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El problema

Disponemos de una muestra de (pares de) valores

(x1, y1), (x2, y2), · · · , (xn, yn)

calculamos la recta
y(x) = b1x + b0

que minimiza el ECM para:
• Medir el grado de asociación entre las dos variables
• Estimar valores de Y no observados (NO extrapolar)
• Si los xi son diferentes entre sí existe la recta de regresión:

¿es siempre útil?

Si Y ∼ X ,
• variaciones en X deben traducirse en variaciones en Y
• explicar las variaciones en Y a partir de las de X

Sección 10.2 del libro



El problema 1

El diagrama de dispersión marca una tendencia (cuando X crece, y crece)
• ¿Se debe al azar?
• ¿Hay un modelo y ∼ b0 + b1x que describe cómo varía Y con X?

Sección 10.2 del libro



El problema 2

Dados dos conjuntos de datos

¿qué recta aproxima mejor su nube de puntos?
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ANOVA: variabilidad debida al azar
Cada individuo es diferente: por eso para valores fijos de X se pueden
observar distintas medidas de Y .

variabilidad de Y: usar el EC: ∑
(ŷj − yj )

2

La variable x está presenta a través de ŷ



ANOVA: variabilidad debida al modelo

Si existe relación lineal entre dos variables

y(x) = b1x + b0

la recta traslada la variabilidad de X a la variable Y

Variabilidad en Y : diferencia entre la media de lo “predicho por la recta” y
cada “predicción”: ∑

(ŷj − ȳ)2

La variable x está presenta a través de ŷ



La identidad ANOVA
Reagrupando términos, se verifica la identidad Anova (Analysis of variance)

n∑
i=1

(yi − ȳ)2

︸ ︷︷ ︸
Error total

=
n∑

i=1

(yi − ŷi )
2

︸ ︷︷ ︸
EC

+
n∑

i=1

(ŷi − ȳ)2

︸ ︷︷ ︸
Error modelo (recta)

Notación

• Dispersión total de Y o error total (SStotal):
n∑

j=1

(yj − ȳ)2

• Dispersión debida al azar: EC (SSresidual):
n∑

j=1

(yj − ŷj )
2

• El EC= 0 si los puntos están exáctamente alineados
• El EC aumenta conforme los puntos se “desalinean”

• Dispersión explicada por la regresión (SSmodelo):
n∑

j=1

(ŷj − ȳ)2



La identidad Anova

La identidad Anova reparte la variabilidad total (SStotal) entre
• la parte debida al modelo (SSmodelo)
• y la parte debida al azar (SSresidual).

Sin embargo

La identidad Anova es sensible a las unidades y a cambios de escala

Considera los datos mtcars de la librería car de R:

¿Relación entre el peso del vehículo y la distancia recorrida con cierta
cantidad de combustible?



Identidad Anova y cambios de escala
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Recta regresión mpg(peso) = −5.3 ∗ peso + 37.3, datos

Recta regresión kpl(peso) = −12.6 ∗ peso + 87.7, datos



Identidad Anova y cambios de escala



Coeficiente de correlación

La identidad Anova depende de las unidades: no podríamos comparar

La identidad Anova adimensionalizada

1 =
EC

Variabilidad total
+

Variabilidad modelo
Variabilidad total

manipulando términos

1 =
ECM
s2(y)

+

(
Cov(x , y)

s(x) · s(y)

)2

donde Cov(x , y), s(x) y s(y) son la covarianza y las varianza muestrales y

r =
Cov(x , y)

s(x) · s(y)

es el coeficiente de correlación lineal de Pearson



Coeficiente de correlación

Ejercicio: descarga los datos adjuntos a la presentación el consumo en
millas por galón frente a kilómetros por litro. Calcula el coeficiente de
correlación de Pearson; en ambos casos vale r = −0.8677
Pista Si los datos están en vector1 y vector2 , la fórmula en R es

cov(vector1,vector2)

sd(vector1)*sd(vector2)

Ejemplo: datos crabs de la librería MASS:
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ggpairs(data = crabs[ , c(2, 4:8)]) ggpairs(data = crabs[ , c(2, 4:8)], mapping = aes(color = sex))

script completo

https://www.rdocumentation.org/packages/MASS/versions/7.3-45/topics/crabs


Coeficiente de correlación

1 =
ECM
s2(y)

+ r 2

• −1 < r < 1
• Cuanto más cerca de 0 está r 2 peor es el ajuste (tiene menos peso la

parte de modelo y más el azar)
• En el caso extremo de r 2 = 1, entonces EC = 0 y los valores

observados están sobre la recta de regresión
• Si el ajuste es bueno, el valor de r 2 está cerca de 1 (ojo orden r 2 y r )
• La interpretación contraria puede no ser cierta (Anscombe!)
• El signo de r (es el signo de Cov(x,y)) es el de b1

• Se dice que dos variables están fuertemente correlacionadas si el
correspondiente r 2 ≈ 1

La correlación no implica causalidad


