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Informacién de Im

ols = Im(formula,data=..., subset=...)

y~x (dependiente~independiente) para
linea recta con intercepto (50)

y ~ -1 + x para linea recta sin interc-
epcion

data: es un parametro opcional que sirve
para especificar el dataframe al que nos
referimos

subset: sirve para especificar que la
regresion soélo tenga en cuenta un
subconjunto de las observaciones,
definido mediante alguna condicién

I6gica.

+ Calculo manual de los coeficientes de
regresion $\hat{\beta}=(\hat{\beta} {0} \hat{-
\beta}_{1})'$ a partir de la ecuacion formal

3. Valores ajustados de la variable depend-

iente

ols$fitted
ols$fitted.values
fitted(ols)

| Extraccion directa

6. Suma de cuadrados de los residuos

Denotado por SSR o sigma hat. cuantifica
cuanta informacion de la variable depend-
iente se pierde con el modelo empleado.

output$sigma

| Extraccion directa

ssr = sqrt(deviance(ols)/gdl)
| Extraccion manual

resi2 = (residuos)*2

sigma = sqrt(sum(resi2)/gdl)

| Extracciéon manual

9. Intervalos de confianza en coefs. de

regresion

ci.bhat <- confint(ols)

Extraccion manual. Nivel de confianza
por defecto del 5%.

ci.bhat2 <- confint(ols, level = 0.9)

Ejemplo para un nivel de confianza del
90%

Seleccion de modelos de regresion lineal

simple

Seleccion del mejor modelo de regresion
lineal simple que se ajusta a un dataset

Se cambia la variable independiente entre
todas las que se consideren para ver con
cual obtenemos un mejor ajuste. Dos
métodos para decidirlo

1. Comparacion del coeficiente de determ-
inacion ajustado: el modelo con un mayor
$RA2_{adj}$ sera el mejor de los compar-
ados. Este coeficiente ya hemos visto
como obtenerlo.

2. Comparacion de los criterios de inform-
acion de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC):
cuanto menor sea el valor, mejor sera el
ajuste realizado.

Medir ajuste

require(knitr)
R2=c(summary(mod1)$adj.r.squared,
summary(mod2)$adj.r.squared)
AIC=c(extractAlIC(mod1)[2],extractAIC(mo-
d2)(2])

BIC=c(extractAIC(mod1,k=log(nrow(wag-
e1)))[2],extractAlC(mod2,k=log(nrow(wag-

e))2])
Medidas = data.frame(R2,AIC,BIC,row.n-
ames=c("modelo1","modelo2"))

names(Medidas) = c("Coef.R2adj","AIC","B-
ICII)
knitr::kable(Medidas)
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1. Regression output

output = summary(ols)

Columna Std Error: Errores tipicos de
los parametros estimados 30y 3

1.

Columna t value: Resultado de dividir
cada estimado (estimate) entre su error
tipico. Es la base para llevar a cabo los
contrastes de significatividad sobre los
parametros estimados HO:3 0=0y []
0o0:p 1=0.

Columna Pr(>|t]) p-valores. Si son
menores que el nivel de signifcacion por
defecto (5%), se rechaza la hipotesis
nula y por tanto, es estadisticamente
significativo el coeficiente estimado para
B10p0.

Residual standard error: (estimador de
la desviacion tipica de los errores o).
Los degrees of freedom se calculan
como el numero total de obervaciones -

numero de parametros estimados

4. Residuos estimados

Diferencia entre el valor ajustado y el valor
real en cada individuo

uhat = ols$residuals

uhat = resid(ols)

| Extraccion directa

residuos <- wdata$wage-yhat

‘ Extracciéon manual

$\hat{\epsilon}$

Andlisis de la existencia de relacion lineal

7. Errores de los parametros estimados (b0

y b1)

Los errores estandar de los parametros

estimados (Std. Error) se obtienen a partir
de la raiz cuadrada de la diagonal de la
matriz de varianzas-covarianzas estimada

output$coef],2]

‘ Extraccion directa

varcov=vcov(ols) # Matriz

se = sqrt(diag(varcov)) # Errores estandar
‘ Calculo manual

X = as.matrix(cbind(cte=1,wdatal[,2]))
varcov2 = sigma’2 solve(t(X) %% X)

se2 = sqrt(diag(varcov2))

Calculo manual
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Par de numeros entre los cuales se estima
que estara el valor de cada uno de los
coeficientes estimados con un determinado
nivel de confianza. El nivel de confianza y
la amplitud del intervalo varian conjuntam-
ente, de forma que un intervalo mas amplio
tendra mas probabilidad de acierto (mayor
nivel de confianza).

By julenx
cheatography.com/julenx/

scatter.smooth(x = wdata$educ, y =
wdata$wage, main = "Wage ~ Educ")

Evidencia grafica a traves del grafico de

dispersion (libreria graphics)
require(ggplot2)

ggplot(data = wdata, aes(x = educ, y =
wage)) + geom_point(colour = "red4") +
ggtitle("Grafico de dispersion") +
theme_bw() + theme(plot.title = element_t-
ext(hjust = 0.5))

Evidencia grafica a través del grafico de

dispersion (libreria ggplot2)
cor(wdata$wage, wdata$educ)

| Evidencia numérica
cor.test(wdata$wage, wdata$educ)

Evidencia contrastada (Pearson's
product-moment correlation, mas datos
que cor, muestra p-valor)
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10. Extraer el estadistico F y su p-valor

anova.ols = anova(ols)

Utilizamos la funcién anova para contrastar
la significatividad global del conjunto de
parametros beta siendo la hipétesis nula
HO: BO=B1=0

Modificaciones modelo de regresion lineal

ols.nc <- Im(wage ~ 0 + educ, data = wdata)
output.nc <- summary(ols.nc)

Modelo de regresion lineal simple sobre
el origen: si queremos un modelo sin
término constante que pase por el
origen (0,0) (alternativa 1)

ols.cte <- Im(wage ~ 1, data = wdata)
output.cte <- summary(ols.cte)
Modelo de regresion lineal simple sobre
una constante: si queremos que la recta
sea horizontal y la pendiente sea igual a
0. bhat = yhat (media)
plot(wdata$educ, wdata$wage)
abline(ols, Iwd = 2, Ity = 1)
abline(ols.nc, lwd = 2, Ity = 2)
abline(ols.cte, lwd = 2, Ity = 3)

legend("topleft", c("Completo", "Pasa por
origen", "Solo constante"), lwd = 2, Ity = 1:3)

Representacion grafica de los tres

modelos (el tercero es solo la constante)

Proceso

Estimacion
de los modelos de regresion lineal
multiple

Interpretacion

de la salida de los modelos de regresion
lineal multiple

Seleccion

del mejor modelo de regresion lineal
multiple que se ajusta a un dataset
Diagnosis

del modelo de regresion lineal multiple
elegido

2. Coeficientes de regresion estimados

5. Grados de libertad (degrees of freedom)

(numero de observaciones - nimero de
parametros que hemos estimado, b0 y b1)
g.d.l.=n—k siendo n el nUmero de
obervaciones totales y k el nimero de
parametros estimados.

output$dfi2]

df.residual(ols)

| Extraccion directa

dof = nrow(wdata)- output$df1]

| Calculo manual

8. Coeficiente de determinacion (1-(RS-

UED)]

R2=output$r.squared
R2adj=output$adj.r.squared

| Extraccion directa

residuos2 = wdata$wage-mean(wdata-
$wage)
R2.1=1-(sum(resi2)/sum((residuos2)"2))
| Extraccién manual 1

R2.2 = var(yhat)/var(wdata$wage)

| Extraccion manual 2

R2.3 <- cor(wdata$wage,wdata$educ)*2

| Extraccién manual 3

R2 mejorard, por el simple hecho de incluir
mas variables en el modelo. El coeficiente
de determinacion ajustado R2adj corrige
esto ya que penaliza la incorporacion de
nuevas variables independiente. En este
caso, NO s una preocupacion ya que
tenemos una Unica variable independiente
pero tendremos que tenerlo en cuenta en
los modelos de regresion multiple

11. Predicciones de nuevos datos

yhat1 = predict(ols, newdata = x)

Si no incluimos nuevos datos en la
variable independiente, el resultado de
la funcion predict coincide con los
resultados obtenidos con la funcién
fitted.

Diagnosis modelo de regresion lineal

simple
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Diagnosis modelo de regresion lineal

simple (cont)

plot(ols, which=2)

grafica de quantil-quantil normal. Los
puntos deberian seguir la diagonal si los
residuos estan normalmente distri-
buidos. Si aparecen patrones tipo "S" o
de ontra indole, posiblemente necesi-
temos ajustar otro modelo.

testSW = shapiro.test(residuals(ols))

Para contrastar la normalidad de los
residuos también podemos usar el test
de Shapiro-Wilk o alguno de los vistos
anteriormente. En este caso, tened en
cuenta que lo que estamos contrastando
es si los errores siguen una distribucion
normal no la variable. Podemos ver
cémo obtenemos un p-valor < 5% ,
luego tendriamos que rechazar la
hipotesis nula. Es decir, los residuos no
seguirian una distribuciéon normal.
plot(ols, which=3)

La tercera grafica es como la primera,
pero usando una escala diferente,
residuos estandarizados, y sirve para
comprobar la homocedasticidad, la cual

se cumple si los puntos forman una
banda en torno a la horizontal.

plot(ols, which=5)

La ultima grafica trata sobre la identific-
acion de puntos influyentes, aberrantes
y con efecto palanca. Las observ-
aciones influyentes son aquellas con un
impacto desproporcionado en la determ-
inacién de los parametros del modelo.
Se identifican usando la distancia de
Cook. Son de preocupar los puntos con
valores superiores a la linea de Cook.
En este caso, no tenemos ninguno. Un
punto aberrante es una observacién que
tiene un valor muy alto del residuo
asociado (con un valor muy negativo del
residuo y muy a la derecha). En este
caso, tampoco tenemos ninguno. Una
observacioén con alto efecto palanca "-
leverage" es una observacion que no es
predicha satisfactoriamente por el
modelo de regresion (con un valor muy
positivo del residuo y muy a la derecha).

Tampoco tenemos ninguno.
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output$coef plot(ols, which=1)

‘ Estimate, Std. Error, t value, Pr(>[t|) nos ayuda a decidir si las variables
bhat = coef(ols) estan linealmente relacionadas. Si es

asi, no deberia de existir una relacion
Devuelve Unicamente el valor estimado . L. ,
sistematica entre los residuos (errores) y
(estimate) para b0 y b1 ) ) ,

los valores predichos (ajustados) segun

+ Calculo manual de los coeficientes de los quantiles en z-score ((x-media)/sd)

regresion $\hat{\beta}=(\hat{\beta} {0}\hat{-
\beta}_{1})'$ a partir de la ecuacion formal

\begin{align*}

\hat{\beta} _{1}&=\frac{Cov(x,y){Var(x)}\\
\hat{\beta} {0}&=\bar{y}-\hat{\beta} {1}-
\bar{x}

\end{align*}
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