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,������� ������������� X X1, X2, ..., Xn

,������� ����������� Y Y1, Y2, ..., Yn
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X =
1

n

n∑
i=1

Xi,
�

Y=
1

n

n∑
i=1

Yi,

Sxy =
n∑

i=1

(Xi−
�

X)(Y i−
�

Y ) =
n∑

i=1

XiYi − nXY

Sxx =

n∑
i=1

(Xi−
�

X)2=

n∑
i=1

X2
i −nX

2
,

Syy =
n∑

i=1

(Yi−
�

Y )2=
n∑

i=1

Y 2
i −nY

2

/ +������ ��� 	������ ��������� �� �0����� 
�������� ���� �� �����
���� β̂0 � �� ���������
β̂1

β̂0 = Y − β̂1X, β̂1 =
Sxy

Sxx

 ��
����� �� �0��� �� ��������� �� �0����� 
��������

Ŷ = β̂0 + β̂1X.

1 ��
������ �� 	���� �����
�� Y �� Xi& ������ �� �0��� �� ���������

Ŷ = β̂0 + β̂1Xi.

2 ���������� �� 
���
����� �� 
������
��� r = Sxy√
Sxx

√
Syy

�

*���
���� �	����	��� 	��
� �� ��
'���
� ρ : H0 : ρ = 0 �	 H1 : ρ �= 0.

)� ������ ���� 	����
�� �� ��������� � 
�������� �� �����	��� �� 
�����#� ��

3����� t− Student ���� ��

���
����� �� 
������
��� ρ

t = r−ρ
S(r)

����� t ����� ��� ��������
��� t �� Student
�� n− 2 ������ �� ���������

�� ����� ���.���� ���

���
����� �� 
������
��� r

S(r) =
√

1−r2

n−2

)�� ������ 
�0��
�� ���� 	����
�� �� ��������� H0 : ρ = 0, H1 : ρ �= 0, ��� rci = ρ + t(n −
2, α/2)S(r) � rcd = ρ + t(n − 2, (1 − α/2))S(r). )�� ������ 
�0��
�� �� 4���� ���.���� ���
tci = t(n− 2, α/2)& tcd = t(n− 2, (1− α/2)).
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5�0 
��� ���� �� �����	��� ��� 6�7��4�89 �� 
�����#� ���� ρ� Li ≤ ρ ≤ Lf ����� Li =

r + t(gl, α/2)S(r), � Ld = r + t(gl, 1− α/2)S(r), S(r) �� �� ����� ���.�����

����������� ��
� �
���
 �� %�����	�	( H0 : β1 = 0 �	 H1 : β1 �= 0

�� ���� (�� �� ��������� ���������	� ����� �� ����� �=& ����
� (�� ������ ��� 	������ ��� ����
�#(������ �������� ���� α/2& �� 	���� 
�0��
� �� tci = t(gl, α/2). �� ����& � �� ����
�� 
��
1− α/2 � 	���� 
�0��
� �� tcd = t(gl, (1− α/2)). :� ��� �� ��������
��� t− Student �� (��&
�� ������ �� �������� �� ��(�����

�� )�� �����0���
�� �� ������ ����	���� ���� ���� �����
��� ���

;#(������ β̂1ci = β1 + t(gl, α/2)ES(β̂1)

����
�� β̂1cd = β1 + t(gl, (1− α/2))ES(β̂1)

<� �� ��
��#� �� ��������� ����& �� �� 	���� β̂1m �������� �� �� ������� ���. ����� �����
	������& �� ��
�� β̂1ci ≤ β̂1mβ̂1cd& �� 
��� 
�������� �� ��
��#��

�

�
 �	�'���
 ��
� �� �	����	��� β̂1 ES(β̂1) = σ̂
√

1
Sxx

�

�
 �	�'���
 ��
� �� �	����	��� β̂0 ES(β̂0) = σ̂
√

1
n + X2

Sxx

)
���������� ����
������ �	���� �� �	������	��� �	�����
�����

)� ������ �������� �� ������� 
�� �� �����0���
� t− Student, � �� ����
��� � �� ��4����
���
(�� ������
���� �� �������& "��� ����� �� 4����

tm =
(β̂1m − β1)

σ̂(β̂1)

:� ���������� 
��� ��� t − Student 
�� n − 2 ��� :� �����#� �� ������ �� ��������� ���������

��������� "��� 	���� ��� ������ 
�0��
�� tci � tcd. �����
��& �� �� ��
��#� �� ��������� ����
H0 : β1 = 0& �� tm ���. ����� ����� ������ � �� ���	�& �� ��
��#� �� 
��� 
���������

)
���������� ����
������ �� �� valor − p

=��������� �� 
��
��� �� ������������ ���� ������� �� valor− p � 
������� "��� 
�� �� ��	��
�� ������
��
�� α/2& ���� �� ������ ���������& H1 : β1 �= 0& � 
�� α ���� �� ������ �����
H1 : β1 > 0 � ����� H1 : β1 < 0� ����� ��������������& 
����� �� ����
� �� ��������
���
t− Student, �� �������� �������� �� �*�������

valor − p = P (t ≥ tm)& �
valor − p = P (t ≤ tm)

*���
����	 �� ��+���� ��
� ��	 ��
'���
�	 ��� ������ �� 
��
�	���

�� ;����	��� �� 
�����#� ���� β1. :� ����� ��
������ �� �����	��� �� 
�����#� ���� �� ��7
�.����� β1 ������ �� ��������
��� t� %� �����	��� �� 
�����#� ���� β1 
�� �� ��	�� ��
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100(1− α)% �� ������� �������� �� �*�������

L1i = β̂1 + t(gl, α/2)σ̂(β̂1) = β̂1 + t(gl, α/2)σ̂
√

1
Sxx

L1d = β̂1 + t(gl, (1− α/2))σ̂(β̂1) = β̂1 + t(gl, (1− α/2))σ̂
√

1
Sxx

����� t(gl, α/2) �� �� ����� 
�������������� � �� ��������
��� � ���� gl = n− 2 � α/2�

�� ;����	��� �� 
�����#� ���� β0. ��� �� ��	�� �� ������
��
�� ��� 100(1− α)% 

L0i = β̂0 + t(gl, α/2)σ̂(β̂0) = β̂0 + t(gl, α/2)σ̂

√
1
n
+ X

2

Sxx

L0d = β̂0 + t(gl, (1− α/2))σ̂(β̂0) = β̂0 + t(gl, (1− α/2))σ̂

√
1
n
+ X

2

Sxx

&��+����� �� ����
�������

R2 �� �� 0���
� ���� �	����� �� ���
������ �� ��� ����� (�� ��� �*���
���� ��� �� ������ �
�� �*����� ���

R2 =
SCregresión

SCtotal
=

SCtotal − SCerror

SCtotal
= 1− SCerror

SCtotal

%�� �*������� �������	� ���� 
��
���� �� 
���
����� �� ������� �� �� ��������� �
��
���&

SCregresión

SCtotal
=

S2
xy/Sxx

Syy
=

S2
xy

SxxSyy

3����� (�� 0 ≤ SCregresión ≤ SCtotal& �����
��

0 ≤ R2 ≤ 1.

��'��	�	 �� �� ��
����� $ �� �
���� �� %�����	�	 	��
� �� ������ �� 
��
�	���(

=������ �� :��� �� >) �������� ?���� -�#�� �� 	�����#�
,����
��� ���������

?����� 6-8 SCregresión 1
SCregresión

1
RV = SCR/1

SCE/(n−2)

-������� 6�8 SCerror n− 2 SCerror

n−2

!���� 6!8 SCtotal n− 1

H0 : <� �*���� ����
��� ������ ����� X � Y

H1 : :0 �*���� ����
��� ������ ����� X � Y :

RV �� ��� 	������� ��������� (�� ����� ��� ��������
��� F 
�� 1 � n− 2 ������ �� ��������
�����
��	������& ���� ��
���� �� ��� ����� 
������� �� ��������� ���� �� 
������ RV 
�� ��
	���� Fc = F (1, n− 2, α).

Si RV > Fc = F (1, n− 2, α), �� ��
��#� �� ��������� H0
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Parte 2. Temas selectos de regresi ón

Regresión lineal simple: notación matricial

%�� ����
�
��� ���� �� 
���� �� .������ ������� )� �������� �� ���� �������� �� ������� ��������
�� ������� �� ���
��������� �� �0����� 
�������� ��������� �� ����
��� �����
��� & ���� ��
���������� ��� �� 4�
������ �� ��������#�� �� ������
��� �� ��� ���.������ �� �� ������ ��
��������� 
�� �.� �� ��� 	������� ������������� X �

������� �	
��

)� ����������
��� (����� �������
�� ������� �� ������0� ���� ���� �����#� ��� ������ ���� ���
����������� �����0��� :� �� ������� (�� �� ������ �� 	��� �� �� �
�������� �� ����� �����
��
6��� �������8 �������� �� 
���� (�� �� �� ������
���� � �� �����0� 6�� 	������8� :� �����#� ���
������ �� 	��� �
�������& �� ���� 
��� ��� �
���������� �� ���������� � 
������ 
����
�����
����������� �� 
���� 6����� ����� �������� �������8� )�� ����� ���� ���� �
���������� ���

��������� X ��������� Y

���� ���

���	 ��


�
�� ���

�	�� ���

	� �	�

�� ���

�� ������	� �� ��
������ �� ����� ����
��� ������ ����� ��� 	�������� X � Y. �� ��������� ��
�0����� 
�������� ��

β̂ ′ = (X ′X)−1X ′Y,

�����

X ′ =
(

1 1 1 1 1 1

17.9 23.6 30.9 56.1 61 77

)
5���
���� �� ���
��������� �� �0����� 
�������� �� �������� ��� ���������� ����������

X ′X =

(
6 266.5

266.5 14629.39

)
X ′y =

(
1187

48274.1

)
�� ��	����

(X ′X)−1 =

(
0.873 −0.016

−0.016 0.00036

)
��������� �� �����
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β̂ = (268.593,−1.593)

�� ������ �������� ��

Ŷ = 268.593− 1.593x

Análisis estadı́stico:

���������

Ho : β1 = 0

H1 : β1 �= 0

�	 ���
������& ������ �� ��������
��� t

tc =
β̂1 − β1

ES(β̂1)
∼ t(n− 1, α)

��	�	��

ES(β̂1) = (S2(X ′X)−1)1/2 = 0.3543

����� S2 �� �� ��������� �� �� 	�����#� σ2& � �� �*����� ���

S2 =
(Y − Ŷ )′(Y − Ŷ )

n− p
= 350.4384

tc =
−1.593− 0

0.3543
= −4.5

�� 	���� �� t(n− p, α) = t(4, 0.025) = −2.78.

�� 
���
����� �� ���������
���

R2 = 1− (Y − Ŷ )′(Y − Ŷ )

(Y − Y )′(Y − Y )
= 1− 1401.9653

8488.83
= 83.5

�� 
���
����� �� 
������
���

r =

(
(X −X)′(Y − Y )

(X −X)′(X −X)(Y − Y )′(Y − Y )

)
= −0.913

)�� ���������� ���� ������ �������� �� ������� �����0���
� ��� ��.����� �� ���� ��������

�	
�	 ����� ������ ����������

�	������� �����	���� ����� ����� tc p

βo �	����� ������ ������ 
�


�

β1 ������ 
���� �����	 
�
�
�

!���� ��� ��.����� �� �� 	�����#� 5<��,5
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�	
�	 ����� ������ ��� ������ �� ���������

������ ��

�	��	����

���	 ��

��	��	���
��

��	��	��

�����
�	��� p

������ �
�	��	� � �
�	��	� �
���
 
�
�
�

������� ��
���	� � ��
���� 
�
�
�

����� �������� � 
�
�
�

�

�	
�	 ����� ������ �� �� �������� ��  �������

������ ��

�	��	����

���	 ��

��	��	���
��

��	��	��

�����
�	��� p

������ (Ŷ − Y )′(Ŷ − Y ) p− 1
(Ŷ − Y )′(Ŷ − Y )

p− 1

CMregresin

CMresidual

������� (Y − Ŷ )′(Y − Ŷ ) N − p
(Ŷ − Y )′(Ŷ − Y )

p− 1

����� (Y − Y )′(Y − Y ) N − 1

Inferencia por intervalo de confianza:

��������	 
� �	����� ���� �� ��������� β1 :

β̂1 = ± t(N − p, α)S

√
1

(X −X)′(X −X)

;����	��� �� 
�����#� ���� ��� ����� �� �� 	������� �� ��������� μ∗ :

ŷ∗ ± t(N − p, α)S

√
1

N
+

(X∗ −X)2

(X −X)′(X −X)

�����

Ŷ ∗ = β̂o + β̂1X
∗

;����	��� �� 
�����#� ���� �����
�� �� 	���� �� �� 	������� �� ���������

Ŷ ∗ ± t(N − p, α)S

√
1 +

1

N
+

(X∗ −X)2

(X −X)′(X −X)

Modelo de regresión múltiple

����	�� :� 
�� �� �������� �� �*���
�� �� 4������� � ���
��� �� ��
������� ���	�� 	��������
�� ������ ������ ������& �����
�� �� ����� �� ������ �� ��������� �'������ & �� 
��� �� ����������
�������� �� ��������� �*������� 



�

yi = β0 + β1X1i + β2X2i + ... + βkXki + ε 6�8

����� β0 �� ��� 
�������& ���& βi, i = 1, 2, ..., k& ��� ��� ���.������ ��� ������& ��� Xji j =

1, 2, ...n, i = 1, ..., k ��� ��� 	�������� �������������� (�� ���
����� ��� k 
���
���0���
�� ��
��� n ����	����� � �������& Yi �� �� 	������� �� ���������& �� ������ n �����	�
����� ����� ���
����	�����& ε �� ��� 	������� ����������

)� �
��
��� � �� �� ������ �����"��
� 
�� �� 
��� �� ������. �� �*���
�� ��� ���������� ��
��� �����
��� ����& �� ������� �� ���� �� ���(����� � 
�������� �� ������ (�� ��� 	� � ���
�����
� ����������� �� 4�������& ���� ���� ���������� �� ��������� ���
��������� 

�� 3������� �� ������& ���� ��
���� �� ����

��� �� ��� 	�������� (�� �����
�� �� �� �������

�� ������� ��� ���.������ β0, β1, β2,���&βk ��� �������

$� ����
��
�� �� ��������
��� �� ������������ �� �� 	������� ��������� ε, ������� �� 	�����#�
σ2 �� �� ��������
����

/� ,����
�� �� �������� ��� �������

 � %��� �� ������ ���� �����
�� 	������ �����
���� �� Y & ������ ��� ����� �� 	������ �� ��
	������� ��������������

<��� �� ������ � �� ������ �� ��� ���.������ � �� ��� 	�������� ��������������& �� ���� 
��� ��
������ ��
��� �� ������ �� ������ ������ �� ������ ������ ?.� �������� �� ��������.� �����
��������

Ajuste del modelo

��������� ���
������� ����� �	 ����	�� ��� �� ������ �� ������� ��� ���.������ ���
������ �� ��
������ ��
�� ������� ������
����� ����� �� 	������� ��������� ε

�� 3��� 
���(���� 
������� �� 	������ �� X1, X2, X3, ..., Xk& �� 	������� ε �� ���������� 
���
��� ��������
��� �� ������������ ������ 
�� ����� 
��� � 	�����#� σ2� �� �0������ ε ∼
N(0, σ2)& σ2 �� 
���������

�� )�� ������� ���������� ��� �������������� �� �� ������� ��������0���
��

������ �� �����
���� �� ������	� �� ���	������ ������� ��� ���.������ ��� ������ 
��
k 	�������� �������������� (�� ��@���.� �� �� ��������� Y � ��� �� ���� �� ���� ����� �����
�� ���
��������� �� ������
��� ��� �0����� 
�������� & �� 
���������. �� �����
��� �� (��
'��
������ �*����� ��� 	�������� (�� �*���
�� �� ���������� ���� ������ �� �� �� 4���� ���������

Yi = β0 + β1X1i + β2X2i + εi, 6�8

�� ���
��������� �� ��.���� �� (�� �� �������� ���� �� 
��� �� ��� 	�������& ������ (�� ��
�������� �� ������#�� �� ��������� �*�������

n∑
i=1

εiεi =

n∑
i=1

(Yi − (β0 + β1X1i + β2X2i))
2 6$8
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�� ������� �� �����	�� ������.�������� ��� �
��
����� (�� �������� �� �� ������#�
����

Estimación por mı́nimos cuadrados

:� �� �'���� �� 	�������� �������������� ��������& ��� �
��
����� ������.���� (�� �� ��������
�� ������#�� �� �*������� � �����"� ��������& ��0 �� ����
��� ���� ������� ��� ���.������ �� 	�
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Planteamiento empleando la notaci ón matricial

�� �� �� ����� �������� �������	� � ���� �� 
���������� �� ����������
��� ��� ������ �� �����7
���� �� �"������ �� �����
��& ��0 ��� ���������� �� �*������ �������� �� 	�
��� Y �� ���������
n × 1& n �� �� �'���� �� �����	�
����� (�� �� �����#�� � �� ������ � ������� )�� 	�������� ��7
������������ �� ����������� ��� �� �����# X �� ��������� n× r ����� �� �'���� �� 
�������
r ���
���� �� �"����� 
�������� � ��� k 	�������� 6��� k 
���
���0���
�� �� �����"� ���� �*���
��
�� 4�������8�

�� 	�
��� �� ���.������ �� ����
� ��� β �� ��������� r× 1� 3�� ε �� 	�
��� ��������� n× 1�

Y =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

Y1

Y2

.

.

.

Yn

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
X =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 X11 X12 . . . X1k

1 X21 X22 . . . X2k

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

1 Xn1 Xn2 . . . Xnk

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
β =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

β0

β1

.

.

.

βk

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
ε =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

ε1
ε2
.

.

.

εn

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
�� ���� ������ �� ������ �� ����� ��
����� �� 4���� �����
��� 
���

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + ...+ βkXk + ε = Xβ + ε 6/8

Estimación de los parámetros del modelo

5� ���
�� ���
������� (�� �� �"���� �� �0����� 
�������� ��� ������� ������� ��� ���.������
��� ������� 3�� ����� ��� ���
��������� �� �0����� 
�������� ��������� ��� ���.������ ���
������& �� ������������� �����0���
� �� 
��� �����

������#�� ε′ε = (y −Xβ)
′
(y −Xβ) 6 8

)� ����
��� �� ���� ������#�
��� (���� ������������ ��� �� ��������� �*�������

β̂ = (X ′X)
−1

X
′
Y 618

)�� ��������� ��� 	�
��� β̂ 
�������� ��� ����������� �� ��� ���.������ ��� 	�
��� β& � 
��
���� �� ����� 
�������� �� ������ �� ��������� ���������
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Solución mediante el uso de CalEst

)� �������� �� ��������� �� ����
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��������� �� ������
��� �� ������� �� �� ��������� ���������
�� �� ����� �A��� �� ������� �� ���������� 
� �	� ��������	� � �� ����������

����
������ �� "����& ���� �����#�� ���� '����� �� ������ �� ����� ���.���� ��
��� ����������� � �� 
��
��� �� �����0���
� �� ������ t �� :������ � ���������
�� ����
� �� 	���� ��� ��	�� �� ������
��
�� ���
�����	� p� �� 	���� �� p �� ��
������������ �� �� ��������
��� t 
�� ��� ������ �� �������� 
���������������
� �� �#(������ �� �� �����0���
� �� ������	� � � �� ����
�� �� �� �����0���
� ��
������	�� :� p < α �� ��
��#�& �� ��������� 
�������������� �� ���.����� βi&
i = 1, 2& �� 
��� 
�������� �� �� ��
��#� �� ����������

Estimación de los parámetros del modelo

)�� 	������ �� ��� ���.������ ��������� ���

β̂ = (β̂0, β̂1, β̂2) = (−177.439, 3.863, 3.908)

3�� �� ����� �� ������ ��

y = −177.439 + 3.863X1 + 3.908X2



��

�

Prueba de hipótesis: parámetros del modelo

��� ���� ��4����
��� �� ����� ��
�� ���������� �	��� �	� ��������	�& � �� ��� ������ �	�������
�� ����� �� ��	�� �� ���	�� 
��� �� ����������� �� ������ ����	����� ������ �4�
�� �����0���7

������ ������
���	� ����� �� ����������� ��� ��
�.���� 3��� ���� �� �������� ��� ����������
��������� 

H0 : β1 = 0 
����� H1 : β1 �= 0 �

H0 : β2 = 0 
����� H1 : β2 �= 0

,�� ��� ���������� ���������� �� �� ����� �A���� ���� ��� �� ����� ��������� �� ������� 
�� ��
�����0���
� t �� :������& �� ������������� � �� 
.�
��� �� "���� �� 
��� �����

t1 =
β̂1 − β1

σ̂(β̂1)
=

3.863− 0

0.725
= 5.331

�

t2 =
β̂2 − β2

σ̂(β̂2)
=

3.908− 0

0.834
= 4.687

���� ����� �����0���
�� ��� ������� (�� �� 	���� t(α/2, gl = 5) = 2.571 � 
�� �� α = 0.05&
�� ����� (�� ����� 	�������� 
���������� �� ������ ������
���	� �� �� �4�
�� �� �����������
�� �����

��� ��� ������ )� ����� �A��� ����
� �� 	���� ��� ���������& �� ����� ���.���� �
�� �����	��� �� 
�����#� ��� B 9& �� ���� 
��� ���� ��� ���.������� =���������& �� ����
� ��
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Figura 10.1E Cuadro de la izquierda reporta la estimación de los parámetros y el análisis de la varianza. A la derecha se presenta

información descriptiva e intervalos de confianza.

Figura 10.2E Completa el análisis de regresión múltiple, las correlaciones son entre ( y y X1) y

(y y X2).

Análisis de residuales

)�� ��.�
�� �� �� ����� �A�$� ���
����� �� ��.����� �� �����������
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Figura 10.3E Análisis gráfico de los residuales.

Análisis e interpretación del modelo

:� �� 
��������� �� ������ �� ��������� ��� �������� %�� ��4����
�� ���������� �� �� ��.����� ��
��������� �� �	����� �� ������
��
�� ��� ������& ��� �����
��� �� ������� �������� �� ��������� 

H0 : β1 = β2 = ... = βp = 0

H1 : βi �= 0���� ������ � , i = 1, ..., k

:� �� ��
��#� �� ��������� H0 �� 
��
���� (�� �� ������ �� �����0���
������ ������
���	�& ��0 ��
������ �� �� �������� ���� �����
�� 	������ �� Y ������ ��� ����� �� ��� 	�������� ���������������
�� ���
��������� ���� ������ ���� ��������� �� ������ �� ��� ����� 
���
��� 
��� ��.����� ��
�� 	�����#� � �� ����	�� 5<��,5& �� 
��� 
������� �� ��	���� �� ���� �� 
�������� ����� �� ���

����������& ��� (�� 
��
����� �� ������ � �� ����& �� (�� �� �*���
� �� ������C ���� '�����

���������� � �� ���� �� 
�������� �� �� ���
�����
�� (�� �*���� �� �� 	���� �����	��� � ��
�������� ��� �� ������� �� ������� � �� ���
�����
�� �� �� ��
���
� 
��� ����
���� =���������
�� ����� (�� ���� �� 
�������� ����� = ���� �� 
�������� ��� ������ + ���� �� 
��������
�� ����������C �� �0������

n∑
i=1

(
Yi − Y

)2
=

n∑
i=1

(
Ŷi − Y

)2

+

n∑
i=1

(
Yi − Ŷ

)2
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<���
��� ��� �"������ �� �� �
��
��� 2& �� 
���
�� 
��� �� ���� �� 
��������& �� �"�����
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(
Yi − Y

)2
& �� ������
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���
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��� �� ���� 
� ���
��
	� ��� �� ������ �� �	
��	
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n∑

i=1

(
Ŷi − Y

)2
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��

�������� 
��� �� ���� 
� ���
��
	� �	 �������
� �	� �� �	
��	 � ���� 
� ���
��
	� 
��

���	�& "��� �� ������ ��� :��& �� ��
��
n∑

i=1

(
Yi − Ŷ
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n∑

i=1

(
Ŷi − Y

)2

k− 1
n∑

i=1

(
Ŷi − Y

)2

/(n− k) F ∗ = CMmodelo
CMerror

p

)����
n∑

i=1

(
Yi − Ŷ

)2

n−k
n∑
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(
Yi − Ŷ

)2

/(n− k)
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(
Yi − Y
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����� 
������ �� �� ����� �A�/� �� �������� ��	�7
������ �� ���� �� 
�������� ��� ��� ������ �� ��������� )���� �� ��	��� �� 
������� �����
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������� ����� ��� �����& �� 	���� ���������� 	���� �� ��� ��������
��� ��
������������ F 
�� ν1 � ν2 ������ �� ��������� ���� ������� ������ �� ��������� ���� �����
�������� �� ���.������& �� ��
��

Fc =
CMmodelo

CMerror

:� Fc �� ����� (�� �� 	���� �� �� ��������
��� F ���� �� α = 0.05 
�� ��� ������ �� ��������
����������& �����
�� �� ��
� (�� ��� ����� �� ������ �� ��������� ���� H0 � �� ��
��#�� !����"�
�� 
������ �� 	���� �� α 
�� �� 	���� �� �� ������������ p& �� ��
�� �� α > p �� ��
��#� H0�

Análisis de la varianza con respecto a la representaci ón matricial
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 �	��	���

������
Fc

�	���

P

�� ���&� g − 1 SCreg = (y′Xβ̂ − y2
•/n)

SCreg

g−1

CMreg

CMerror

)���� n− g SCerror = y′y − y′Xβ̂
SCerror

n−g

,���� n− 1 SCtotal = (y′y − y2•/n)

ANDEVA para el ejemplo 10.2E

)� ��������� (�� �� ������. ���� ���� ������� ��

H0 : β1 = β2 = 0 
����� �� ���������	� H1 : βi �= 0, ���� ������ i = 1, 2�

�� �� 
����� 5�.����� �� �� 	�����#� �� ������� �� ��.����� �� �� 	�����#�& �� ��0 �� �����

��
���� (�� �� ��
��#� �� ��������� ����& �� (�� �� 	���� �� p �� ����� (�� α = 0.05�
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Estimación de la varianza

)� ������� σ2 �� ������ ���

σ̂2 =
SCE

n− k
=

∑(
Yi − Ŷ

)2

n− k

�� 	�����#� σ2 �� ������ ��0 σ̂2 ��

σ̂2 =
SCE

n− k
=

∑
(Y − Ŷ )2

n− k
=

99.268

7− 2
= 19.854

� �� ����� ���.���� �� σ̂ =
√
σ̂2 =

√
19.854 = 4.4578.

Coeficiente de determinación

+���� ���������� �����0���
�� ���� �	����� �� ������ �� ��������� �� ������ � ������ ��� �	��������

� 
������������ & �� 
��� �� ������� ���

R2 =
SCM

SCT
= 1− SCE

SCT
= 1− 99.268

700.0
= 0.858,

����� �� SCT =
∑(

Ŷi − Y
)2

= 700.0& �����
�� ���� 
���
����� ����
� (�� ����*����������

�� D19 �� ��� ����� ��� �*���
���� ��� �� ������� 3�� ���� ����& �� 
���
����� �� ���������
���
�������� ��� ��� ������ �� �������� ��

R2
ajs = 1− (n− 1)SCE

(n− k)SCT
= 1− (7− 1)99.268

(7− 2)700.0
= 0.802

������������ ���� ��4����
��� ������
������ ��� ��� ����� �� ����� (�� �� ������ �*���
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Coeficiente de determinación R2: notación matricial
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���� ��� �� ������& "��� ��
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R2 =
SCreg

SCtotal
= 1− SCerror

SCtotal
= 1− y′y − y′Xβ̂

y′y − y2•/n
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Evaluación del modelo
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Figura 10.4E Intervalos de confianza para el modelo y la predicción.
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�� �� ��.����� ��� ������ �� ��������� �� ���������� ������� �������� ��������	� 
� �	�����

� �	� ��������	� 
�� �	
��	 � � �� ��������� ����� �� �� 	���� ����
0�
� �� X & � �������� ��
��������	 
� ���
������ ���� �� ��������� ����	����� ���� �� 	���� ����������� �� �� 	�������
X �

;����	��� �� 
�����#� ���� β1.

β̂1 ± t(n− g, α/2)ES(β̂1)± t(n− g, α/2)S
√
m11

����� m11 �� �� ������� �������� �� �� �������� �� �� �����# (X′X)−1.

��������	 
� �	����� ���� �� ����� �� �� 	������� �� ��������� μ∗ �� x0.

Ŷ ∗ ± t(n− g, α/2)S

√
(1,x0) (X′X)−1 (1,x0)

′

����� Ŷ ∗ = x0β̂, �� 	�
��� �� ���.������ β̂
/
= (β̂0, β̂1) � �� 	�
��� (1,x0)& ����� x0 ����������
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√
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Figura 10.5E Descripción del helicóptero.

)������� 6
�8 � � $ /  1 2 D B �A
!�����

�� �8 �8 ��������� �� �������� �� ����������� HI�" ����� ��
�� �� �� ����
��� ����� �����
	��������J

�8 ���
��� �� 
���
����� r�

$8 -����� �� �*��������� ��� 	�
�� �.� � ���� �� ���	� �������� �� �����������
!��
� ��� �������� ���� 
��� ���� HI�" �����	�J

)������� 6
�8 � � $ /  1 2 D B �A
!����� �

�
$


