REGRESION LINEAL SIMPLE Y CORRELACION.

1. Andlisis de regresion. Es una técnica estadistica para modelar e investigar la relacion entre dos o
mas variables. El analisis de regresién es una coleccion de herramientas estadisticas para encontrar las

estimaciones de los parametros del modelo de regresion.

2. Diagrama de dispersion. Se trata de una grafica en la que cada par (x; , y;) esta representado por un
punto graficado en un sistema de coordenadas bidimensionales. Al inspeccionar el diagrama de
dispersion se observa que, aun cuando ninguna curva simple pasara exactamente por todos los puntos,
hay claros indicios de que los puntos se encuentran dispersos aleatoriamente alrededor de una linea

recta.
Se debe completar la tabla de datos con lo siguiente:
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3. Modelo de regresion lineal simple: Y = By + By X + ¢. By es la ordenada al origen, ; es la pendiente

y ¢ es el término del error aleatorio.

4. Coeficientes de regresion. Sy es la ordenada al origen, $; es la pendiente.

D%
5. Promedios: x — i y=-L
n n
6. Suma de cuadrados de x:

Sxx = Zn:(xi - X)2

7. Suma de cuadrados de y (Suma de cuadrados total):

y n (iyi)z
Syy:Z(Yi_y)z Syyzzyiz_%

8. Suma de cuadrados de los productos de x y:
n

X
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9. Varianza de las variables: g2 — XX
“ n-1
2 =Xy -Y)
10. Covarianza:  Cov(x,y)==2+———
n
PR
Cov(x,y)=-2 -Xy
n

11. Suma de cuadrados.

Regresion:
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i=1
12. Cuadrado medio.
Re Tela (Sx )2 —
gresion: CM, =2 CM, =SC,
SXX
o )
yy
Error: CM =& CM. = Syx
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13. Recta de regresion ajustada o estimada: ¥ =h, +bx
14. Ecuaciones normales de minimos cuadrados.

bozxi+b12Xi2:ZXiYi b0n+blzxi:zyi
i1 i1 i1 i1 i1

15. Coeficientes de la regresién'

_an - Zx Zy, Zn:xiyi—nx

15-1. Pendiente:
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15-2. Ordenada al origen. b, = Z ';y' ; 'y'g : b, = y—bx

n n

I’IZXE - (in)z

Estos célculos son extremadamente sensibles a la aproximacion. Esto es especialmente cierto para el
calculo del coeficiente de determinacion. Por tanto, se aconseja en aras de la exactitud, efectuar los

calculos hasta con cinco o seis cifras decimales.
16. Error estandar de estimacion.

Se =./CME
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17. Coeficiente de correlacion. r= Sy r= \/TCR r= CMg
SxxSyy Syy Syy

\/SiCR \/C7MR S,y 2 %=Xy, -V)
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2
18. Coeficiente de determinacion. (2 _ (Sxy) r2 = SCq r2 = CMg
sxxsyy SYV vy
n 2
X =X)(y, -V
, SCR , CMR (Sxy)Z |:|Zl:( i )(y| y)j|
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Variacion explicada: V E = rzSyy
19. Coeficiente de determinacion corregido.

n-1
F2=1-(1-r%)x

n
20. Error estandar estimado de la ordenada al origen:

—2 X-2
s, =Se 1,x S, = Se L
0 n S, nsS,,

21. Error estandar estimado de la pendiente:
Se

" [s

XX

22. Error estandar del coeficiente de correlacion.

. - 1-r?
" \n-2

23. Intervalos de confianza en el anélisis de regresion.

23-1. Intervalo de confianza de (1 — «)% para la ordenada al origen f.

Variacion sin explicar: V E = (1— rz)Syy

1 )7(2 1 Xz
bo _talz,n—z Se\/TSH < ﬂo < bo +ta/2,n—2 Se E+§

23-2. Intervalo de confianza de (1 — @)% para la pendiente j;.

Se Se
b1 _taIZ,n—Z ——< ﬂl < b1 +tal2,n—2 e

23-3. Intervalo de confianza de (1 — «)% alrededor de la respuesta media en el valor de x = X,.

. ’1 (X = X)? . 1 (%, —X%)?
My L2028 H*‘osi <Yo <My 20298 H‘*‘Osi

Donde ﬁ% =y+b(x—X)=9
23-4. Intervalo de confianza de (1 — a)% para una observacion futura y, ( Intervalo de prediccion).

_%)? o2
Yo —tuson-2 Se 1+1+(X057X) <Yo <V¥o+t,,n,5€ 1+1+(X087X)
| n XX ' n XX

El valor ¥, se calcula a partir del modelo de regresion y = b, +bx%, -
Intervalo de confianza de (1 — a)% para el coeficiente de correlacion poblacional p.

Zalz -1 Za/Z
; n—SJ < p<tanh [tanh r+ \/ni—B}
24. Pruebas para los parametros poblacionales.

24-1. Prueba para f.

Hipotesis nula. Hipétesis alternativa.

HO: ﬂO = ﬂ0,0 Hl: ﬂo #ﬂo‘o (Bilateral)
Nivel de significancia: a.

Regla de decision.

tanh (tanh‘1 r—

Rechazar Hof No rechazar Ho)\Rechazar Ho

= Ton

Rechazar HpSit<—t,nn20t>1t0 02 No rechazar Ho Si — ty n2 <t <ty n2

Estadistico de prueba: t= by = Boo 'S, = Se } +L2 y tiene n — 2 grados de libertad.
S, \/ n S,

24-2. Prueba para f; (Prueba de significancia del modelo).

Hipdtesis nula. Hipotesis alternativa.

Ho: f1= P10 Hi: B1# Bro (Bilateral)
Nivel de significancia: a.

Regla de decision.

Rechazar Hof No rechazar Ho\Rechazar Ho

Lo | [

Rechazar HpSit<—t,p n20t>1t0 02 " No rechazar Ho St —tyo no <t<tyono
Estadistico de prueba: { _ b —Bio vg = Se  ytiene n— 2 grados de libertad.
b =
Sh, Syx

24-3. Prueba para el coeficiente de correlacion poblacional p # 0.
Hipdtesis nula. Hipotesis alternativa.
Hop=0 Hi: p #0 (Bilateral)



Regla de decision.

Rechazar Hof No rechazar Ho\Rechazar Ho

fan tun
Rechazar Hg sit<— ta/z’ n2 ot> ta/Z, n-2 No rechazar Hg Si— ta/2, no<t< ta/z’ n2

2

Estadistico de prueba: { _ r, s = 1-r y tiene n — 2 grados de libertad.
s, ' \n=2

24-4. Prueba para el coeficiente de correlacion poblacional p = g .

r

Hipotesis nula. Hipdtesis alternativa.
Ho: p = po Hi: p # po (Bilateral)
Nivel de significancia: a.

Regla de decision.

Rechazar Hof No rechazar Ho'\Rechazar Ho

Rechazar Hysiz<—2z,, 02>z, No rechazar Hy si —z,, <2<z,
Estadistico de prueba: z = (tanh™ r —tanh™ 2)-/n-3
25. Enfoque del Analisis de Varianza (ANOVA) para probar la significacién de una regresion.
25-1.- Planteamiento de las hipotesis.
Hipotesis nula. Hipdtesis alternativa.
Ho: f1=0 Hi: g1 #0
25-2.- Nivel de significancia.
El nivel de significancia para la prueba es o.
25-3.- Regla de decision.
No rechazar Hosi F < F, 1 n2 Rechazar HysiF>F, 1 n2
25-4.- Estadistico de prueba.
E_ CM,
CM.
CMg = Cuadrado medio de la regresion.
CMg = Cuadrado medio del error.
SC; = Suma total corregida de los cuadrados 0 Suma de cuadrados total.
SCr = Suma de los cuadrados de la regresion.
SCe = Suma de los cuadrados de errores.

Total Z(yi —-y)? n-1
i=1
Fuente de Suma de Grados de .
Variacion cuadrados libertad Cuadratio medio F
S.)° S..)°
Regresion (Siv) 1 ( s y) CMg/CMg
2
(S )2 S _ (Sxy)
Error Syy—Sxiy n-2 Voo
XX n _ 2
Total S,y n-1

Fuente de Suma de Grados de

Variacion cuadrados libertad Cuadrado medio F
Regresion SCy 1 CMg CMg/CMg
Error SC. =SC; —SC, n—2 CMe
Total SC, n—1
Fuente de Suma de Grados de )
Variacion cuadrados libertad Cuadrado medio F
Regresion > (§-y) 1 > (9-9) CMA/CM.
i= =
n n _ A 2
Error D9’ n—2 2= 9)
i=1 -
n-2

El procedimiento de andlisis de varianza para probar la significacion de la regresion es equivalente a la
prueba t de la seccion 23-2. Es decir, cualquiera de los dos procedimientos llevara a las mismas
conclusiones. Se cumple, en general, que el cuadrado de una variable aleatoria t con v grados de
libertad es una variable aleatoria F, con 1y v grados de libertad en el numerador y el denominador,
respectivamente. Por lo tanto, la prueba utilizando t es equivalente a la prueba basada en F. Sin
embargo, cabe observar que la prueba t es un tanto més flexible por cuanto permitiria hacer la prueba
contra una hipoétesis alternativa de una cola, en tanto que la prueba F esta restringida a una hipotesis
alternativa de dos colas.

26.- Suma de cuadrados.

Regresion.
N9y (8,)° SC, =S

SCR—Z(y_Y) SCR: S R — M%¥xy

i=1 XX
Error.

$ A N2 (Sxy)2 SC 2
SCEZZ(yi_yi) SCE:Syy_T e=(=r)S,,

i=1 XX

SCe :iyi2 _boiyi _blixiyi
{n_” xf—(ixi)ZHniyf—(iyi)ﬂ—(nixiyi—ixiiyi)z
SCE: i=1 i=1 i=1 - i=1 - i=1 i=1 i=1
n{anf—(in)z}

SC. =SC, —SC,
Total.

O

SC; =2 (v, =)’ SCr=2 ¥ - —  SC =y -n(y)’ SC, =S,
i=1 i=1 i=1

26.1. Grados de libertad.
Regresion: 1 Error: n-2 Total: n-1
26.2 Cuadrado medio.

Regresion: CM, =SC, Error:  CM, =

26.3 Coeficiente de determinacion.
R? _ SCy
SC;
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