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REGRESIÓN LINEAL SIMPLE



Definición

Sean las variables X (independiente)
e Y (dependiente), el modelo de
regresión lineal simple vendrá dado
por:

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖
Donde:
𝛽0: Coeficiente de intercepto.
𝛽1: Coeficiente de pendiente.
𝜀𝑖: Error aleatorio o residuo.
𝑖: Subíndice que indica los diferentes
valores que puede tomar la variable.



Supuestos del modelo (1)

1. Linealidad: Implica que el efecto marginal de la variable independiente (X) en la
variable dependiente (Y) no dependa de la primera, es decir, que sea constante.
Matemáticamente:

𝑑𝑌𝑖
𝑑𝑋𝑖

= 𝛽1

2. Exogeneidad estricta: Los términos de error son independientes de los valores de
X, es decir, la variable regresora está contemporáneamente no correlacionada con el
término de error. Ello implica que:

𝐸 𝜀𝑖|𝑋𝑖 = 0 𝐸 𝜀𝑖 = 0

3. Homocedasticidad: Se da cuando la varianza de los términos de error (incluidos
los condicionados a los valores de la variable independiente) es la misma, es decir,
es constante.

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑖 = 𝜎2 𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑖|𝑋𝑖 = 𝜎2



Supuestos del modelo (2)

4. No autocorrelación: Nos dice que los términos de error no están
correlacionados unos con otros, es decir, no hay correlación entre las
observaciones. Esto significa que:

𝐶𝑜𝑣 𝜀𝑖 , 𝜀𝑗|𝑋𝑖 = 0 ;       𝐶𝑜𝑣 𝜀𝑖 , 𝜀𝑗 = 0

5. Más observaciones que regresoras: Sea n el numero de observaciones con que
contamos, para la regresión simple deberá cumplirse que:

𝑛 > 1

6. Variabilidad de los valores de X: Los valores de la variable independiente no
deben ser todos iguales y tampoco deben haber valores atípicos.



Mínimos Cuadrados Ordinarios

Es un método de estimación de parámetros de modo tal que se minimiza la suma
de cuadrados de los residuos (SCR). Luego el problema de optimización por
Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) puede plantearse como:

𝑚𝑖𝑛 𝑆𝐶𝑅 = 𝑚𝑖𝑛෍

𝑖=1

𝑛

Ƹ𝜀𝑖
2 = 𝑚𝑖𝑛෍

𝑖=1

𝑛

𝑌𝑖 − ( መ𝛽0 + መ𝛽1𝑋𝑖)
2

De donde, resolviendo, finalmente resulta:

መ𝛽0 = ത𝑌 − መ𝛽1 ത𝑋

መ𝛽1 =
𝑛σ𝑖=1

𝑛 𝑌𝑖𝑋𝑖 − σ𝑖=1
𝑛 𝑌𝑖 σ𝑖=1

𝑛 𝑋𝑖

𝑛σ𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖

2 −(σ𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖)

2
=
𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌)

𝑉𝑎𝑟(𝑋)



REGRESIÓN LINEAL MÚLTIPLE



Definición

Implica que hay más de una variable
independiente, de modo que el modelo de
regresión sería:

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 +⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖

Donde:
𝑌𝑖: Variable dependiente o regresada.
𝑋𝑖: Variable independiente o regresora.
𝛽𝑖: Coeficientes estimados.
𝑘: Cantidad de variables independientes.
𝜀𝑖: Error aleatorio o residuo.
𝑖 : Subíndice que indica los diferentes
valores que puede tomar la variable.



Estimación

. Un modelo de regresión lineal múltiple se
puede estimar por el método de Mínimos
Cuadrados Ordinarios (MCO).

. Conforme al Teorema de Gauss – Markov,
si se cumplen los supuestos clásicos del
modelo de regresión lineal, los estimadores
obtenidos por MCO serán MELI.

. Los supuestos en regresión lineal múltiple
son básicamente los mismos que en
regresión lineal simple agregándose el
supuesto de que no debe haber relación
lineal exacta o alta entre las regresoras.



Medidas de bondad de ajuste

1. Coeficiente de determinación: Mide el
porcentaje total de variación de la variable
dependiente que es explicada por el
modelo de regresión.

𝑅2 = 1 −
𝑆𝐶𝑅

𝑆𝐶𝑇
= 1 −

σ𝑖=1
𝑛 Ƹ𝜀𝑖

2

σ𝑖=1
𝑛 (𝑌𝑖 − ത𝑌)2

2. Coeficiente de determinación ajustado:
Penaliza el aumento artificial del 𝑅2 por
agregar variables regresoras en el modelo.

ത𝑅2 = 1 −

𝑆𝐶𝑅
𝑛 − 𝑘
𝑆𝐶𝑇
𝑛 − 1



Contrastes de significación

1. Prueba t: Sirve para contrastar
individualmente la significancia de las
variables independientes conforme a la
siguiente estructura de prueba:

𝐻0: 𝛽𝑖 = 0
𝐻1: 𝛽𝑖 ≠ 0

2. Prueba F: Sirve para contrastar
conjuntamente la significancia de las
variables independientes conforme a la
siguiente estructura de prueba:

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑘 = 0
𝐻1: 𝛽1 ≠ 𝛽2 ≠ ⋯ ≠ 𝛽𝑘 ≠ 0



Estimación por Eviews



MULTICOLINEALIDAD



Definición

Se refiere a la situación en que se da
una relación lineal exacta
(multicolinealidad perfecta) o casi
exacta (multicolinealidad cuasi-
perfecta) entre las variables regresoras
del modelo.

Como criterio general se entiende que
hay un problema de multicolinealidad
cuando el coeficiente de correlación
entre dos variables independientes
toma un valor mayor a 0.8.



Causas                                     Consecuencias

. Si hay multicolinealidad perfecta no se
puede realizar la estimación quedando
indeterminados los coeficientes de
regresión.

. Si hay multicolinealidad cuasi-perfecta se
puede estimar el modelo por MCO y los
estimadores obtenidos son MELI pero
tienen varianzas grandes generando
intervalos de confianza artificialmente más
amplios de modo que se introducen sesgos
en las pruebas de hipótesis. Asimismo, el
coeficiente de determinación presenta
valores muy altos pese a que las variables
no son individualmente significativas.

. Relación causal estrecha entre
variables regresoras.

. Método erróneo de recolección
de información.

. Restricciones en el modelo.

. Restricciones en la población de
la que se extrae los datos.

. Mala especificación del modelo.

. Sobredeterminación del modelo.



Detección y corrección

. Si hay multicolinealidad perfecta se sabrá en
cuanto veamos que no se puede realizar la
estimación dado que hay una matriz singular.

. Si hay multicolinealidad cuasi-perfecta ello se
evidenciará en correlaciones mayores a 0.8 entre
pares de regresores, un 𝑅2 inusualmente alto y
coeficientes de estimación que son significativos
conjuntamente pero no individualmente.

. Para solucionar la multicolinealidad se pueden
eliminar algunas de las variables que la causan o
realizar una transformación de los datos.



HETEROCEDASTICIDAD



Definición

Se presenta cuando la varianza
de los errores no es constante,
es decir, es la violación del
supuesto de homocedasticidad.

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑖 = 𝜎2

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑖|𝑋𝑖 = 𝜎2

Se puede ver en primera
instancia en la gráfica de los
residuos.



Causas                                        Consecuencias

. Modelos con dinámica de
aprendizaje (los errores van
decreciendo).

. Demasiada heterogeneidad entre
los grupos de datos.

. Omisión de variables relevantes.

. Datos atípicos.

. Incorrecta transformación de datos.

. Los estimadores son ineficientes, es
decir, no tienen varianza mínima.

. El error de estándar de cada
coeficiente es mayor que el que
correspondería a la regresión que
ajusta la heterocedasticidad.

. Los coeficientes tienen menor
significancia estadística que los
correspondientes a la regresión que
ajusta la heterocedasticidad.



Detección: Test de White



AUTOCORRELACIÓN



Definición

Se refiere a la existencia de correlación
entre los términos de error asociados a
diferentes observaciones. Así, dado el
modelo de regresión:

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 +⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖

Se dice que existe problema de
autocorrelación si:

𝜀𝑡 = 𝑓 𝜀𝑡−𝑖

De modo que:

𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑡 , 𝜀𝑡−𝑖) ≠ 0



Causas                                         Consecuencias

. Omisión de variables relevantes.

. Especificación incorrecta de la forma
funcional del modelo.

. Transformaciones de los datos.

. Existencias de ciclos o tendencias en
las variables económicas.

. Inclusión en el modelo de valores
retardados de la variable dependiente.

. Los estimadores siguen siendo
insesgados pero ya no son eficientes.

. Las pruebas t y F pierden validez.

. Si la autocorrelación es positiva, la
varianza de los residuos esta
subestimada

. Si la autocorrelación es negativa, está
sobrestimada. Lo mismo con la varianza
de los estimadores.



Detección (1)

El test de Durbin-Watson
sirve para detectar
autocorrelación de primer
orden en los errores (su
hipótesis nula es que no la
hay). Su estadístico viene
dado por:

𝑑 =
σ𝑖=2
𝑛 ( Ƹ𝜀𝑡 − Ƹ𝜀𝑡−1)

2

σ𝑖=1
𝑛 ( Ƹ𝜀𝑡)

2



Detección (2)



VARIABLES DUMMY



Definición

Una variable dummy, también conocida como
variable binaria o dicotómica, es aquella que toma
los valores de 0 o 1 para indicar la ausencia o
presencia de alguna característica cualitativa que
puede tener efecto sobre la variable dependiente.
Tiene dos formas básicas:

1. Modelos de Análisis de Varianza (ANOVA):

𝑌𝑖 = 𝛽1𝐷1𝑖 + 𝛽2𝐷2𝑖 + 𝛽3𝐷3𝑖 + 𝜀𝑖

2. Modelos de Análisis de Covarianza (ANCOVA):

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷𝑖 + 𝛽2𝑋𝑖 + 𝜀𝑖



Interpretación



DIAGNÓSTICO Y SELECCIÓN DE MODELOS



Criterios para comparación

1. Significación económica.

2. Coeficiente de determinación directo
y ajustado.

3. Problemas de multicolinealidad,
heterocedasticidad o autocorrelación.

4. Normalidad en la distribución de los
residuos o errores.

5. Uso de información (criterios de
Akaike, Schwarz y Hannan-Quin).



Test de normalidad de los residuos



Ejemplo de comparación de modelos



CONCLUSIONES

 El modelo de regresión lineal nos permite captar en términos estadístico-
matemáticos ciertas relaciones entre variables en términos de coeficientes
estimados que pueden permitir interpretaciones con significado económico
para la dilucidación y/o contraste de ciertas teorías económicas.

 Cuando no se cumplen los supuestos clásicos del modelo de regresión lineal
ello puede introducir distorsiones en determinados resultados. En específico,
se pueden hallar situaciones de multicolinealidad (correlación perfecta o alta
entre regresores), heterocedasticidad (varianza no constante de los errores)
y/o autocorrelación (correlación entre los errores).

 Bajo determinados criterios se puede comparar modelos para ver cuál es
“mejor” en términos de significación económica, cumplimiento de supuestos
econométricos y eficiencia en el uso de la información.
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