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1. Ingredientes y datos

= k > 1 variables explicativas X, ..., Xk. ’ X, ‘ X, ‘ ‘ X H Y ‘
= Variable respuesta Y. i1 |12 | | Tk || 0
= Serie de n datos (cada uno de longitud & + 1). T2,1 | T2.2 | v | T2k || Y2
C k4o . . . .
= No colinealidad (columnas X; a Xj). Tni | Tn2 | " | Tnk || Yn
2. Modelo
El vector y = (y1,...,yn)" es una realizacién del vector aleatorio Y = (¥1,...,Y;,)" dado por
Y=X -B+e,
donde
1 z1 212 -0 Tk
1 xo01 T22 -+ T2k
X =
1 Tni,l Tn,2 - T,k

es la matriz de diseno (de rango k + 1), y donde

= 3= (5o, P1,-..,0k)" es el vector de pardmetros,

» e=(e1,...,6,)" ~N(0,0%I,), donde o2 es otro pardmetro e I,, es la matriz identidad n x n.

Es decir, las variables €; son normales independientes de media 0 y varianza o2.

El vector Y se distribuye como una N'(X - 3,02 I,,).

3. Estimacion de parametros

a) Dada la muestra y = (y1,...,y,)7, la estimacién (mfnimo error cuadratico/méxima verosi-
militud) de los pardmetros es
B=(X"X)"'X"y.
Para el caso de la regresién lineal simple (kK = 1), llamando x = (x1,...,2,)" a la (dnica)
columna de observaciones,

~ COVy,y ~ _ COVxy _
= — — - — = 7
Bl Vx ) BO Yy Vx )
donde
I I 1O 1O
EZEZ%, ?Zﬁzyu Vi = 52(%—5)2, COVx,y = ﬁZ(ﬂUz‘—f)(%—?)
i=1 i=1 i=1 =1
b) Valores pronosticados y residuos. Dada la muestra y = (y1,...,y,)7, los prondsticos y =
(W1, -.-Un)" y los residuos e = (eq,...,e,)" son
y=XB=X(X"X)"'X"y = Hy,
e=y-y=(,—-H)y.

La matriz H es n x n, simétrica, definida positiva e idempotente de rango k + 1.



¢) Sumas de cuadrados: TSS = MSS + RSS, con
(total) TSS = z:(yZ —7)? = nVy =y' (I, — % Jn)Y,
(explicada por modelo) MSS = Z(@ —-7)?=y"(H - L)y,

(residual) RSS = Z(yz — ) = 26? =y'(I,—H)y,

donde J,, denota la matriz n X n con unos.

d) Estimacién para o?:

= 1 = RSS
2 — g2 2 _
02 =sh = e
R pn—k—1 ; ton—k-—1
e) Coeficiente R*:
5 MSS _ RSS
TSS TSS

Obsérvese que MsS/Rss = R?/(1 — R?).

4. Distribucién de estimadores

Consideramos los estimadores (estadisticos asociados a Y = (¥1,...,Y,)")
-~ 1
B=(X"X)'X"Y y sh=———Y(I,-H)Y.
n—k—1
En el caso k=1,
R MR I SN T S S DL N s
=—=—> (& -7)(Yi-Y), = == (0 —-7)(Y;-Y),
! Vin 0 Ven

i=1 i=1
donde Y = 13" | Y;.

Se tiene que

= B~ N(B, o2 (XTX)),

» (n—k—1)s%/0% ~x2 . |,

» y s% es independiente de B.

En particular, para j = 0,...,k, y llamando g; ; al elemento j de la diagonal de (X7 X)~1,

~

Bj — B
SR/4j+1,j+1

~tp_k—1-
En el caso k=1,

. 2 _ o _
V(Bo) = o? [l + = ], V(B1) = o? %, cov(fo, Br) = —o” %



5. Intervalos de confianza para los parametros
Dado «, y para j =0,...,k,
IC1_0(B)) = Bj £ tin—k—1:a/2} SRA/Qj+1,j+1-

Para el caso k =1,

~ 1 72 ~ 1
1Cy o (Bo) = Bo = Lo - CICW(B) = B+ b S
Ci—a(Bo) = Bo £ t{n—2,a/2} SR ot . Ci—a(B1) = B1 £ t{n—2.a/2} SR a7

Para o2,

):<(nfk71)5% (nfk—l)sR>

ICl_a(O'Q 3
X{n—k—1;0/2} X{n k—1;1—a/2}

6. Contrastes de hipdtesis

a) Hipdtesis individuales Hy : §; = 0, con j € {1,...,k}. Regién de rechazo con nivel de
significacién a:

5,
= (] > o)
J SR Qj+1,j+1 { k—1; /2}
b) Hipdtesis global Hy : 81 = --- = i, = 0. Bajo Hy, se tiene que
Mss/k
~Frpn_p_1.
RSS/(n —k —1) Fonokol

Regién de rechazo con nivel de significacién a:

MSS/k

R={ s/ = k=) > Flenisn }-

Tabla ANOVA:

Fuente suma cuadrados g.l. varianza estadistico F'
explicada por regresién MSS k MSS/k (Mss/k)/s%,
residual RSS n—k—1|Rrss/(n—k—1)=s%
total TSS n—1

7. Predicciones

Condicionando sobre una observacién xg = (2o 1, . - ., Zo,x), y si lamamos Xg = (1,201, - - -, To.k);
la prediccién, tanto sobre la media de Y como sobre el valor de Y, es

o~

Yo =X( - 0.
Intervalos de confianza:

IC;_o(media de Y [x0) = Yo + t{n—k—1:a/2) - SR -/ X0 (XTX) 71 Xo

IC) o (valor de Y| %0) = G0 £ tin_i_1.a/2} - SR \/1 TR (XTX) -1 %o

En el caso k = 1, dada la observaciéon zg,

/1| (w0 —7)
IC; o (media de Y [z0) = Yo + t{n—2a/2} - SR - (7)1V

1 _
ICy_n(valor de Y |20) = Yo & t{n—2:a/2} - SR - \/1++W




ESPACIO PARA TUS ANOTACIONES ADICIONALES.



