Modelo de Regresion
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Analisis de Varianza.
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Propadsito

m Se vera coOmo probar si es significativo,
globalmente, el modelo. ¢Es al menos
una variable significativa?

®m (El modelo explica una cantidad de
variacion significativa de la variable
dependiente?

m También se vera si es significativa la
contribucidon de un subconjunto adicional
de variables explicativas.
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Significancia global del
modelo.

m ;Es al menos una variable significativa?
Es equivalente a probar

H,:b,=b,=..=b =0
H,:a menosuna b, * Opara] =1.2,....,r

m El calculo del estadistico de prueba se

visualiza por medio de la tabla de analisis
de varianza.
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ldentidad de Analisis de
Varianza (ANDEVA).

m Proposicion 14

Considere el EMC del modelo de
Regresion Lineal Multiple con b,
presente. Entonces:

SCT = CR( X, ..., X, )+ SCE( X, X )

(la variacion total se puede descomponer
en dos fuentes de variacion)
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Tabla de Analisis de Varianza
(ANDEVA)

Grados de|l Sumade Promedio de
Fuente Libertad | Cuadrados |los Cuadrados F
Modelo E — CMR
(Regresion) r SCR CMR=SCR/r cac  CME
Error
(Residuos) n-r-1 SCE CME=SCE/(n-r-1)
Total n-1 SCT

La tabla enfatiza la particion de la variacion de Y,
también muestra cOmo se obtiene el estadistico
de prueba.
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Regla de rechazo.

Rechazar H, s F

calc > Fa(r’n' r- 1)
0 equivaent emente
Rechazar H, s Valor P <a

donde
Valor P=P(F(r,n-r-1)> F_,.)
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Valores criticos F2 (a=5%).

Grados de P( F(2,14) > 374) =0.05
libertad para el
denominador Grados de libertad para el numerador
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 161 199 216 225 230 234 237 239 241
2 18.5 19.0 19.2 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4
3 10.1 9.55 9.28 9.12 9.01 894 889 885 8381
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00
5 6.61 5.79 541 519 505 495 488 482 477
6 599 514 476 453 439 428 421 415 4.10
7 559 474 435 412  3.97 3.87 379 373 3.68
8 532 446 407 384 369 358 350 344 3.39
9 512 4.26 386 363 348 337 329 323 3.8
10 496 4.10 3.7 348 3.33 322 314 3.07 3.02
11 4.84  3.98 359 336 320 3.09 3.01 295 2.90
12 4.75  3.89 349 326 3.11 3.00 291 285 2.80
13 4.67 3.81 341 318 3.03 292 283 277 271
14 460 3.74 334 311 296 285 276 270  2.65
15 454  3.68 3.29 306 290 279 271 264 259
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Valores criticos F2 (a=5%).

Grados de
libertad para el
denominador Grados de libertad para el numerador
1 2 3 4 5 6 7 8 9

16 4.49 363 324 3.01 285 274 266 259 2.54
17 445  3.59 3.20 2.96 281 270 261 255 2.49
18 4.41 355 3.16 2.93 277 266 258 251 2.46
19 438 3.52 3.13 2.90 274 263 254 248 2.42
20 4.35  3.49 3.10 2.87 271 260 251 245 2.39
21 4.32 3.47 3.07 284 268 257 249 242 2.37
22 430 344  3.05 2.82 266 255 246 240 2.34
23 428 3.42 3.03 2.80 264 253 244 237 2.32
24 426 340 301 2.78 262 251 242 236 2.30
25 4.24  3.39 2.99 2.76 260 249 240 234 2.28
30 4.17 3.32 2.92 2.69 253 242 233 227 2.21
40 408 323 284 261 245 234 225 218 2.12
60 400 315 276 2.53 237 225 217 210 2.04
120 3.92 3.07 2.68 2.45 229 218 2.09 202 1.96
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Relacion entre F_,,. Y R?.

entonces

Dado que R® = YHi
T

1 R/ T
|:calc_ 2
(1- R°)/(n-r-1)
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Ejemplo, Y=Consumo

textiles.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 2 8460.936433 | 4230.468217 | 136.68309 | 6.514E-10
Residuos 14 433.3129785 | 30.95092704
Total 16 8894.249412

R*( precio,ing/ capita) = 0.9512 :
1] ess1a4
@ (1- 0.9512)/ 14

F°%(214)=3.74
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Contribucion incremental.

Supongamos gue se acepta gque las variables
X ooy X
estéen en e modelo.
Se desea ver sl un conjunto adicional
RALLLALIL ]
explica una cantidad significat ivade variacion de.

r
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Ejemplo: Y= Consumo real
per capita USA.

Resumen

Diagrama de Dispersion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de  0.9986271 3 20000 1
R2 Original  0.99725609 € 15000
RA2 ajustado 0.99717769 2 ~”
Error tipico 133.09196 g 10000 ,,.ﬂ"""
Observacione 37 5000 . . .
8000 13000 18000 23000
ANALISIS DE VARIANZA Ingreso
Promedio d N
Grados de Suma de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresion 1 225324426 225324426 12720.5132 1.99E-46
Residuos 35 619971.442 17713.4698
Total 36 225944398

Coeficientes Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion  463.176573 98.7911607 4.68844146 4.0964E-05 262.61961 663.733537
Ingreso 0.77941865 0.00691064 112.785253 1.99E-46 0.76538928 0.79344802

¢Vale la pena incluir X,=Interés a 3 meses y
Xs;=Inflacidn como variables explicativas adicionales?
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Contribucion incremental.

Para medir |a contibucion incrementa de

X, 115X, dadoque X, ,...,X, estén
presentesen el modelo secalcula

SCR( X, 1 eees X | Xy X, ) =

= SCR( X, e0s X, X s X ) - LCR( X, X )
=CE( X,,.... %X, )-LCE( X,,..., X, , X g eeen X 1)
y seusalasiguiente tablade ANDEVA paraver si
hay significancia.
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Tabla de ANDEVA, de
contribucidon incremental.

Fuente Grados Suma de Cuadrados Promedio delos F
de Cuadrados
Libertad
Modelo Original r SCR(X, . X, )
Contribucion k LEESTXHEBANERNEN) ATK F - AK
Incremental @ CME
Modelo Nuevo r+k SCROX ey X, o X g e X )
Error (Modelo Nuevo) | n-r-k-1 SCE CME
Total n-1 SCT
Se acepta quela contibucion incrementd, de

Al
sF_ . >F(kn-r-k-1)
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Ejemplo: Y= Consumo real
per capita USA.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correl 0.99898249

R 2 Nuevo 0.99796601
R72 ajustado 0.9977811
Error tipico 118.009955
Observaciones 37
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertima de cuadracedio de los cuadr F alor critico de F
Regresion 3 225484828 75161609.41 5397.07907 1.8123E-44
Residuos 33 459569.534 13926.3495
Total 36 225944398
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 498.813059 88.2317586 5.653441201 2.6795E-06 319.304054 678.322064
Int 3 meses -23.4036927 11.9670917 -1.955670872 0.05901444 -47.7509432 0.94355778
Inflacién -4.0249502 9.68259812 -0.41568907 0.68032833 -23.7243598 15.6744594
Ingreso 0.7883778 0.00674182 116.9384938 8.6198E-45 0.77466147 0.80209414

SCR( Int3meses, Inflacion| Ingreso ) =
225484828~ 225324426 =160402
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Ejemplo: Y= Consumo real
per capita USA.

Grados de Sumade Promedio de Valor critico
Fuente libertad cuadrados | los cuadrados F de F
Modelo Original 1 225324426
Contribucion
Incremental 2 160402 80201 5.76 0.00715587
Regresion 3 225484828
Residuos 33 459569.53 13926
Total 36 225944398

Como ValorP < 0.05 entonces Int3meses e I nflacion
explican una cantidad adicional significativa de

variacion de Consumo aun dado que I ngreso esta presente
en el modelo.
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Relacion de F_,,. con
R2 Original y R? Nueva

HlIU (Ry- R)/K
il H GO s H i
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Ejemplo: Y= Consumo real
per capita USA.

R 2 Original 0.997256088
R 2 Nuevo 0.997966006

n 37 ol
k (adicionales) 2 num  0.000354959 2 F calc Valor F
r (original) 1 denom 6.16362E-05 33 5.75894 0.007155871
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Contribucion incremental de
una sola variable.

Resulta deinterés medir lacontibucion incremental de
una sola variable explicativa, por ggemplo:
¢Essgnificativala variacion explicada por X,
dadoque X, ,...,X, estan presentes en el model0?

Se puede demostrar que en este caso

2 2 ~ 1
(Rxl,xz,...,xr' sz AN EE b, ©O

Fcac: 1 AREPRE
“ (1- R x . x )M(n-r-1) KEE(b,)g
= (Estadistico t )?
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Contribucion incremental de
una sola variable.

Deloanterior se sigue que, cuando Se prueba s
essignificativa X, o H,:b, 1 0, seinterpreta tambiéen
como ver s X, explica una cantidad significativa de variacion
dadoque X, ,...,X  estan presentes en el modelo.

Lo mismo aplica para €l resto delas variables en e modelo.
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Ejemplo: Y= Consumo real

per capita

Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de corrr  0.99886449

R 2 Original 0.997730269
RA2 ajustado 0.997596756
Error tipico 122.8141741
Observaciones 37

USA.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correl 0.998982485

R 2 Nuevo 0.997966006
R”2 ajustado 0.997781098
Error tipico 118.0099551

Observaciones

37

Coeficientes  Error tipico

Estadistico t

Probabilidad

Coeficientes rror tipict Estadistico t

Intercepcion

498.8130593 88.23175859

5.653441201

2.67947E-06

Intercepcién 485.0209621  91.53 5.299043529 Int 3 meses -23.4036927 11.96709172  -1.955670872 0.059014444
Inflacion -18.0477823 6.7717 -2.66516635 Inflacion -4.0249502 9.682598116 -0.41568907 0.680328333
Ingreso 0.783855965 0.0066 118.9328828 Ingreso 0.788377804 0.006741816  116.9384938 8.61981E-45
R 2 Original 0.997730269
R 2 Nuevo 0.997966006
n 37 gl
k (adicionales) 1 num 0.000235737 1 F calc Valor F
r (original) 2 denom 6.16362E-05 33 3.82465 0.059014444
(-1.955670872)2=3.82465
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