ 1.6699*xi
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SSR SST = 105.748+11.207 =116.955

R² = SSR/SST=105.748/116.955 = 0.90417

SST = 105.748+11.207 =116.955
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= SSR/SST=105.748/116.955 = 0.90417



R²
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T-stat = 1.6699/0.1569= 10.641
=    b1   /   Sb1   =  T-stat



REGRESSIONE LINEARE MULTIPLA

La regressione formalizza e risolve il problema di una 
variabili misurate sulla base di dati campionari 

estratti da un'ipotetica popolazione infinita

REGRESSIONE LINEARE MULTIPLA

E’ la generalizzazione del modello di regressione lineare semplice
per spiegare il fenomeno d’interesse Y 

vengono introdotte p variabili esplicative (con p > 1). 

Tale generalizzazione diventa molto più semplice utilizzando Tale generalizzazione diventa molto più semplice utilizzando 

Il modello di regressione multipla genera però 
•scelta delle 

•test multipli
•multicollinearità

REGRESSIONE LINEARE MULTIPLA

formalizza e risolve il problema di una relazione funzionale tra 
base di dati campionari 

un'ipotetica popolazione infinita.

REGRESSIONE LINEARE MULTIPLA

generalizzazione del modello di regressione lineare semplice: 
per spiegare il fenomeno d’interesse Y 

vengono introdotte p variabili esplicative (con p > 1). 

Tale generalizzazione diventa molto più semplice utilizzando l’algebra delle matrici. 

8

Tale generalizzazione diventa molto più semplice utilizzando l’algebra delle matrici. 

Il modello di regressione multipla genera però nuovi problemi: 
scelta delle variabili

test multipli
multicollinearità



concetto: esaminiamo la relazione lineare tra 
1 dipendente (Y) e 2 o più variabili indipendenti 

Analisi di regressione lineare multipla

Yi  β0  β1Xi1β2

Modello di regressione multipla con 

Intercetta di Y Inclinazione della 
popolazione

Yi  β0  β1Xi1β2

esaminiamo la relazione lineare tra 
o più variabili indipendenti (Xi)

Analisi di regressione lineare multipla

2Xi2   βk Xik  εi

Modello di regressione multipla con k var. indipendenti:

Inclinazione della 
popolazione

Errore casuale

2Xi2   βk Xik  εi

9



Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE

Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE
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Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE

Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE
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Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE

Analisi di regressione lineare multipla: 
LA FORMA MATRICIALE
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I coefficienti del modello di regressione multipla 

Analisi di regressione lineare multipla: 
FORMALIZZAZIONE DEL MODELLO

I coefficienti del modello di regressione multipla 
sono stimati usando dati campionari

Ŷ  b  b X

Valori di Y 
stimati

Equazione di regressione multipla con

Intercetta 
stimata

Ŷ  b  b X
i 0 1 1i

I coefficienti del modello di regressione multipla 

Analisi di regressione lineare multipla: 
FORMALIZZAZIONE DEL MODELLO

I coefficienti del modello di regressione multipla 
sono stimati usando dati campionari

 b2X2i      bk Xki

Coefficienti di inclinazione 
stimati

Equazione di regressione multipla con k variabili indipendenti:

 b2X2i      bk Xki
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Analisi di regressione lineare multipla: 
LE IPOTESI DEL MODELLO

Analisi di regressione lineare multipla: 
LE IPOTESI DEL MODELLO
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Analisi di regressione lineare multipla:
LA STIMA DEI COEFFICIENTI

Analisi di regressione lineare multipla:
LA STIMA DEI COEFFICIENTI
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• Le equazioni normali dei minimi quadrati sono: 

Analisi di regressione lineare multipla:
LA STIMA DEI COEFFICIENTI

• Le equazioni normali dei minimi quadrati sono: 

•La soluzione delle equazioni normali sono gli 
stimatori dei minimi quadrati dei coefficienti di 
regressione. 

Le equazioni normali dei minimi quadrati sono: 

Analisi di regressione lineare multipla:
LA STIMA DEI COEFFICIENTI

Le equazioni normali dei minimi quadrati sono: 

La soluzione delle equazioni normali sono gli 
stimatori dei minimi quadrati dei coefficienti di 
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Analisi di regressione lineare multipla: 
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Analisi di regressione lineare multipla: 
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA
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Modello a due variabili

Y

Analisi di regressione lineare multipla: 
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Y

X1

Analisi di regressione lineare multipla: 
RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

b1X1  b2X2Ŷ  b0

X2
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Analisi di regressione lineare multipla: 
TEOREMA DI GAUSS

Analisi di regressione lineare multipla: 
GAUSS-MARKOV

19



Analisi di regressione lineare multipla: 
INFERENZA E TEST DA APPLICARE

su un singolo parametro

Analisi di regressione lineare multipla: 
INFERENZA E TEST DA APPLICARE

su un singolo parametro
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Analisi di regressione lineare multipla: 
INFERENZA E TEST DA APPLICARE

ANOVA su tutti i parametri

(ovvero con tutte le variabili in considerazione) e del modello ridotto.  

Analisi di regressione lineare multipla: 
INFERENZA E TEST DA APPLICARE

su tutti i parametri

(ovvero con tutte le variabili in considerazione) e del modello ridotto.  
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Analisi di regressione lineare multipla: 
BONTA’ DEL MODELLO (

Analisi di regressione lineare multipla: 
BONTA’ DEL MODELLO (R²)
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Analisi di regressione lineare multipla: 
SCELTA DELLE VARIABILI DA UN DATABASE AMPIO

Analisi di regressione lineare multipla: 
SCELTA DELLE VARIABILI DA UN DATABASE AMPIO
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Analisi di regressione lineare multipla: 
ANALISI DELLA MULTICOLLINEARITA’

Analisi di regressione lineare multipla: 
ANALISI DELLA MULTICOLLINEARITA’
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Analisi di regressione lineare multipla: 
ALTRE FORME DI REGRESSIONE MULTIPLA

QUADRATICA (E POLINOMIALE)

Analisi di regressione lineare multipla: 
REGRESSIONE MULTIPLA

QUADRATICA (E POLINOMIALE)
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Analisi di regressione lineare multipla: 
COME CONSIDERARE VARIABILI QUALITATIVE

CREAZIONE 

Analisi di regressione lineare multipla: 
COME CONSIDERARE VARIABILI QUALITATIVE

CREAZIONE DI DUMMIES

26



 Un distributore di torte congelate vuole 
valutare i fattori che influenzano la domanda 

Analisi di regressione lineare multipla: 
ESEMPIO PRATICO

valutare i fattori che influenzano la domanda 
di mercato

 Variabile dipendente

 Variabili indipendenti

 Dati raccolti per 15 settimane Dati raccolti per 15 settimane

Un distributore di torte congelate vuole 
valutare i fattori che influenzano la domanda 

Analisi di regressione lineare multipla: 
ESEMPIO PRATICO

valutare i fattori che influenzano la domanda 

Variabile dipendente:

Variabili indipendenti:

Vendite torte(unità per settimana)
Prezzo (in $)  

Pubblicità (in $100)

Dati raccolti per 15 settimaneDati raccolti per 15 settimane
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Settimana
Unità

vendute
Prezzo

unitario
($)

Pubblicità
($100s)

Equazione di regressione multipla 
che stiamo cercando è:

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
IL DATABASE DI

Y          X1               X2

($)

1 350 5.50 3.3

2 460 7.50 3.3

3 350 8.00 3.0

4 430 8.00 4.5

5 350 6.80 3.0

6 380 7.50 4.0

7 430 4.50 3.0

8 470 6.40 3.7

Vendite

9 450 7.00 3.5

10 490 5.00 4.0

11 340 7.20 3.5

12 300 7.90 3.2

13 440 5.90 4.0

14 450 5.00 3.5

15 300 7.00 2.7

Equazione di regressione multipla 
che stiamo cercando è:

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
DI RIFERIMENTO

Vendite = b0 + b1 (Prezzo)

+ b2 (Pubblicità)
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Regression Statistics b1  = -24.975: le vendite
Multiple R

R Square

0.72213

0.52148

Diminuiscono in media di
24.975 torte per settimana per
ogni  aumento di  prezzo di 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

R Square 0.52148 ogni  aumento di  prezzo di 

Adjusted R Square 0.44172
al netto di cambiamenti 
nella pubblicità

Standard Error

Observations

47.46341

15 Vendite  306.526

ANOVA df SS

Regression

Residual  

Total

2

12

14

29460.027

27033.306

56493.333Total 14 56493.333

Coefficients Standard Error

Intercept 306.52619 114.25389

Prezzo -24.97509 10.83213

Pubblicità 74.13096 25.96732

le vendite b2 = 74.131: le vendite
Diminuiscono in media di aumentano in media di

per settimana per 74.131 torte a settimana
ogni  aumento di  prezzo di $1, per ogni aumento di $100 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

ogni  aumento di  prezzo di $1, per ogni aumento di $100 
al netto di cambiamenti di pubblicità, al netto di effetto

di modifiche dovute al Prezzo

306.526- 24.975(Prezzo) 74.131(Pubblicità)

MS F Significance F

14730.013

2252.776

6.53861 0.01201

t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

2.68285 0.01993 57.58835 555.46404

-2.30565 0.03979 -48.57626 -1.37392

2.85478 0.01449 17.55303 130.70888
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Prediciamo le vendite settimanali con un 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
PREDIRE  Y SULLA BASE 

Prediciamo le vendite settimanali con un 
prezzo di vendita $5.50 

Vendite  306.526 - 24.975(Pr

 306.526 - 24.975 (5.50)

 428.62

Vendite stimate 
428.62 torte

Prediciamo le vendite settimanali con un 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
PREDIRE  Y SULLA BASE DI VALORI DATI DI Xi

Prediciamo le vendite settimanali con un 
5.50 e pubblicità $350:

24.975(Prezzo) 74.131(Pubblicità)

(5.50)  74.131(3.5)

Pubblicità è in $100’s, 
quindi $350  significa 
che X2 = 3.5
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 riportiamo la proporzione della variazione 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
LA BONTA’ DELLA REGRESSIONE

 riportiamo la proporzione della variazione 
totale in Y  spiegata da tutte le variabili 
insieme

R 2 SSR  somma ^2 scarti 

SST somma ^2 scarti tot.

riportiamo la proporzione della variazione 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
LA BONTA’ DELLA REGRESSIONE

riportiamo la proporzione della variazione 
spiegata da tutte le variabili X 

somma ^2 scarti regr.

somma ^2 scarti tot.
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Regression Statistics

Multiple R 0.72213 R2  SSR 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

Multiple R 0.72213

R Square 0.52148

Adjusted R Square  

Standard Error  

Observations

0.44172

47.46341

15

ANOVA df SS

Regression 2 29460.027

Residual 12 27033.306

R2 
SST

52.1
vendite di torte è spiegata dalla 
variazione in P e pubblicità

Total 14 56493.333

Coefficients Standard Error

Intercept 306.52619 114.25389

Price -24.97509 10.83213

Advertising 74.13096 25.96732

SSR  29460.0  .52148

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

MS F Significance F

14730.013 6.53861 0.01201

2252.776

  .52148
SST 56493.3

52.1% della variazione nelle 
vendite di torte è spiegata dalla 
variazione in P e pubblicità

t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

2.68285 0.01993 57.58835 555.46404

-2.30565 0.03979 -48.57626 -1.37392

2.85478 0.01449 17.55303 130.70888
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 Mostra la proporzione di variazione 
tutte le variabili X aggiustata per il 
X usate e per la dimensione del campione

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
R² AGGIUSTATO

(dove n = dim. campione, k = numero var. indipendenti

X usate e per la dimensione del campione




1 (1 rR2
adj

 Si penalizza  l’utilizzo di variabili indipendenti non necessarie
 E’ più piccolo di R2

 Utile per paragonare modelli diversi

Mostra la proporzione di variazione in Y spiegata da 
tutte le variabili X aggiustata per il numero di  variabili 

dimensione del campione

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
AGGIUSTATO

numero var. indipendenti)

dimensione del campione

 


n  k 1


n 1 
r 2 )

Si penalizza  l’utilizzo di variabili indipendenti non necessarie

Utile per paragonare modelli diversi
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 F Test per la significatività generale del modello

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
LA SIGNIFICATIVITA’ GENERALE DEL MODELLO

 Mostra se c’è una relazione lineare tra tutte le 
variabili X considerate insieme e la 

 Si utilizza il test statistico

 Si impostano le ipotesi seguenti

H : β = β = … = β =H0: β1  = β2  = … = βk =

H1: at least one βi ≠

per la significatività generale del modello

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
LA SIGNIFICATIVITA’ GENERALE DEL MODELLO

Mostra se c’è una relazione lineare tra tutte le 
considerate insieme e la Y

Si utilizza il test statistico F

Si impostano le ipotesi seguenti:

= 0 (no relazione lineare)= 0 (no relazione lineare)

0 (almeno una variabile 
indipendente influenzaY)
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 Test statistico:

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

MSE
FSTAT  MSR 

Dove:

-il numeratore ha g.l. =

- il denominatore ha g.l.

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

SSR

k  
SSE

n  k 1

= k

g.l. = (n – k - 1)
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Regression Statistics

Multiple R 0.72213

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

Multiple R 0.72213

R Square 0.52148

Adjusted R Square 0.44172

Standard Error 47.46341

Observations 15

ANOVA df SS

Regression 2 29460.027

Residual 12 27033.306

Con 2 e 12 
libertà

FSTAT 

Total 14 56493.333

Coefficients Standard Error

Intercept 306.52619 114.25389

Price -24.97509 10.83213

Advertising 74.13096 25.96732

MSR 14730.0 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

MS F Significance F

14730.013 6.53861 0.01201

2252.776

12 gradi di P-value
del F Test

MSR  14730.0  6.5386  
MSE 2252.8

t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

2.68285 0.01993 57.58835 555.46404

-2.30565 0.03979 -48.57626 -1.37392

2.85478 0.01449 17.55303 130.70888
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Errori (residui) del modello di regressione

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

Errori (residui) del modello di regressione

ei = (Yi –Y

Assunzioni:

 Indipendenza degli errori
 Valori di errore statisticamente indipendenti

 Distribuzione normale degli errori Distribuzione normale degli errori
 I valori di errore sono normalmente distribuiti rispetto ai 

valori di X

 Varianza costante (omoschedasticità
 La distribuzione di variabilità degli errori ha varianza costante

del modello di regressione:

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

<

del modello di regressione:

Yi)

Valori di errore statisticamente indipendenti

Distribuzione normale degli erroriDistribuzione normale degli errori
I valori di errore sono normalmente distribuiti rispetto ai 

omoschedasticità)
La distribuzione di variabilità degli errori ha varianza costante
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 Grafici a dispersione usati in regressione 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
ANALISI GRAFICA DEGLI ERRORI

<

 Grafici a dispersione usati in regressione 
multipla

 Residui  vs. Yi

 Residui vs. X1i

 Residui vs. X2i

Residuals vs. tempo Residuals vs. tempo

Usiamo il grafico sui residui per controllare 
l’eventuale violazione delle assunzioni di 
regressione 

Grafici a dispersione usati in regressione 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
ANALISI GRAFICA DEGLI ERRORI

Grafici a dispersione usati in regressione 

popo (se dati temporali)

Usiamo il grafico sui residui per controllare 
l’eventuale violazione delle assunzioni di 
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 Usiamo il test t per l’inclinazione delle variabili 
individuali

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y

individuali

 Mostra se c’è relazione lineare tra la variabile
e Y mantenendo costanti gli effetti delle altre 
variabili X 

 Ipotesi:

H : β = 0 (no relazione lineare H0: βj = 0 (no relazione lineare

 H1: βj ≠ 0 (relazione lineare tra 

per l’inclinazione delle variabili 

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y

Mostra se c’è relazione lineare tra la variabile Xj 

mantenendo costanti gli effetti delle altre 

relazione lineare)relazione lineare)

relazione lineare tra Xj e Y)
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H0: βj = 0 (no relazione lineare

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y


b

H0: βj = 0 (no relazione lineare

H1: βj ≠ 0 (relazione lineare tra 

Test statistico:

STAT S
t 

bj

(continua)

relazione lineare)

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO 
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y

0

relazione lineare)

relazione lineare tra Xj eY)

(g.l. = n – k – 1)

bj
S
j 0

40



Regression Statistics
t Stat for Pr
p-value .0398

Multiple R 0.72213

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y

ANOVA df SS

Regression 2 29460.027

Residual 12 27033.306

p-value .0398
Multiple R 0.72213

R Square 0.52148

Adjusted R Square 0.44172

Standard Error 47.46341 t Stat for Advertising is 
Observations 15 with p-value

Total 14 56493.333

Coefficients Standard Error

Intercept 306.52619 114.25389

Price -24.97509 10.83213

Advertising 74.13096 25.96732

= -2.306, withrice is t  
.0398

STAT

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO
TESTARE LA RELAZIONE TRA OGNI X E LA Y

MS F Significance F

14730.013 6.53861 0.01201

2252.776

.0398

Advertising is tSTAT = 2.855,
value .0145

t Stat P-value Lower 95% Upper 95%

2.68285 0.01993 57.58835 555.46404

-2.30565 0.03979 -48.57626 -1.37392

2.85478 0.01449 17.55303 130.70888
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Multicollinearità (o collinearità) 
variabili esplicative del modello di regressione multipla 
sono altamente correlate (xi e xj

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

sono altamente correlate (xi e xj

in presenza di collinearità le stime dei coefficienti possono 
cambiare con alta variabilità in conseguenza di piccoli 
cambiamenti nei dati (low efficiency

Perfetta multicollinearità matrice X Perfetta multicollinearità matrice X 
essere invertita  le stime dei minimi quadrati non possono 
essere calcolate  si esclude la 

) avviene quando due o più 
variabili esplicative del modello di regressione multipla 

xj)

Analisi di regressione lineare multipla: ESEMPIO

xj)

le stime dei coefficienti possono 
in conseguenza di piccoli 

efficiency o bassa efficienza).

matrice X è singola e non può matrice X è singola e non può 
le stime dei minimi quadrati non possono 
si esclude la REG.LIN.MULT.
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Un indicatore di multicollinearità spesso utilizzato nella pratica è il
factor (fattore di inflazione della varianza
Il VIF è calcolato per ciascuna variabile del modello 
diversi software statistici), in base all'espressione:

Analisi di regressione lineare multipla : ESEMPIO

Rj
2: coefficiente di determinazione di regressione di 

esplicative

Un VIF maggiore o uguale a 5 indica un problema di 

In presenza di multicollinearità una o più variabili esplicative devono essere 
rimosse dal modello 

Esempio: VIF(Prezzo)=VIF(Pubblicità

pezzo e pubblicità sono almeno non

spesso utilizzato nella pratica è il variance inflation
fattore di inflazione della varianza), o VIF. 

Il VIF è calcolato per ciascuna variabile del modello (spesso automaticamente da 
diversi software statistici), in base all'espressione:

Analisi di regressione lineare multipla : ESEMPIO

coefficiente di determinazione di regressione di Xj su tutte le altre variabili 
esplicative

indica un problema di multicollinearità

una o più variabili esplicative devono essere 
rimosse dal modello 

Pubblicità)= 1/(1-R1
2)= 1/(1-0.00092642)  1  

almeno non-correlate assenza di collinearità
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Procedura di analisi di regressione 

Analisi di regressione lineare multipla: 
I PASSAGGI PRATICI

 Specificazione del modello di regressione 
multipla

 Test di significatività del modello

 Test di significatività dei coefficienti

 Discutere R² aggiustato

 Utilizzare il grafico a dispersione degli errori 
per verificare le assunzioni del modello 

Procedura di analisi di regressione 

Analisi di regressione lineare multipla: 
I PASSAGGI PRATICI

Specificazione del modello di regressione 

Test di significatività del modello

Test di significatività dei coefficienti

aggiustato

Utilizzare il grafico a dispersione degli errori 
per verificare le assunzioni del modello 
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LBORATORIO R
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Esercizi in 

Problema 1 – Dtabase Torta

 Effettuare una analisi di regressione per predire  Effettuare una analisi di regressione per predire 
le vendite in funzione del prezzo e della spesa 
in pubblicità

 Predire il valore di VENDITE 
quando prezzo =5.5 pubblicità quando prezzo =5.5 pubblicità 

 Predire il valore di VENDITE quando 
il prezzo =5.2 e pubblicità=4.7

Esercizi in R

Torta

Effettuare una analisi di regressione per predire Effettuare una analisi di regressione per predire 
le vendite in funzione del prezzo e della spesa 

VENDITE 
pubblicità =4.2pubblicità =4.2

Predire il valore di VENDITE quando 
il prezzo =5.2 e pubblicità=4.7

46



INTRODUZIONE AI DATABASEINTRODUZIONE AI DATABASE
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Esercizi in 

Problema 2 – Dtabase Passito

 Effettuare una analisi di regressione per predire  Effettuare una analisi di regressione per predire 
LIKE_PAS come funzione di 
LIKE_SWEET, LIKE_ALCOHOL  

 Predire il valore di LIKE_PAS 
quando
LIKE_AROMA=LIKE_ALCOHOL=5  
LIKE_TASTE=LIKE_SWEET=6

Esercizi in R

Passito

Effettuare una analisi di regressione per predire Effettuare una analisi di regressione per predire 
come funzione di LIKE_AROMA, 

LIKE_ALCOHOL  e LIKE_TASTE
LIKE_PAS 

LIKE_AROMA=LIKE_ALCOHOL=5  
LIKE_TASTE=LIKE_SWEET=6
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INTRODUZIONE AI DATABASEINTRODUZIONE AI DATABASE
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Esercizi in 

Problema 3 – Database 

 Effettuare un’analisi di regressione multipla  Effettuare un’analisi di regressione multipla 
per predire Price come funzione di 
Cleanliness e Courtesy

 Predire il valore di Price 
Cleanliness=80  e Courtesy

Esercizi in R

Database Hotel

Effettuare un’analisi di regressione multipla Effettuare un’analisi di regressione multipla 
come funzione di 

Courtesy

Price quando
Courtesy=40
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INTRODUZIONE AI DATABASEINTRODUZIONE AI DATABASE
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Esercizi in 

Problema 4 – Database 

 Effettuare un’analisi di regressione multipla  Effettuare un’analisi di regressione multipla 
per predire Product_assortment 
di Temp_Level, Brightness
Music_volume

 Predire il valore di Product_assortment 
Temp_Level=-50, Brightness=20
e Music_volume=-70e Music_volume=-70

Esercizi in R

Database Mall

Effettuare un’analisi di regressione multipla Effettuare un’analisi di regressione multipla 
Product_assortment in funzione 

Brightness, Salesman e

Product_assortment quando
Brightness=20, Salesman=30  
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INTRODUZIONE AI DATABASEINTRODUZIONE AI DATABASE
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Esercizio in 

Problema 5 – database 

 Effettuare un’analisi di regressione multipla per  Effettuare un’analisi di regressione multipla per 
prevedere Econometrics 
Statistics  e Mathematics

 Predire il valore di Econometrics
Statistics=8 e Mathematics=7

Esercizio in R

database studenti 

Effettuare un’analisi di regressione multipla per Effettuare un’analisi di regressione multipla per 
Econometrics come funzione di 

Mathematics

Econometrics quando
Mathematics=7

54


