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En el caso más sencillo, la regresión lineal simple, este planteamiento se
representa mediante la siguiente ecuación:

Y = β0 + β1X + ε

donde Y es la variable dependiente, X la variable independiente o predictora,
β0 y β1 son los parámetros desconocidos del modelo y ε es la perturbación o
“error” del modelo.

El procedimiento habitual para la estimación del modelo es realizar una
serie de N pruebas o experimentos en los que se observan simultáneamente el
comportamiento de X y Y , y elegir los valores de β0 y β1 que hagan pequeños los
errores de predicción. Un criterio razonable y muy operativo es el de mı́nimos
cuadrados que busca los valores de los parámetros que hacen mı́nima la siguiente
expresión:

N∑
i=1

e2i

donde ei = yi − (β0 + β1xi) (residuo) representa el error de predicción para el
experimento i = 1, . . . , N . Los estimadores que se obtienen son:

b1 =
Sxy

S2
x

y
b0 = Ȳ − b1X̄

siendo Sxy la covarianza entre X y Y y S2
x la varianza de X. De esta forma el

modelo de regresión queda Ŷ = b0 + b1X = Ȳ + b1(X − X̄).
Para medir la calidad predictiva del modelo se emplea el coeficiente de de-

terminación o R2 definido por:

R2 =
Variación de Y explicada por el modelo

Variación total de Y

con 0 ≤ R2 ≤ 1, que se puede interpretar como la proporción de variación de
Y que se explica por la variable X, y cuyos valores extremos tienen el siguiente
significado:
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R2 = 1: la relación lineal entre ambas variables es perfecta;

R2 = 0: las dos variables son linealmente independientes.

Otro valor de interés es el coeficiente de correlación lineal de Pearson r, que
mide el grado y tipo de relación lineal entre X y Y :

r =
Sxy

SxSy

con −1 ≤ r ≤ 1 y cuyo significado es:

r > 0: la relación lineal es creciente;

r < 0: la relación lineal es decreciente;

r = 0: las dos variables son linealmente independientes.

Las técnicas vistas hasta el momento se pueden considerar técnicas de análi-
sis de datos que no utilizan hipótesis estad́ısticas. Sin embargo muchas veces se
necesitan resultados de tipo inferencial para lo cual son necesarias unas hipótesis
previas:

a) La relación entre X y Y es lineal.

b) Los residuos son independientes con distribución N(0, σ2).

Desde el punto de vista inferencial los resultados que más nos interesan son
los siguientes:

1. Contrastar la hipótesis de independencia lineal entre X y Y .

2. Calcular intervalos de confianza de los parámetros β0, β1.

3. Calcular intervalos de confianza de las predicciones.

1. Diagnosis y validación del modelo

Todos los resultados de tipo inferencial que se han manejado hasta este
momento se basan en las dos hipótesis a) y b) que hasta el momento no han
sido analizadas. Para validar la veracidad de estas dos suposiciones recurriremos
a varios procedimientos de tipo gráfico:

Gráficos de dispersión de las variables X y Y : la nube de puntos debe
ajustarse a una recta.

Gráficos de residuos: los residuos no deben presentar ningún tipo de es-
tructura.

Gráficos de normalidad: el gráfico cuantil-cuantil (QQ plot) de los residuos
debe semejarse al de una distribución normal.

Los gráficos de residuos son muy interesantes en la detección de observacio-
nes at́ıpicas o outliers, cuya presencia puede provocar graves desajustes en la
construcción e interpretación del modelo construido.
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2. R-Commander

Las ventanas que se utilizan en el R-Commander para realizar este análisis
se encuentran en el menú Estad́ısticos → Ajuste de modelos.

Estad́ısticos – Ajuste de modelos – Regresión lineal Para obtener el
R2, los parámetros y sus errores t́ıpicos, y un resumen de los residuos.

Modelos – Añadir las estad́ısticas de las observaciones a los datos
Permite crear nuevas variables que contienen valores predichos (ajustados), re-
siduos, valores hat y distancias de Cook (para la búsqueda de at́ıpicos), etc.

Modelos – Intervalos de confianza Se indica aqúı el nivel de confianza
para los intervalos de los coeficientes:
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2.1. Ejemplo

Para estudiar la relación existente entre la velocidad de un coche (speed) y
la distancia de frenada (dist), se realizó un experimento en el que se midió la
velocidad en millas por hora de ciertos veh́ıculos y la distancia de frenada en
pies. Para cargar los datos en R-Commander, la ruta por seguir es: menú Datos,
submenú Conjunto de datos en paquetes, opción Leer conjunto de datos desde
paquete adjunto... En el diálogo que aparece, hay que seleccionar el paquete
datasets y, luego, el conjunto de datos cars.

En este análisis la variable velocidad es la variable independiente y la distancia
la variable dependiente.

La salida obtenida con estos datos es la siguiente:

Nube de puntos Vamos al menú Gráficos, opción Gráfica XY. Escogemos
speed como variable explicativa y dist como variable explicada.
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Se observa que los datos se ajustan moderadamente a un modelo lineal.

Regresión
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El valor de R2 indica un grado moderado de relación lineal entre ambas
variables. Aproximadamente dos tercios de la variación en la distancia de frenada
se explica por la velocidad del coche.

La significación del modelo se puede hallar también mediante el menú Mo-
delos, submenú Test de hipótesis, opción Tabla ANOVA:

En el menú Modelos – Intervalos de confianza:
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Después de Modelos – Añadir las estad́ısticas de las observaciones a los datos,
hacemos Estad́ısticos – Resúmenes numéricos:

Gráficos En el menú Modelos, submenú Gráficas, opción Gráficas básicas de
diagnóstico:
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