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Introduccién a la Regresién Lineal

» En el modelo clasico de regresién lineal se tiene un conjunto de n

parejas de observaciones z1, 25, . ..,2z, tal que cada z; es un par
z; = (xi, yi).
» Cada x; es un vector de dimensién p tal que x; = (i1, Xi2, - - - ; Xip)

se suele denominar como vector de covariables o predictores.
» y; es un nimero real denominado respuesta.

» Se define la esperanza condicional de la respuesta y; dado el
predictor x; como

Hi = E()’i|xi)

parai=1,2,...,n.
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Introduccién a la Regresién Lineal

>

La suposicién basica de los modelos lineales es que p; es una
combinacién lineal de los componentes del vector x;

p
pi =X = Z xiiBj
=1

El vector de parametros 8 = (B1,...,5p) es desconocido de modo

que se trata de estimarlo mediante los datos observados

z=(z1,23,...,2,).

El término lineal se refiere a la forma lineal de la esperanza, no a que

las términos de x; puedan estar elevados a un exponente dado.

La estructura habitual es (para i =1,2,...,n)
yi =xif +¢;
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Introduccién a la Regresién Lineal

» Los términos de error ¢; se asume que proceden de una distribucién
desconocida F que tiene esperanza igual a O:

F — (e1,€2,...,€n)
tal que Eg(g;) = 0.
» Esto implica que
E (yilxi) = E (xiB + €i|x;) = E (xiB|x;) + E (gi|x;) = x;8
» Ya que al ser ¢; independientes de x; entonces

E(E,'|X,') = E(Ei) =0
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Introduccién a la Regresién Lineal

» Para estimar los pardmetros de la regresién 3 a partir de los datos
originales, se toma un valor inicial, digamos b de S,

n

ECM(b) = Z(y,' — X,'b)2

i=1

» De modo que el estimador de minimos cuadrados de 3 es el valor 8

de b que minimiza el error cuadratico medio

ECM(B) = min (ECM(b)).
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Introduccién a la Regresién Lineal

» Se define la llamada matriz de disefio como X, de orden n x p, tal

que la fila i—ésima es x;, y se denomina y al vector (y1, ¥, ..

S Yn)

» Entonces el estimador de minimos cuadrados es la solucién de las

ecuaciones normales

» es decir

X'XB = X'y

B

(X'X)

-1

X'y
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Introduccién a la Regresién Lineal con R

» En R hay muchos paquetes estadisticos que permiten trabajar con
métodos de regresién.

» La orden bésica en R es 1m.

» Ver, por ejemplo, como tutoriales:

Curso completo sobre métodos de regresién con R:

http://www.et.bs.ehu.es/ etptupaf/nuevo/ficheros/estad3/
nregl.pdf

Tutorial corto sobre métodos de regresiéon con R:

http://wuw.montefiore.ulg.ac.be/ kvansteen/GBI00009-1/
ac20092010/Class8/Using%20R%20for?201linear)20regression. pdf
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Bootstrap en Regresion Lineal

» La aplicacién al modelo de regresion lineal simple sirve como base

para otros modelos mas complejos.

» El modelo de probabilidad P — z para la regresién lineal tiene dos
componentes: P = (8, F) donde S es el vector de pardmetros de la
regresién y F es la distribucion de los errores.

» En principio, se dispone del estimador de B de minimos cuadrados.

Pero hace falta estimar F.
> Si 3 fuese conocido entonces se podrian calcular los errores como

ei=y;—x;B parai=1,2,...,ny se estimaria F mediante su

distribucién empirica.
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Bootstrap en Regresion Lineal

» Como no se conoce B se puede usar B para calcular los errores

aproximados o residuos
Ei=Yyi—xf
parai=1,2,...,n
» Se usa la distribucién empirica de &;

F - probabilidad igual a 1/n  en &;

parai=1,2,...,n, de modo que F tiene esperanza igual a 0.
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Bootstrap en Regresion Lineal

> A partir de P= (B, IA-_) se calculan los muestras bootstrap Pz

» Para generar z* se toma primero una muestra aleatoria de términos
de error

/A-'—>(5f,6§,...,5:):s

» Cada €] es igual a cualquiera de los n valores de &; con probabilidad
1/n

» Asi, las respuestas boostrap se generan mediante
y,-* =x;B+ 57

parai=1,2,...,n donde B es el mismo para todo /.
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Bootstrap en Regresion Lineal

> En conjunto, las muestras bootstrap son z} = (x;, y*)

» Se observa que los valores x; (vector de covariables) son iguales
tanto en los datos originales como en los datos bootstrap. Esto se
debe a que x; son valores fijjos y no aleatorios.

~%
» El estimador bootstrap 8 es el valor que minimiza el error
cuadrético residual

n

Z(Yi** ) —mlnz * _ x;b)?

i=1

» vy con las ecuaciones normales aplicadas a los datos bootstrap se

obtiene
B = (xX) ' Xy"
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Bootstrap en Regresion Lineal

~%
» El error estandar de los componentes de B se obtiene de manera

directa

Var (E) = (X'X)"' X' Var(y*)X (X'X) "

57 (X'X)"

> ya que Var(y*) = 521 donde | es la matriz identidad.

» Asi, el estimador bootstrap del error estandar es igual al usual en

regresion lineal.

12/17



Bootstrap en regresién basado en pares de valores

» Hay otro método alternativo para aplicar el bootstrap en regresién,
que es remuestreando las parejas de valores z; = (x;, ;)

» De este modo, una muestra bootstrap consiste en

*

z = {(Xipyil)a (Xizvyiz)a EERE (Xi,,7yi,7)}

para iy, o, ..., I, que s una muestra aleatoria de nlimeros enteros

entre 1y n.

» ; Qué método es mejor, el que remuestrea residuos o el que

remuestrea parejas?
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Bootstrap en regresién basado en pares de valores

P La respuesta es que depende de cémo se considere el modelo de

regresion.

» Si en el modelo se asume que el error correspondiente a la diferencia
entre y; y la media p; = x;3 no depende de x;, esto implica que

tiene la misma distribucién F sin importar cuél sea el valor de x;.

» El bootstrap con parejas es menos sensible a la suposicién anterior y
lo dnico que se requiere es que las parejas originales z; = (x;, y;) se
remuestreen de manera aleatoria de una distribucién F en los

vectores p + 1 dimensionales (x, y).
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Aplicacion del bootstrap a series temporales

i Cudles son los métodos que se podrian aplicar en este caso?

> Bootstrap de parejas de puntos: Aqui NO se puede hacer porque
se rompe la estructura de la serie temporal.

» Bootstrap de residuos: se preserva la estructura original de la serie
cuando se asume la estrutura de dependencia entre los residuos.

> Bootstrap de mediante bloques moviles (moving blocks): se
preserva la estructura original de la serie.
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Bloques méviles (moving blocks)

» En el esquema del bootstrap mediante anélisis de residuos se asume

que se sabe cudl es el proceso que genera los datos.

» Pero, en el esquema de bloques méviles se asume solo que un bloque
de datos corto tiene un patrén de comportamiento semejante.

» Por ejemplo

N = 150
blockLen = 5

16/17



9 10 11 12 13 14 15
L

3 12 13 14
| |

17/17



