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Presentacion

@ En esta leccién se describira el procedimiento para estudiar el modelo
de regresién lineal simple.

@ Primero se motivara la relacién entre dos variables. Se plantea una
propuesta didactica para la construccién del modelo de regresidn, para
ello se retoma el enfoque de la variacién experimental, ver leccién 1.2.

@ En la leccion 8.2 se extiende a mas variables independientes, y se
aplica la programacién en R.

@ En el capitulo 9.1 se presenta la extensién de dos variables.
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Ejemplo de un proceso

Proceso de plasticos

Entre las variables de interés en un proceso de extrusién en la elaboracién
de bolsas de plastico estéan, la variable X : temperatura de la masa del dado
y, la variable Y : resistencia a maxima de tensidn a la ruptura de la pelicula.
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Relacién entre dos variables
Descripcion de los resultados del proceso de plasticos
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Varianza experimental
Evaluacién de la discrepancia, variable Y

Estimacion del modelo: Y =+ ¢
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di=yi—Y
La linea roja § es una estimacién del parametro p.

Las lineas verdes d; miden la discrepancia de los puntos a la linea roja. La varianza evaliia esta discrepancia
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Varianza experimental
Descripcion de la estimacién del modelo Y = p(X) + €

Grafica que describe la discrepancia de los datos experimentales con respecto a la media 7
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El modelo verde y estima a u(X) = B9 + 81 X
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Modelo de regresion lineal simple
Comentarios

@ Al estimar el modelo Y = (X)) 4+ €= 5y + 51X + ¢, surge la
necesidad de evaluar las discrepancias de los datos experimentales y el
modelo ajustado -linea verde-.

@ Se puede ver que la situacién es similar al modelo
Y=p+e

Donde se han evaluado las discrepancias d; = y — 7.

o Comente y escriba algunas ideas sobre este planteamiento.
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Modelo y Discrepancia

Modelo:
Y =u(X)+e=p+ 51X +e

Discrepancia

Y —pu(X)=¢

(Bo + 1X) — u(X) = e.
€ es variable aleatoria con distribucién normal (0,0?) para cada valor de X
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Variacion experimental Modelo de regresion lineal simple

Modelo y Discrepancia

Modelo:
Y =u(X)+e=p+ 51X +e

Discrepancia

Y —u(X) =¢
(Bo + B1X) — p(X) =e

€ es variable aleatoria con distribucién normal (0,0?) para cada valor de X

Minimizar la discrepancia

iCual es la idea intuitiva de la discrepancia?

En principio que sea lo mas pequefia posible. Matematicamente es minimizar:

3
S
S
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Modelo

Descripcion de la relacion modelo teérico y empirico.

n experimental

Modelo de regresion lineal simple

T=u(X)+e=f,+BX+e¢

P

e

Y]
B
S

X1 2 X3

1A

Teorico

E(Y) = E(Y|X) = fg + 81X
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Presentacién de los supuestos para estimar los parametros del modelo de regresién
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Modelo de regresion lineal simple
Modelo

Evaluacién de la discrepancia ds;

doi = yi — Ui = yi — (Bo + Brxs)
Modelo:
Y =0 +/X+e

L82883832

© 7 ] . ) " "2

dy=y,-3,=3,~(B,+ Bx)
Suma de minimos cuadrados
n n
> eiei=> (yi— (Bo+ Brzi)’
=1 =1

Objetivo minimizar la discrepancia.
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Modelo de regresion lineal simple
Modelo

Estimacién de los pardmetros del modelo: Solucién del proceso de optimizacién.

¥
A Bo=Y - BX
=¥ ~(x,. ¥, . - B
= /}(ﬁ_y)' ~ _ Ziil’(m,,;—X)(ﬂ,;—Y)
/)f/ }? 51 Z;L:I ('Tvi—X)z
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Bo=Y — B X = 54.333 — 2.708(8.333) = 31.795
B = L @i-X)Wi—Y) _ 119163 _ 9 705

" (@i-X)2  43.992

Asi, el modelo estimado es: §y = 31.795 + 2.705x
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n experimental Descripciéon de las discrepancias

Modelo

Descripcion de la discrepancia en cada parte
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n experimental Descripciéon de las discrepancias

Modelo

Procedimiento para calcular de la discrepancia en cada parte

di = dy; +da;
vi =Y =G —Y) + (vi — Ui)
(vi = V)2 = (B — V) + (vi — 5:))°

La accién es sumar: o .
sumar((y; — ¥)?] = sumar[(§; — V) + (vi — 5:))°]

sumar((y; — Y)?] = sumar((g; — Y)? + (y; — )% — 2T — V) (i — 95)]
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n experimental Descripciéon de las discrepancias

Modelo

Procedimiento para calcular de la discrepancia en cada parte

d; = dy; + do;
yvi =Y =@ —Y) + (vi — Ui)
(yi =% = (@ = Y) + (vi — 0:))?
Pl = V)% = SP (@ = V) + (vi — )%

Py = Y)2 = P 1@ = V)2 + (v — 80)° — 208 — V) (i — T3]
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Variacién experimental Descripciéon de las discrepancias

Célculo de las discrepancias
Referencia de las tres discrepancias

T Yi vi ¥i—Y yi—Y yi—i
5 44 4531 -10.33 -9.02 -1.31
6 41 48.02 -13.33 -6.31 -7.02
7 58 50.72 3.67 -3.61 7.28
7 50 50.72 -4.33 -3.61 -0.73
8 62 5343 7.67 -0.90 8.57
9 50 56.13 -4.33 1.80 -6.13

10 59 58.84 4.67 451 0.16

11 64 61.54 9.67 7.21 2.46

12 61 64.25 6.67 9.92 -3.25
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Variacién experimental Descripciéon de las discrepancias

Evaluacién de la discrepancia del:
Modelo rojo Y con los valores y; asi: (y; — Y)

(yi—Y) (yi — Y)2

obs. Discrepancia: Cuadrado de la

o : S Obs y media discrepancia
® ; I X 1 1 -10.33 106.70
bt T R T 2 -13.33 177.68
= e e 3 3.67 13.46
48 i 4 -4.33 18.74
s i 5 7.67 58.82
“L : 6 -4.33 18.74
R 7 4.67 21.80
di=vy; =Y 8 9.67 93.50
9 6.67 44.48

554.00

Terminologia: Discrepancia del total
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Variacién experimental Descripciéon de las discrepancias

Evaluacién de la discrepancia del:
Modelo rojo Y con los valores estimados 7; asi: (7 — Y)

Gréfica del modelo

=

di =y —

Terminologia: Discrepancia de lo que explica el modelo
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m—Y) @:-Y)*

obs. Valor estimado: Cuadrado de la
menos la media discrepancia

1 -9.02 81.36
2 -6.31 39.82
3 -3.61 13.03
4 -3.61 13.03
5 -0.90 0.81
6 1.80 3.24
7 451 20.34
8 7.21 51.98
9 9.92 98.41
321.841

2016
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Variacién experimental Descripciéon de las discrepancias

Evaluacién de la discrepancia del:
Modelo verde y = 31.795 + 2.705 a los valores y; de la variable Y

(Wi —ui) (yi— ﬁi)z

Gréfica del modelo 1 - 1 31 1 71

:0 2 -7.02 49.28
zg T ] 3 7.28 52.99
“ l 4 -0.73 0.53
P 5 8.57 73.44
“ 6 -6.13 37.57
@ 7 0.16 0.02
5 6 7 8 9 10 1" 12 8 246 605
di = Yi — Ui : 22 23;01?2

Terminologia: Discrepancia de lo que no explica el modelo:
Residuales: vy; — 1;

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT) Leccién 8.1: Analisis de Regresion 2016 19 / 26



Construccién del analisis de la

Descripcién de las discrepancias

varianza del modelo

-V =)

=1

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT)

=1

n
Ui—Y)?+) (i —9)
i=1

V) VPG Y) GV d) a7

1 -10.33 106.70 -9.02 81.36 -1.31 1.71
2 -13.33 177.68 -6.31 39.82 -7.02 49.28
3 3.67 13.46 -3.61 13.03 7.28 52.99
4 -4.33 18.74 -3.61 13.03 -0.73 0.53
5 7.67 58.82 -0.90 0.81 8.57 73.44
6 -4.33 18.74 1.80 3.24 -6.13 37.57
7 4.67 21.80 451 20.34 0.16 0.02
8 9.67 93.50 7.21 51.98 2.46 6.05
9 6.67 44.48 9.92 98.41 -3.25 10.56
554.00 321.841 232.159

n n
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Prueba de hipstesis del modelo de regresién

Modelo de regresién
Planteamiento inicial

Modelo de regresion lineal simple

Y=pX)+e=P+hX+e

€ v.a. con distribucién normal (0, 0?)

Gréfica del modelo

64 * X Y
62 * B a4
5 o 5 44
ps 6 41
56 7 58
g; 7 50
s 8 62
48 9 50
46 10 59
23 * 11 64
12 61
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Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Hipotesis

Analisis de la varianza

y =31.705 + 2.70X
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Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Hipotesis

Analisis de la varianza

y =31.705 + 2.70X

Hipétesis sobre el parametro 31

Hgp:81 =0

Hy:B1 #0
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Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Hipotesis

Analisis de la varianza

y =31.705 + 2.70X

Hipétesis sobre el parametro 31

Hgp:81 =0
Hy:B1 #0
F de V SC gl CM RV

Modelo 321.841 1 321.841 9.704
Error 232,159 7 33.166
Total 554.000 8

Tabla del Analisis de la Varianza

SC: Suma de cuadrados, CM: Cuadrado medio
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Inferencia estadistica Prueba de hipétesis del modelo de regresién

Hipotesis

Analisis de la varianza

Hipétesis sobre el parametro 31

Hgp:81 =0
Hy:B1 #0
F de V SC gl CM RV

Modelo 321.841 1 321.841 9.704
Error 232,159 7 33.166

Total 554.000 8

Tabla del Analisis de la Varianza
SC: Suma de cuadrados, CM: Cuadrado medio

Alfaomega (Alfaomega-UAQro CIMAT)

Leccién 8.1:

y =31.705 + 2.70X

RV es la variable razén de varianzas y
su distribucién es F' con gl(num = 1) y gl(den = T7)
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Inferencia estadistica Prueba de hipétesis del modelo de regresién

Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Estadistico RV

Distribucion F

Estadistico RV

SCModelo

. _ CMprodelo
RV = SOfrmor - CMprror

Densidad

Regla de decisién

Decisién con el valor critico: F.q = 5.591

Se rechaza la hipétesis nula puesto que RV = 9.704 > 5.591
Decisién con la probabilidad: o = 0.05

Se rechaza la hipétesis nula ya que p = 0.0170 < o = 0.05
Donde p = P(RV > 9.704) = 0.017

Nota. Puede consultar valores de las distribuciones en www.calest.com/CalculadoraDist.aspx
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Inferencia estadistica Prueba de hipétesis del modelo de regresién

Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Alternativa con el estadistico t — Student

Hipétesis sobre el parametro 31
Hop:pB1 =0
Hyp:pB1#0

Estadistico El

B1 = B1+t(1 — o, g) ES(B1)

Valores para &y 1 — &

Distribucion t-Student

Biei = B1 +t(Z, g)ES(B1)

Biea = B1+t(1 — §,9l)ES(B1)
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Inferencia estadistica Prueba de hipétesis del modelo de regresién

Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Alternativa con el estadistico t — Student

Hipétesis sobre el parametro 31

Hop:pB1 =0
Hyp:pB1#0
Estadistico El
B1 = B1+t(1 — a, gl) ES(B1) 0s e
Valores para &y 1 — & P
Bozs
Brei = B1 + (5, gD ES(B1)
Biea = B1+t(1 — §,9l)ES(B1) “ﬂﬂé

Estadistico t-student

Bicd —P1

t. ES =
cd ES(B1)

ES(B1) =
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Inferencia estadistica Prueba de hipétesis del modelo de regresién

Prueba de hipétesis del modelo de regresién
Alternativa con el estadistico t — Student

Hipétesis sobre el parametro 31

Hop:pB1 =0
1:681 #0
Estadistico El
B1 = B1+t(1 — a, gl) ES(B1) 0s e
Valores para &y 1 — & P
Bozs
Brei = B1 + (5, gD ES(B1)
Biea = B1+t(1 — §,9l)ES(B1) “ﬂﬂé

Estadistico t-student

-2.363

Bloa—B t = '81” 51 — 2.708
toq = Sled_FL ES(ﬁl) ~0.868

ES(B1)

~ Se rechaza la hipdtesis nula puesto que 3.1 > 2.363
ES(B1) =
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Estimacién con R

Modelo de regresién
Estimacién de los parametros con R

En esta parte se dan las ideas principales usando R para la estimacién de los parametros de regresién del ejemplo
discutido aqui. Varias de los elementos de programacién mediante R se ha descrito desde el capitulo 1. En lo
siguiente ubiquese en consola de R

Programacién en R

> TEM<-scan()

1: 5677891011 12

10:

Read 8 items

> RES<-scan()

1: 44 41 58 50 62 50 59 64 61

10:

Read 9 items

> var<-cbind(TEM,RES) Junta las variables TEM y RES en dos columnas
> dump("var" file="..... ") Guarda las varibles en un archivo
> source(mco) Llama a la funcién que estima los parametros
> mco(TEM,RES) Se aplica la funcién mco

Solucién [1] 31.795 2.705
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script: Minimos Cuadrados: mco

meco < — function(z,y)

{
scx = sum((z — mean(x))?)
scxy = sum(((x — mean(x)) * (y — mean(y)))

betal = *7¢
betaO = mean(y) — betal * mean(x)
c(beta0, betal)

}

Nota. El analisis de la varianza y la solucién de otros ejemplos se presentan en la leccién 8.2
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