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Objetivos de la sesién

Repasar de manera sencilla:

® ;Qué son los modelos mateméaticos? st
15}

® ;Qué es laregresion lineal?

® ; Cuadl es el modelo matematico de la regresién lineal? 10f
® ;Como se leen los resultados del modelo? o

. -t
® ;Qué es el método de minimos cuadrados? e

® ;Cuales son los requisitos para la regresion lineal? gt - ; - - - -

® ,Qué es el contraste de regresion?




s Por qué necesitamos conocer regresion?

La regresion permite responder preguntas como:

« ;Como influyen los factores econdmicos y de salud en los casos de COVID?

« iElnivel de pobreza explica el voto por un partido politico?

« ;Podemos predecir resultados electorales usando encuestas y caracteristicas
demogratficas?

Sirve tanto para explicar relaciones como para hacer predicciones

fundamentadas en datos.



Breve historia

La idea de regresion surge en 1886 con Francis Galton, quien estudio la
relacion entre la altura de los padres y la altura de los hijos. Observé que
los hijos de padres muy altos tendian a ser mas bajos y los hijos de
padres muy bajos tendian a ser mas altos, fendmeno que llamé
/] M n

regression to the mean”.

Posteriormente, Karl Pearson desarrolld las bases mateméticas de la

correlaciény la regresién, estableciendo los cimientos de |la estadistica

moderna aplicada en ciencias sociales y economia.




; Qué son los modelos matematicos?

Es la funcién matematica que propone un tipo de relacion entre una variable dependiente (Y) y una o mas

variables independientes:

-  MODELO DETERMINISTICO: Supone que bajo condiciones ideales, el comportamiento de la variable
dependiente puede ser totalmente descrito por una funcién matematica de variables independientes.

PREDICE SIN ERROR. Ejemplo: Ley de la Gravedad.

«  MODELO ESTADISTICO: permite la incorporacién de un componente aleatorio en la funcién. En
consecuencia, las predicciones obtenidas tendran asociado un ERROR DE PREDICCION. Ejemplo:

Relacidon de la altura con la edad en ninos.




; Qué es la regresién lineal?

Es un modelo estadistico que involucra el anélisis VRN
de la relacion entre dos variables para:
Variables
* Formalizary entender relaciones tedricas %
entre variables
* Investigar si existe una asociacion entre las
dos variables. RN RN
« Estudiar la fuerza de la asociacion (coeficiente Covariables o variables Outcome o variable
de correlacién). independientes o dependiente o variable
* Estudiar la forma de la relacién. varlabliieg/resoras de@a.

Se propone un modelo que mide el efecto de
una variable independiente (X) en una variable
dependiente (V).




15} Si queremos saber si a mas horas de estudio se obtienen

mejores notas, podemos hacer un gréafico simple:

.0
210
tr * Eneleje X: horas de estudio
(O]
o * EnelejeY: nota del examen
o
o
I . .
R et Si los puntos muestran una tendencia ascendente, una

linea recta puede resumir esa relacion y permitirnos

e e predecir el desempeno de otros estudiantes.

10 20 30 40 20 &0

Puntajes




Regresién lineal

A=b0+b1X

1

variable variable

coeficiente coeficiente

constante constante

no varia no varia

un solo valor un solo valor
INTERCEPTO PENDIENTE



Regresién lineal

En la vida real, muchos fendmenos tienen mas de un factor explicativo.
Ejemplo: los casos de COVID pueden depender de la inversion en salud, el gasto en los

hogaresy el nivel de morbilidad.

La ecuacién general es:

Y = [o+ b1 X1+ [2Xp + -+ fxXx+ €



Estimacion en R

Para calcular un modelo en R usamos la funcidon Im():

modelo <- Im(casos_100k ~ var3 + var5 + var20, data = data)
summary(modelo)

call:
Tm(formula = competitividad$casos_100k ~ competitividads$var3 +
competitividad$var5 + competitividad$var20)

Este comando nos entrega: Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-800.31 -360.70 8.18 340.91 1331.92
Coefficients:
M : Estimate std. Error t value Pr(>|t|)
[ ]
CoeﬁCIGHteS eStlmadOS (Intercept) 1.811e+03 1.206e+03 1.501 0.14986
competitividad$var3 2.382e-02 8.178e-03 2.913 0.00892 ==
° 4 _ competitividad$var5  1.484e+00 4.165e-01  3.563 0.00207 **
Errores eStandar y p Valores competitividad$var20 -3.678e+01 1.550e+01 -2.373 0.02833 *
. . 2 o . Pt [y [y iy [
° I\/Iedlda de aJuste R Signif. codes: 0 0.001 0.01 0.05 ‘.’ 0.1 1
Residual standard error: 548.8 on 19 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7314, Adjusted R-squared: 0.689

F-statistic: 17.25 on 3 and 19 DF, p-value: 1.185e-05




; Qué es el Método de Minimos cuadrados?

Es aquella recta en la cual la ecuacion que predice los cambios es 3

la “mejor” linea en cuanto a la reduccién de las distancias entre

los valores observados y los valores que se predicen. >

Si la linea estd cerca de las observaciones, los residuales tienden

a ser pequenos. 1

El R cuadrado: Cuanta variaciéon podemos explicar en la variable

dependiente a partir de la(s) explicativa(s). Cuanto mas se acerca 0

R2 a 1, més fuerte es la asociacién lineal y mas efectiva es la linea

recta y = a + bx para predecir la variable dependiente o de = —1

respuesta
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| :“'M\ TYLER Vigen



https://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Hipotesis en regresion

call:

Cada coeficiente se contrasta con la hipétegig; Im(formula = competitividadScasos_100k ~ competitividad$var3 +
competitividad$var5 + competitividad$var20)
Residuals:
Min 1@ Median 3Q Max

.. . . -800.31 -360.70 8.18 340.91 1331.92

e HO: el coeficiente es cero (la variable no tiene efecto).
Coefficients:

.. .. . ;. Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

« HA: el coeficiente es distinto de cero (la variable si influye).  antercep 1.811e+03 1.206e+03 1.501 0.14986
competitividadS$var3 2.382e-02 8.178e-03 2.913 0.00892 **
competitividad$vars 1.484e+00 4.165e-01 3.563 0.00207 =%
competitividad$var20 -3.678e+01 1.550e+01 -2.373 0.02833 *

. . ;. Si if. des: Q “*%*’ (0,001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 .7 0.1 * ' 1

Si el p-valor es menor a 0.05, se considera estadisticamente o, codes

Residual standard error: 548.8 on 19 degrees of freedom
. -f- . Multiple R-squared: 0.7314, Adjusted R-squared: 0.689
S'gnl Icativo. F-statistic: 17.25 on 3 and 19 DF, p-value: 1.185e-05




Supuestos del modelo

Relacién lineal entr : : Homocedasticidad:
elacion lineal entre Los residuos tienen ,
predictoresy Y varianza constante de
distribucién normal .
respuesta los residuos

Ausencia de

Independencia de los multicolinealidad
residuos entre variables

explicativas




Residuals vs, Fitted

Supuesto de linealidad

La relacién entre las variables explicativas y la respuesta debe

ser lineal. ~
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Supuesto de normalidad

Los errores del modelo deben seguir una distribucién normal.

Se revisa con un grafico QQ-Plot: los puntos deberian alinearse

sobre la diagonal.

También puede comprobarse con la prueba de Shapiro-Wilk.

Sample Quantiles

Normal Q-Q Plot

Theorstical Quantiles




Supuesto de homocedasticidad

| a varianza de los residuos debe ser constante.

2 _ Zﬁf‘f

@ n

Si la dispersion de los residuos aumenta o disminuye a
medida que cambian los valores ajustados, hay where, n is the number of observations

heterocedasticidad. Z #!2 is the sum of squared residuals

El test Breusch-Pagan permite comprobarlo formalmente.




Supuesto de multicolinealidad

i ) ) ) i No multicollinearity Multicollinearity
Cuando dos o més variables explicativas estan fuertemente _ _ _
No correlation of the High correlation of
correlacionadas, los coeficientes pueden volverse inestables. independent variables the independent
Dispersion of the variables
dependent
+«  variable

Se detecta con el Factor de Inflacién de Varianza (VIF):

valores mayores a 5 o 10 indican problema.

Dlspersmn of the
|ndependent
variables




Supuesto de independencia

Los residuos deben ser independientes entre si.

Si hay patrén en el tiempo o en el orden de los datos, se viola n (s — 1)2
t=2 -
el supuesto. DW = n 52
t=1"t

Se usa el test de Durbin-Watson para evaluar

autocorrelacion.




; Qué pasa si fallan los supuestos?

Si los supuestos no se cumplen:

Transformar variables (logaritmos, potencias).
Usar estimadores robustos frente a heterocedasticidad.

Revisar colinealidad y eliminar variables redundantes.

Considerar otros modelos como regresién logistica o modelos no lineales.




Tipo de regression Ejemplo

Lineal simple Una X'y Y continua Horas de estudio — nota
: : . : Factores socioecondmicos
J Xy Y contin
Lineal multiple Varias Xy Y continua ., COVID
Logistica Y binaria (0/1) Votar o no votar
. . . NUmero de protestas por
Poisson / Neg. Binomial Datos de conteo RO X ¥
Cox (supervivencia) Tiempo hasta evento Duracion de gobiernos

Multinivel (mixto) Datos jerarquicos Grado educativo
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