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Regresión lineal múltiple

Resumen:

El objetivo de este material didáctico consiste en presentar la estimación de los
coeficientes de un modelo de regresión lineal múltiple en forma matricial.
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Regresión lineal múltiple

Abstract

This didactic material aims to present the estimation of the coefficients of a
multiple linear regression model in matrix form.

Keywords: Multiple linear regression model, Ordinary Least Square



El problema

● Se desea “explicar” o analizar el comportamiento de una variable aleatoria en 

términos de un conjunto de variables 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑘

● El mejor modelo es:

𝑦 = 𝐸 𝑦 𝑥 + 𝑢

donde 𝑢 es un término de error

● Usualmente se asume

𝐸 𝑦 𝑥 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘



La estimación

● Dada una muestra aleatoria de tamaño 𝑛 se desea estimar 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑘

● La estimación se puede llevar a cabo por el método de mínimos cuadrados 

ordinarios

● mín
𝛽0,…,𝛽𝑘

σ𝑖 𝑢𝑖
2 = σ𝑖 𝑦𝑖 − 𝛽0 −⋯− 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

2 (1)

● Para resolver el problema se deriva (1) respecto a 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑘. De esto se 

obtiene un sistema de 𝑘 + 1 ecuaciones, el cual debe ser resuelto para las 

𝑘 + 1 variables.



En forma matricial

𝑌𝑛𝑥1 = 𝑋𝑛𝑥 𝑘+1 𝛽 𝑘+1 𝑥1 + 𝑈𝑛𝑥1

𝑌𝑛𝑥1 = 𝑋𝑛𝑥 𝑘+1 𝛽 𝑘+1 𝑥1 + 𝑈𝑛𝑥1

La  ecuación (1) se escribe como: min
𝛽

𝑌 − 𝑋𝛽 𝑇(𝑌 − 𝑋𝛽)

Solución:

𝛽 = 𝑋𝑇𝑋 −1𝑋𝑇𝑌



Varianza de los estimadores

Var መ𝛽 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋𝑇𝑋 −1𝑋𝑇𝑌

= 𝜎2 𝑋𝑇𝑋 −1

Para el caso de 𝑘 = 1

Var መ𝛽1 =
𝜎2

σ𝑖 𝑥𝑖 − ത𝑋
2

Var መ𝛽0 =
𝜎2σ𝑖 𝑥𝑖

2

𝑛σ𝑖 𝑥𝑖 − ത𝑋
2

Hallar la varianza de los estimadores para el caso 𝑘 = 2



Varianza de los estimadores (solución para k=2)

● Var መ𝛽1 =
𝜎2 σ𝑖 𝑥2𝑖 −𝑋2

2

σ𝑖 𝑥1𝑖 − ത𝑋1
2
σ𝑖 𝑥2𝑖 −𝑋2

2
−(σ𝑖 𝑥1𝑖 −𝑋1 (𝑥2𝑖−𝑋2))

2

● Var መ𝛽2 =
𝜎2 σ𝑖 𝑥1𝑖 −𝑋1

2

σ𝑖 𝑥1𝑖 − ത𝑋1
2
σ𝑖 𝑥2𝑖 −𝑋2

2
−(σ𝑖 𝑥1𝑖 −𝑋1 (𝑥2𝑖−𝑋2))

2

● Var መ𝛽0 = 𝜎2
1

𝑛
+

𝑋1
2 σ𝑖 𝑥2𝑖−𝑋2

2+𝑋2
2 σ𝑖 𝑥1𝑖−𝑋1

2−2𝑋1 𝑋2 σ𝑖 𝑥1𝑖−𝑋1 𝑥2𝑖−𝑋2

σ𝑖 𝑥1𝑖 − ത𝑋1
2
σ𝑖 𝑥2𝑖 −𝑋2

2
−(σ𝑖 𝑥1𝑖 −𝑋1 (𝑥2𝑖−𝑋2))

2
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