REGRESION LINEAL SIMPLE

El analisis de regresion es una técnica estadistica para investigar la relacion
funcional entre dos o mas variables, ajustando algin modelo matematico.
La regresion lineal simple utiliza una sola variable de regresion y el caso mas
sencillo es el modelo de linea recta. Supongase que se tiene un conjunto de n
pares de observaciones (x,,y;), s€ busca encontrar una recta que describa de la

mejor manera cada uno de esos pares observados.

CP Sl
Xi yi
2.95 18.5
3.2 20
3.4 211
3.6 224
3.2 21.2
2.85 15
3.1 18
2.85 18.8
3.05 15.7
2.7 14.4
2.75 15.5
3.1 17.2
3.15 19
295 17.2
2.75 16.8
45.6 270.8
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Se considera que la variable X es la variable
independiente o regresiva y se mide sin error,
mientras que Y es la variable respuesta para cada
valor especifico x; de X; y ademds Y es una variable
aleatoria con alguna funcion de densidad para cada

nivel de X.
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Regresion Lineal Simple
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S1 la recta de regresion es: Y = ,BO + ﬁlX

Cada valor y, observado para un x; puede considerarse como el valor
esperado de Y dado x; mas un error:

Modelo lineal simple : }); = ,BO + ,Ble. T &,

Los g, se suponen errores aleatorios con distribucion normal,
media cero v varianza 62 ; f3, y B, son constantes desconocidas

(parametros del modelo de regresion)
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M¢étodo de Minimos Cuadrados
para obtener estimadores de 3,y f3

Consiste en determinar aquellos estimadores de 3,y 8, que
minimizan la suma de cuadrados de los errores €; ; es decir,
los estimadores B, y 8, de 3, y B, respectivamente deben

ser tales que: no,
D€ ; sea minima.

i=1
Del modelo lineal simple: V; = B + Bix; + €
de donde: =y, —B,—Bx

n

n ) )
elevando al cuadrado: agi = ;(yi - [30 - ﬁlx)
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Segun el meétodo de minimos cuadrados, los
estimadores de 3, y B, debe satisfacer las
ecuacionGS'

2 (y;, — [)’0 — :BI x)z =0 Al derivar se obtiene un
l . )
0!

n n
2V = ”ﬁo + ﬁ12xi
=1 =1
sistema de dos ecuaciones

denominadas “ecuaciones ﬁ i L2 =
X, + B, >x =Yxy,
Z(y, By—Bix)* =0  nommales™ =T e L
1!

3[3
3[3

Cuya solucion es: ﬁ - ﬁ .
0o =V PiA

pi=""

Ahora, el modelo de regresion lineal simple ajustado

(o recta estimada) es:
p=PBy+PBx
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Con respecto al numerador y denominador de B, suelen expresarse
como S, y S,, respectivamente:

inyz Xy
ﬁl — i=1 ) n : ‘ Bl —
5) 5.
le =l
i=1 n
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Por otro lado puede demostrarse que los estimadores de B, y B, son
insesgados con varianzas:

2

7 ( 0):02[1+§] y ()=

n XX

2
0 :
— respectivamente.
Sxx

Como ¢ (la varianza de los errores €;) es en general desconocida, para estimarla
definimos el residuo como: ¢, = y, — .  y la suma de cuadrados del error
como: . ) )

5SSy =2¢ == S§, = 2()’:’ _y'i)

i=1 i=l

que al sustituir »; también puede expresarse como: S5z =38 w ,Bley

donde: § = é(yi —y)2

i(yi _j>i)2
Sea MS, == ) = SSE2 Entonces: E(MS, )= 0 == o =MS ;.
n-— n—
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Con lo anterior, las varianzas estimadas de BO y Bl
son respectivamente:

1 x? M,
PB)=mse| L+ Ty ()=

XX XX

Ademas, s1 se cumplen los supuestos de que los €, se distribuyen
normalemte con media cero y varianza G,, entonces, los estadisticos

T = ﬁo_ﬁo T:ﬁl_ﬁl
CR
MSg|—+—— o

n Sxx Sxx

tienen cada uno distribucion t de Student con n-2 grados de libertad.

Lo que permite efectuar pruebas de hipotes y calcular intervalos
de confianza sobre los parametros de regresion B, y f3; .
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H,: =0
H : b #0

Un caso de particular interés es probar la hipotesis:

Ya que si la pendiente es igual cero, entonces puede significar o que la
variacion de X no influye en la variacion de Y, o que no hay regresion
lineal entre Xy Y.

Por otro lado, si la pendiente es diferente de cero, entonces existird algun
grado de asociacion lineal entre las dos variables, es decir, la variabilidad
de X explica en cierta forma la variabiliad de Y (aunque no implica que no

pueda obtenerse un mejor ajuste con algiin polinomio de mayor grado en
X).

Nota: si se utilizara en lugar de una recta, una curva con grado mayor a 1

en X pero grado 1 en los coeficientes de X, la regresion sigue siendo lineal,
ya que es lineal en los parametros de regresion p.ej. Y= +p,X+x?
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Estimacion de intervalos de confianza en torno a la linea de regresion:
BANDAS DE CONFIANZA

Recta estimada
de regresion

Para un punto especifico x

Yo =E(Y\x0): By + Bix,
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Estimacion de la respuesta media para un X, especifico:

A, == E(Yx0)= :Bo + ﬁlxo

V(p,)=0" 711+(XOS_X)2 :>V(j>o):MSE T

XX XX

Yo tiene distribucion normal, por lo que: Jo=Hy,
V(%,)

tiene distribucion T de Student con n-2 grados de libertad, por lo
que los limites de confianza superior e inferior para la respuesta

media dado X, estin dados por:  p +¢ . V()

Graficando los limites de confianza superior e inferior de My, para cada punto X, de
X pueden dibujarse las bandas de confianza para la recta de regresion.

Puede observarse que la amplitud del intervalo de confianza es minima cuando x,=x
mientras que es mayor en los extremos de los valores observados de X.
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Prediccion de nuevas observaciones

Notese que P, es la respuesta media para los valores de x; seleccionados para

encontrar la recta de regresion; sin embargo, frecuentemente es de interés
predecir la respuesta futura para un x, dado seleccionado posteriormente.

Sea Y, la observacion futura en x=x,., ; Y es una variable aleatoria con

. . —\2
varianza 6° y por otro lado, la varianza de 9, = f, + f.x, €s V(ya)=MSE[1+1+(x“ =) }
n

XX
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