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Descripcion

Objetivos de la asignatura. Proporcionar una base tedrica y practica que
faculte al alumno(a) para hacer un uso productivo de los modelos estadisticos
lineales de regresion y andlisis de varianza. Si el tiempo lo permite, se hace
también una breve introduccién a la regresion no paramétrica.

Prerrequisitos. Un curso introductorio de Estadistica, al nivel, por ejem-
plo, de FEstadistica para Economistas. Es 1til tener alguna competencia
informatica, pero no imprescindible: todo lo preciso se ensena a lo largo del
curso.

Orientacién bibliografica. Ademas de los libros citados como bibliografia
de cada capitulo, hay muy buenos manuales de uso general como Draper &
Smith (1998), Seber (1977) (hay una segunda edicién, Seber & Lee (1998),
pero para algunas cosas utilizaremos la primera) y Stapleton (1995). Una
obra enciclopédica es Trocéniz (1987), con multitud de detalles sobre casi
cada aspecto del modelo de regresiéon y ANOVA. Pueden también utilizarse
las notas del curso que no debieran disuadir de consultar la bibliografia. Son
una ayuda, no un sustituto.

Como el curso estd basado en R, sera también de utilidad Faraway (2005),
que muestra el modo de hacer ciertos calculos; pero debe complementarse
con un texto mas detallado en cuanto a la teoria.

Salvo que se indique lo contrario, todos los libros y articulos estan
disponibles en Biblioteca. De algunos se incluye la signatura topografica para
facilitar la busqueda.

Evaluacion y desarrollo del curso. En un curso normal se realizan
entre diez y once tareas semanales o decenales, que se corrigen en todo o en
parte (dependiendo del niimero de alumnos matriculados) y se devuelven y
comentan en clase. Hay ademds un examen final. La nota es un promedio de
todo ello.

Las précticas se realizan con R. Los alumnos disponiendo de ordenadores
personales reciben, si lo desean, una copia de R y algin software adicional.
Se ofrece a los alumnos espacio de trabajo en el Laboratorio de Economia
Cuantitativa (LEC), que proporciona lo necesario para realizar todo el trabajo
del curso.

El programa esta sobredimensionado; algunos temas no llegan a verse,
dependiendo del nimero y disposicién de dias festivos en cada curso concreto
y de la preparacion de base de cada promocion.
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Tutoria presencial. Aunque se anima a los alumnos a plantear sus dudas
en clase y se destina tiempo a ello, el profesor esta disponible en su despacho
(2-12, Edificio Despachos) en el horario que se publica para cada trimestre
en el tablén de anuncios, y una o dos tardes a la semana en el LEC. Los
alumnos disponen ademds de tutoria electrénica, basada en MOODLE (http:
//moodle3.ehu.es).

Actualizaciones. La version mas moderna de este programa, de las notas
empleadas en el curso, de los ficheros de datos, de algin software de libre
uso (como R) y de los enunciados de las tareas estd disponible en http:
//www.et.bs.ehu.es\~etptupaf y en MOODLE.

Bilbao, 27 de septiembre de 2011
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Temario

I. REGRESION LINEAL

1. REPASO DE ALGEBRA LINEAL Y MATRICIAL

Repaso de conceptos que deben conocerse de cursos precedentes. Ma-
trices, aplicaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales. Vectores y
valores propios, diagonalizacién, tipos de matrices simétricas (definidas
positivas, etc.) y propiedades de las mismas.

Clase practica: El programa R.

BIBLIOGRAF{A: Dalgaard (2002), Ugarte et al. (2008), Chambers &
Hastie (1992). También pueden utilizarse Venables & Ripley (1999)
(excelente), Krause & Olson (1997) (nivel més introductorio) y Fox
(2002). Especificamente sobre R: Venables et al. (1997) y Spector
(2008).

Sobre &algebra lineal y matricial pueden ser de utilidad Abadir &
Magnus (2005), Seber (2007), Gentle (2007) o Searle (1982), ademas de
los apéndices a libros como Seber (1977), Searle (1971) y Pefia (2002)
y el resumen Petersen & Pedersen (2008).

2. LA ESTIMACION MINIMO CUADRATICA COMO PROBLEMA
GEOMETRICO.

Nociones previas: espacios vectoriales, repaso de algebra matricial,
proyeccion ortogonal. Propiedades de las proyecciones. Planteamiento
gedmetrico del problema de estimaciéon minimo cuadratica. Ecuaciones
normales. Obtencion de los estimadores en el caso matriz de disefio
de rango completo. Inversas generalizadas. Obtencion de estimadores
minimo cuadraticos en el caso de rango deficiente.

BIBLIOGRAF{A: Seber (1977) Sec. 3.1.

3. PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES MINIMO CUADRATI-
COS.

Insesgadez. Consistencia. Eficiencia en la clase de los insesgados: teore-
ma de Gauss-Markov. Estimacion de la varianza de la perturbacion.
Descomposicion de la suma de cuadrados. Coeficiente de correlacién
miultiple. Interpretacién geométrica.

Clase préctica: el editor emacs. Utilizacién interactiva y batch de R.

BIBLIOGRAF{A: Seber (1977) Sec. 3.2.
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4. ESTIMACION CONDICIONAL.

Algunos lemas adicionales sobre proyecciones. La estimacion condicio-
nada como problema geométrico. Estimacién minimo cuadratica bajo
restricciones lineales AS = C.

Clase practica: Utilizacién de R bajo emacs.

BIBLIOGRAF{A: Seber & Lee (1998) Sec. 3.8.

5. REGRESION LINEAL CON PERTURBACION ALEATORIA NOR-
MAL (I).

Algunos teoremas previos sobre independencia de diversas formas
lineales y cuadraticas. Independencia entre S? y el vector de estimadores
de los parametros.

BIBLIOGRAFIA: Seber & Lee (1998) Cap. 2 y Sec. 3.3.

6. REGRESION LINEAL CON PERTURBACION ALEATORIA NOR-
MAL (II).

Distribuciéon de diversos estadisticos en el muestreo. Contrastes de
hipétesis: sobre parametros aislados, sobre el vector de estimadores
completo, sobre parte del vector de estimadores.

BIBLIOGRAF{A: Seber & Lee (1998) Sec. 3.4-3.5 y Sec. 4.1 a 4.3, Myers
(1990) Sec. 3.1 a 3.5.

7. REGRESION LINEAL CON PERTURBACION ALEATORIA NOR-
MAL (III).

Contraste de hipdtesis lineales generales. Contrastes cuando la matriz
de disefio es de rango deficiente. Funciones estimables. Hipdtesis con-
trastables. Contraste de hipdtesis simultaneas: problemas que plantea.
Métodos de Bonferroni, rango Studentizado, y de Scheffé*.

BIBLIOGRAFIA: Seber & Lee (1998) Sec. 4.3 y 5.1.
8. MULTICOLINEALIDAD.

Interpretacion grafica. Correlacién miltiple y parcial. Formas de de-
tectar multicolinealidad en la matriz de diseno. Efecto sobre el vector
de estimadores y sobre diferentes funciones lineales de los parame-
tros. Forma de tomar muestras adicionales 6ptimas para corregir la
multicolinealidad en la matriz de disefio.

BIBLIOGRAFIA: Seber & Lee (1998) Sec. 3.9y 9.7
9. REGRESION SESGADA.

Motivacion. Regresion ridge: compromiso varianza-sesgo. Existencia de
una solucién que domina a la MCO en términos de ECM. Regresion
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10.

11.

12.

13.

14.

en componentes principales. Motivacién. Aplicaciones. Regresién en
variables latentes®.

BIBLIOGRAFfA: Seber & Lee (1998) Sec. 12.5.2, Faraway (2005) 9.3 y
Hoerl & Kennard (1970).

ANALISIS DE RESIDUOS.

Tipos de residuos: MCO, internamente studentizados, externamente
studentizados (o "studentizados borrados"). Distribuciones de los mis-
mos. Graficos de residuos como ayuda en el diagnéstico. Contrastes de
presencia de outliers. Residuos BLUS*. Ejemplos.

BIBLIOGRAFIA: Theil (1971) pag. 205-206 (residuos BLUS). Myers
(1990), Cap. 5, Seber & Lee (1998) Sec. 10.2.

ANALISIS DE INFLUENCIA.

Motivacién. Nociones sobre robustez e influencia. Analisis de influencia
en el modelo lineal: curvas de influencia empirica (EIC) y de influencia
muestral (SIC). Distancia de Cook. Factores de incremento de varianza
(VIF).

Bi1BLIOGRAFiA: Cook & Weisberg (1982), passim.

SELECCION DE MODELOS DE REGRESION (I).

Modelos escasos y sobreparametrizados. Efectos sobre varianza y sesgo
de los estimadores. Criterios de comparacién: coeficiente de correlacién
multiple, corregido o no. C), de Mallows. Suma de cuadrados predictiva
y validacién cruzada®. Comparacion.

BIBLIOGRAFiA: Myers (1990), Cap. 4, Seber & Lee (1998) Cap. 12,
parte.

SELECCION DE MODELOS DE REGRESION (II).

Métodos de seleccion de variables: Fuerza bruta (prueba de todos los
subconjuntos), regresién escalonada hacia adelante (forward) y hacia
atras (backwards). Detalles sobre la implementacién en R. Simultanei-
dad y niveles de significacién de entrada y salida de variables. Ejemplos.

BIBLIOGRAFiA: Myers (1990), Cap. 4; Seber & Lee (1998), Cap. 12,
parte.

EFECTOS DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS HIPOTESIS.

Regresores estocésticos. Perturbaciones no homoscedasticas. Pertur-
baciones no normales. Perturbaciones autocorreladas. Una discusién
muy somera, remitiendo a la asignatura de Econometria en el caso de
regresores estocasticos y autocorrelacién en las perturbaciones.

BIBLIOGRAF{A: Seber & Lee (1998), Cap. 9 y 10, parte.
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15.

16.

17.

18.

19.

II. EXTENSIONES DEL MODELO

TRANSFORMACIONES. REGRESION CON VARIABLE CUALITA-
TIVA

Familia de transformaciones de Box-Tidwell*. Graficos de residuos-
variables y su empleo en la eleccién de una transformacion. Transfor-
maciones de la variable respuesta: Box-Cox*.

BIBLIOGRAFIA: Seber & Lee (1998), Sec. 10.5.2, Faraway (2005), Cap.
7.
REGRESION LOGISTICA

Introduccién al modelo logistico. Motivacion, estimacioén, contraste de
hipétesis. Generalizaciones. Modelos lineales generalizados (GLM).

BIBLIOGRAFiA: Hosmer & Lemeshow (1989), Cap. 4; Kleinbaum
(1994).
INTRODUCCION A LA REGRESION NO PARAMETRICA

Motivacién. Estimadores kernel. Estimacién por backfitting. Modelos
aditivos.

BIBLIOGRAFiA: Hastie & Tibshirani (1991), Cap. 3 y 4.

III. ANALISIS DE VARIANZA

ANALISIS DE VARIANZA (I).

Planteamiento del problema. Supuestos. El modelo de analisis de va-
rianza equilibrado de un tratamiento. El modelo de analisis de varianza
equilibrado de dos tratamientos aditivos. Ejemplos.

BIBLIOGRAF{A: Seber (1977), Sec. 9.1 y 9.2.
ANALISIS DE VARIANZA (II).

Investigacion de interacciones. Modelos completos, cuadrados latinos
y grecolatinos. Bloques aleatorizados. Modelos anidados. Relacién del
modelo de anélisis de varianza y el modelo de regresion lineal.

Seber (1977), Sec. 9.2 y 10.1.
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Calendario previsto

z.
Descomp. suma
cuadrados. Uso

Entrega Tarea 3

2011
] MARTES JUEVES \ VIERNES |

29 2| 30 3
Sep 27 1 | Repaso Algebra Lineal | El modelo lineal:
Repaso Algebra Lineal | y Matricial. introduccién.
y Matricial. Entrega Tarea 1 R en el LEC.

6 5|7 6
4 | Proyecciones. Propiedades
Proyecciones. Obtencién f. estimadores

Entrega Tarea 2 Vence Tarea 1

13th 8 | 14th 9
11th 7 | Interpretacién Estimacion
Estimacién o? geométrica. R?. condicional.

Vence Tarea 2

l1sfit en R.

20 11 | 21 12
18th 10 | Regresion lineal con Distribucién de
Estimacién normalidad. estadisticos.
condicional. R bajo Entrega Tarea 4 Vence Tarea 3
emacs.

27 13 | 28 14
25 Distribucién de Distribucién de
EuskADIKO EGUNA estadisticos estadisticos

Vence Tarea 4
3 15 | 4 16

TODOS LOS SANTOS

Contraste de hipotesis

Contraste de hipétesis
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MARTES

JUEVES

VIERNES

8 17
Contraste de hipdtesis
e intervalos de
confianza,

Entrega Tarea 5

10th 18

Inferencia simultinea.

11th 19

Inferencia simulténea.

Entrega Tarea 7

17th 21 | 18th 22
15th 20 | Regresion sesgada. Regresion sesgada
Multicolinealidad. Entrega Tarea 6 Vence Tarea 5
Diagnéstico.

24 24 | 25 25
22 23 | Diagndsticos. Especificacién de
Residuos Influencia modelos. Criterios (R?,

R®, C,, AIC..))
Vence Tarea 6

29 26
Especificacion de
modelos. Estrategias.
Entrega Tarea 8

Dic 1 27
| Dic 1]

Incumplimiento de las
hipétesis

2 28

Transformaciones:
Box-Cox, Box-Tidwell,
regresién polinémica,
etc.

Vence Tarea 7

13th 30
Regresion logistica

8 9 29
6 INMACULADA Regresion logistica
Dia CONSTITUCION Entrega Tarea 9

15th 31 | 16th 32

Modelos lineales
generalizados (GLM).

Regresién no lineal
Vence Tarea 8
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17th 37
Anjlisis de Varianza.

Modelos incompletos.
Cuadrado latino y

MARTES JUEVES VIERNES
22 34 | 23 35
20 33 | Regresién no Regresién
Regresion no paramétrica semiparamétrica
paramétrica: kernels y | Vence Tarea 9
otros suavizadores.
Entrega Tarea 10
2012
] LUNES MIERCOLES VIERNES
12th 35 | 13th 36
Ene 10th 34 | An4lisis de Varianza. Anélisis de Varianza.
Anilisis de Varianza. Modelo un Modelo aditivo con
Modelo un tratamiento. dos tratamientos
tratamiento. Contrastes. cruzados.
Introduccion.
Entrega Tarea 11
19th 38 | 20 39

AnA4lisis de Varianza.
Modelos anidados.

Modelos con dos y grecolatino. Otros disenos.
mas tratamientos, Vence Tarea 11.
aditivos y con
interaccion.
Vence Tarea 10
26 41 | 27 42

24 40

Anjlisis de Varianza.
Otros disenos.

Dudas, preguntas.

10
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