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ANALlSIS DE REGRESION: ALGUNAS CONSIDERACIONES 

UTILES PARA EL TRABAJO EMPIRICO 

Vicent Poveda y Ricardo Sanz 



Extra0a. Al menos, ESO 

paree'e 

donde hemos recogido diversos 3 ta..nt~e :Lent.e.~; 

entre s1, rolaciofiados co~ ~l aoS ia s ~e regresión. Su posible 

de la.:s cí.if 

hemos encontrado 3 

~,a eli f 

. esto es así, d fiel 

drt culos. No obstan 
., 
.L() -'--

estas d fien tades se 

hacer regresiones surgen preguntas pa~a las que a veces 

existe una respuesta directa en tos 

laUDas de ~S~2 preguntas 

s ratados son muy e~ementales y se 

ref eren exc uSlvamente - modelos uniecuacionaJes; aGn dentro 

de ellos. no se abordan a s ~elativamente rngs sofisticados. 

íar: ser 10,,8 s que tiende con frecuencia la e11-

fF'inac elnent:;;?;! C()I'J:- ec - oe la autocorre 

laci5n serial, o el vis o truco de "la arlanle d 

faBada", pongamos por caso 

el subconjunto de t-.€~t.í.COS 
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nas pueden pl!esent:ar un mfni.mo de interés o Se exclusi~ 

vamente a los colegas - cada vez más numerosos, afortunadaman·· 

te - que consideran importante un conocimiento cuantitativo de 

las relaciones que deben existir en nuestro pale entre diferen 

tes variables econ6rnicas y, como un primer paso, comienzan a 

estimar regresiones. Se supone que el lector conoce los aspec

tos más generales de la teorfa del análisis de regrssi6n, y es 

capaz de ef!2~ctnar sencill,;) s operaciones li1a.tricLdes. 

La pr~ncra secci6n se dedica a los efectos que 

:produce en la est~im:lcio6rl de un modol0 int2al i la~5 \7':::l:ria.c. i()n,(~s 

en las unidades de medida de las variables. 

que contiene 1 texto, y que ~o ~e encuentran en los manubles 

mas relacionados con el mismo modelo ar!tmico lineal: en in 

eh" ellas i la 16n del error t 100 de la re-

gresi6n y en la se trata someramente el 0 

algunos coeficientes estimados y los errores que 

terse al utilizar en algunos casos las elasticidades oalcula-

das. En la secoi6n 5 se di.soute el delicado d.e la 1-;1'--

terpretaci6n del coeficiente de determinaoi6n en modelos s 

tgrmino constante, sobre el que no se detienen los libros de 

texto más generalmente conocidos. Por Gltimo, en la 5eooi61; 6 

se insiste en un problema que s1 eslá.perfectamente tratado en 

la literatura: los abusos en el uso del coeficiente de correla 

ción como medida del poder prc~dictivo de un modelo. 



un~óad e rned~d~ le 

de una o varias variables ~~r 

tantee ~., no neoesariamente 
e 

corl~Et.¿~ . .ntE' 

Q 

donde K es p1 ese ar utiliza 

\./., 

,d' 
i, 

~ 1 

luult::i 

1 

! 'i -: 
• .J.. " o~~ 



que contiene los distintos factores de'correco En general¡ 

elemento, que suponemos 

ser§. 

tes k i , 

1 a uno lo ser tambifn a s de los restan~ 

Los ca.mb.l.os en las unidades de medida de las 

agruparse en los tres casos que considerare-

mos a continuac16n. En cada uno de el o se analizan los efec-

tos que tienen sobre ciertos estirnados "' 

1.1.- Las variable~ de 

ellas la9 constantee k . 

1.1.1.- Los ientes coeficientes de 

del t~r~ino cons 

tan t:t~ qt'2C n.o fupuesto que las ob~erv3o 

ea vi),ria.ble no ge modifica.l'.) . 

t:~, 

l~l estirtt2t(lo:c rn1.nirn6 c'l1t::1drc1t.:tco d.€' b qlle (lpa~n 

ce en (1.1 es~ 

, 
IX)--·L X'Y 1.2) 

'" y "'" X*b* +t.;;* 

el nuevo estimador sera 

"" }')* ~ ,{ 'y 



"','-' ¡, 
'¡',;1, .~ 

z 

i. ;,~ 

, .. -

j: 



1 

tras operar, ~~e 05 
~J 

dan ¿iviaidas por k;, la que, tra 
J" 

ustific~ la afirmaoi6n ntarlor. 
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i(){) 1 coc·, i 

1'.0 

" ",L j 

,A 



y en 

dida de todas la variables del mo~elo se if e f:;'!1 la tlJ .. G 

ma proporci6n, esto es Vi: k~k,. el t 
.L 

cientes de Yegre~i6n no 

t· 

X:'w-b'~' 

produ~to aal err~r 

J?()r 

r {}{* ~ ~) ~-<lJ f: d' f 

;~: ~} 
t * .~~> -".~~.(.-"""""",,, .. ~,,,~ -~-
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donde es el estimador de la desviac16n tlpica del coefi-

ciente de regresi6n y hemos v.isto que el numerador y denomina

dor de esta exp~eBi6n cuando varían, lo hacen en igual propor 

ció!L Por la misma raz6n, no se al taran l()s €':stadfstic03 R* 2 Y 

DW* definidos como 
I 

y*' 

donde y* 

y DW* --
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2" - Cl>.J1BrOS EN LA UNIDAD DE LAS V.A.RIA.BLES EN EL MODELO LOGAHIT-

El modelo Ol:' 1 que consideramos en esta sec 

ci6n es 

y ::= (;2.1 ) 
K 

.;:;, '1 X ' uonae 1...... son LOS vectores de observaciones de las varja 

bIes ieativas 1 a K E es un t~rmino aleatorio de error. A 

efectos de estimao el mismo se suele line:alizar ioando una 

trar;.sformaci6n que lo convierte en 

+ Ins (2~1) ~ 

ificBr la nataci5n se presentar! en lo sucesi-

vo ccnno 

<1', '" A .¡;" 

V _. 
'1. + b 1 ot' -'r' o . . , + e 

'" F. 

,- + Xb + e 

donde Y Y X~ expresan directamente los vectores de 
J.. 

de las observaciones sobre las variables 
1,. 

tivas, es el coeficiente de regrssi6n del tdrmino constante, 

\ es el vector unitario Txl, X es la matriz TxK de 

de las variables explicativas exclufd~ la constante, b es el 

vector Kxl de coeficientes de regresión de las X y e es el veo 

tor Txl de s de error calculados. 

lcando (2.2) por el factor 1 

(londe 'T E: s escalar, se obtiene, teniendo en cuenta que la me 

dio. de e el: la rc-!:gres con t~rmino constante 1. a cero: 
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'" y h <ifQ + (2.3) 

donde Y es un escalar que la media ae las observacio 

nes sobre la variable iente, y X un vector lxK formado por 

las medias de las K variables icaü.do 

( 2 ~ 3 r)o,r t jt lo de (2.2), obtenemos, 

,,.. 
xb + e (2.4) 

donde las letras minüsculas desviaciones de cada va 

:t:iable COY'!. a su media. Claramente, el modelo 

de esta forma carecer~ de constante, siendo y un vector Txl K 

una matriz TxK. Al que hicimos en la sBcoi6n anterior usa 

remos los asteriscos para expresar valores transformados de las 

va.riables o s esoclados a las nuevas relaciones. Así, 

y* 1, Ink + Y 

lnle .. -+ 
1 

donde k Y k~ son los factores de corrección 

.lo Cl~ i~rla 1 ( 2 .. 1) " 

C011S~'3;:;1Jen.ci~3S : 

s coeficientes de 

regresión no varían, pero el término constante si. 



A 

El estimador b del modelo (2.4) es 

y depu~s de transformarse las variables 

". 

b* 

Pi.:1ra que b* sea 
.1'" 

1 a b basta 

1 a x. Y puede verse fácilmente que esta 01tima 

12 

(2.5) 

(2.6) 

que x* sea 

se 

sat:l.sface para de las variables x" en el momení:o t" 
'"1-

con laque 

t 

+lnk, -
1, 

dl"!mclstrada la 

1 

1 

A '" 
de b y b* 

El t~rmino constante, sin 

Del modelo (2.3) se deduce, de de transformar las varia-

bIes 
" 

,,~ :/~ 

rl'!;\: -- y ,-
Á 

~ .. '. y - (X + q 
, 

) b 

donde q"" es el vector formado con 

f~ctoreB de transformaci6n k ..... 'i 

,..., A 

~ b = g:'b 
O 

s de 
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r "-
i\ ","\, r In Ki b 

i 
j 

(2. El) 

o 10 qUé? es lo In.1.sma, el té.:cmi.no cons~:antf.! ({!Jeda modific::;.do en 

una canti.dad de los coeficientes de 

regresi6n de las variables en que se ha ~odifioado l.d unidad 

de medida, siendo las 

de modificación de cada u~a de ellas. Obs~rvese que 81 no se cam 

lor: t~ie k., 
.1 

ía la unidad, y su itmo ~erOr ,or lo que su 

coeficiente do regresión no f arta en el Sllmatcrio de (2.8). 

2.1.2.- Los reaíduos no se modifican 

A '" 
i ~. Xb 

ft., J<... ;fo, 

- Y - t( - qrb) 7' ~qJ)i) 

t de la regresión no variar& en 

de m;'Hi.:U'iesto en el 

:L02 

2.2.1.- Todos los coefici.entes de regresi6n par 

maneeen invarinbles el t6rm1no constante. 
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140". 

Partiendo del estimador b del modelo (2.4) (con 

~1 . 
Xi 

es necesario que el 

es su le ente q~e el. 

todos sus elmnantcR nulos. El elemento t 

.,. nk ~. 
,-

~'< ~ 

k)C~ ~~ h" 

x 

¿ 

t 

2.2.2.- Los res!duas no 

." ,,~ 

e""Y·~t Xb 

tér 

t 
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(2 . 

. 3.- Puesto que los ~es 

transformaciones ~e ~. En te que la preson 

iablas, ya que la su-

d.e. la idad de moditia. nace 

En. ef~~cto 

lveremos sobre otros 

el del t~nnino constante 

,7) 

b 



1.6 

e] con~ ario, eL tArrnin~ consta C~ ~ va-

2 .. 2. Los 7e~!duo no vdri 

2.3.J.- En cu~nto al error 

-A-

uno ce loa casos t t 



~~ .. 

l. 

'",! 

'n 

c 
~, 

~:: 
[) 
e q:; 

t:U c· 
:j) "";:, 

t't'] 

,-¡ 

--: 

() 

-', 
··-1 .. :J 

"¡ ~ (:: 

c,,,: ~...j 

r;) f~ 



r" '-",' 



,~borrlar 

~les sobre Ja calidad d21 a 

de el mode~o ar ina! .. " "1, 
.::' "" 1 } 'o 

ioado de ]a varlanza tota 

la transforma~i6n 

~:. d.e Id 

. LE in 

1n 

t +: 

(*) Una TIl,c;di..da de 10 q"ue sl{jni :.L~?a 
lo da ej. hecho de que JIOr 
decir, de la tasa ae error - cor 
rit:.rn(~(.~ 0,105" 

1 

J.;:;; 

' .. 1.(: 

.. -~ \ ' 

e~l t;~,S 

de<i t 
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3.1) 

Es decir el. error absoluto cometido en cada 

oda en la regresiÓn en tmca aproxima el error relati 

va sobre los valores les de la variable en el per 

. En consecuencia, el error 

en itmoB tiene el mismo f1cado que el obtenido al es-

d.:!.ente. 

En efecto, en la ecu8ci6n en t:rnos {~ 

es ~, 

.L 2 (3 ¡, 2) 
<~=~~~",".........,.",~J-=~ 

y en la ecuaciÓn en niveles el error dividida por la media de 

ent.e será 

2 
se 1 

e t 
.. 1 

(3.3) 
y v . ,. 'l~ .- K .. 1 

expresiones que s610 se diferencian en eL divisor del tArmino 

que aparece entre a ' • J • ., "\7al()r correspon'-

diente de la variable en niveles en 

el primer caso y a la media de todos las observaciones de esta 

variable en el 1 s:t:n , que esta compara.-

ci6n tiene sentido a efectos de ilustrar el s 



c!~dc) del error ico de amr)()s ffiodelos. En general, 

si se estima una misna ecuaci6n en niveles y 1 trtlo~3 

ambos a specificaciones distintas, no siendo (3.2) 

los esta~1 ieos m~s adeouado pa~a ~a elecci6n de la 

mej especificaci6n. 

abs~ante, existe 1 menos un tipo de mcde-

er'. ccmpazaol6n directa del error 

ient.':::' ta.l 

.~ es relevante. Son 

:bl€ fente es igual al de} cociente - o a la di-

.fE.:.ren,(~i"a :a~i srna 

ccn caso los cambios en la uni 

, va~or num~rico de 

dada que el valor de ~ste es aproximadamente iJuel 

a la tasa de variaciÓn de la variable en niveles. los errores 

s de la regresi5n recobran el :t Tcado q1J,(~ n¿~n el") 

el rnodelo inal$> 



estj~ado con relativa fl.2cuencia sobre 

:Lcas .- j t~ con la versión 

te 

Q hnce comoatible La urd.~ 

k: e 1&2 u~idades de medida son ~ecesariamentc 
J. 

sti~tas variaLles de un modelo rerr~ 

s no (;8 en 

e la Atente jar!a gJe los resultados 

obtenidos po~ cada investí 

En consecuencia, la presencia de este tgrmino es 

que 2sa el valor de su desviaci6n tfpica 

,: con s aientamente, del estadistico t, no es posi.ble dar Ulli:l 

i5n económica al valor obtenido en la estimaci6n. 

Es sabido que comando logaritmos el modelo que 

da linealizado en la forma: 



1 c;cn 

Dé: 1.1.n tt1.t)do rná.:'} ~p?:·E~ci_s(): 

las iables no recogidas 
das las variables lnclufddS. 

sea 
cru.c 

,2 

t.: ,;." 

j, e :~ .. f: :n. 

t' 

1 

n le.0 
en f~ 1 

so:bre tasas de variaci6n autÓnoma'> de una variable o 
deducir c~nclusiones s en su estimaci6n. En recien-
res trabajos sobre la evolución del paro en 

O? 'l:''lO se dedica suficiente taneia 
t.al sa,} Tvedad ~: se aventuran conclusiones más 



-J 

~t. _ • ..L , 



100 10 

100 40 ~,O 

m~tojo de c§lculo usado para evitar pasibles 

.l:.Lst:a de~ea contr tar 10B resultado~ . 
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sorpresa ~ufrida recientemente por un economista 1 rec~bir 

los resultados de la estimaci6n de una regresi(n 

que el ordenador le presentaba un valor 

te de determinación, 

I~o que s es una exposici6n detallada que 

trat:a de justificar semejante atrevimü"nto por 

nador. Su contenido obviamente. 5610 interesará a 

que tiendan a pensar gue la deDe Ber del programa utili-

zado, porgue " como todo el mundo sabe, 

tre cero y la unida.d" t como dec:ta nuestro 

8i611 S C:iel qu,e d.educirernos cierta[~ 

que ser5n de gran utilldad poster 

dele, en su forma m~s sencllla, y Sln icarle restricci6n al 

(5 -; ,1 

A: ,)t"" 

residuos con respecto a b O y se obtienen las conocidas ecua 

ciones normales: 

,A ,.., 
¿y Tb + b I: v 
t t O 1 t " 

.i', 

L b O' " X .- LJV + t .$ .... t't '-

de las que se deducen una serie de 

rán en cu,alquier muestra. 

.k 
L 

'" ") 

b", ." "' t X 
t. L 

ej'IJ,e se sútJ.Bfa~-



26 

En primer lugar (*): 

A 

e _. I(y - Yt ) J.. t lo 

A '" 
I(y .... - bO - b i X Jo,) 

\,,.. " .... A 

- ¿:y ... - TbO - b1 ¿ X 
'"' t 

= O, por (5.2) 

y tambi~n: 

A A 

=L XtYt - boL X t - b 1 L x~ 

"" O f po r ( 5 • 3 ) 

Adem's, la suma de los cuadrados de los res1 

duos puede expresarse como: 

2 ¿(Yt 
... 2 

¿e :;:'; 
_. Yt ) t. 

¿;y2 
A~ A 

- + LY~ - 2L:Yt Yt t (5.6) 

donde el dltimo t~rmino puede transformarse en~ 

,. ,. A 

2í: Yt Yt "" 2I(y '*' et)Yt t 

"'2 '" ::::: 2LYt + 2ZYt e t 

== 2l:~2 
'4-
l. 

(5.7) 

puesto que 

A Á 

'"' y e ", \"(b 
L t t <-., O 

A ... 

- bO¿e t + b 1 LX tet 

== O, por (5.4) y (5.5) 

(*) Puesto que todos los sumatorios que siguen es evidente que 
son sobre el tiempo, t, ami ti.mos el indica para Si ir ict:ir 
la notaci6n. 
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¡ .: 

"'I'-'~' ' 
)~ ,~. ,~:, 7 

~, 2 d.E·d,UCt:::: q'ue 
" : y t' J ¿ ele 

1 

t 

done 

é.:n 

R suele recibir 



(; ,.9 ! 

.l. 

·1., 

( 

centramos 82 seta Gltima eX9resi6n, VS~~5 que 

a los c~adrados de los reBíd~os desde (5.6) 

ta aue tenernos q~e recurrir neceser 

mente en este proceso es a la 

:la queL X •. 
" l. 

derivad2 parcial de 
~.< ::.~ 

can respecto a b, por lo que SI 

en el Cd6u de mede constante. En ccnsecuenc 

ienternence de que la ~eg~esi6c 

(*'J En t?l te~tto atltE:.~:..~j':;l~ s~~,; l''í.a util,iza.-:tc~! t'::.:íni:·j,61·"~ 

el fll()de10 ~.Lpc \Ifu_ :lr~ téL':f~1:ir:,() c;)nst~a.ntl~" CldJ:~(j.rt.>::--?r~ 
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Ión norma:, que no ~xlste el CD. de un mod.el0 

,. ~<. { 

<'t/C) 

1() 

pSl3 los OBres de ob 



In 
~,,\ ,.,"-" ,.," 
L-e 1.. ""¡'" 

:e 



31 

Balando que, en realidad, si el modelo sin t~rmino constante es 

t' bien especificado, las diferencias num~ricas entre las dos 

estimaciones de J no diferirán mucho entre s! y pueden aprox~ 
mar razonablemente la idea de "proporción explicada". En cual

quier caso, más que confiar excesivamente en el propio modelo, 

desde un punto de vista te6rico, parece más interesante buscar 

una medida de ; que sea unfvoca y aplicable a todos los mode

los, contengan éstos o no, un tArmino constante. 

Esto es factible a partir de (5.8) que ya vi-
r:l- . ;=" ,. mas es válido en todos los casos.. U'l. • dekJ_n.ldo como 

') 
R~ :::: (5.13) 

y calculado a de los d02 modelos alternativos 

decidir sobre la conveniencia de incluir, o no, una constante. 

La justificación de ést.o se apoya en que dicha comparación es 

Gonsistente con un test F sobre la 1'11 lS de que el t€rmino 

constante sea nulo que efect.lltirse a ir del (:?stadís" 

tico (*): 

') 

El precio a pagar al utilizar (5.13) es que ~ 

pierde toda su significación como "proporción explicada de la 

varianza a explicar", que sin duda presenta un gran inter€s de~ 

de el punto de vista de la estimación y pre~icci6n y que lógi-

camente interesa conservar. (5.13) puede <tornarse simple-

(*) En general, en los manuales de econometría no se encuentra 
discusión alguna sobre el prQblema objeto de esta sección, 
y la deducción habí tual de pe: parece no estar sujeta él. nin 
gún 'd.po de lim:1. tación. L'na excepción es el libro de Aigner, 
Basie Econometrics, Prentice-Hall, donde el lector in-
teresadó- Plie2I'e profun9izar la relación entre el test F y el 
estimador (.5 o 13) de R- en un epígrafe dedicado a este pro 
blema en el Capftulo 3. 
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mente. como una medida de "la bondad del ajuste"(*) perfectame~ 

te válida para tratar el problema que nos ocupa, y no como una 

a 1 terna ti va super ior al R2 hab! tua 1 . 

La conclusi6n es que no existe una medida de 
2 

R que simultáneamente sea aplicable a todo tipo de modelos y 

estrictamente interpretable como "proporci6n explicada ". En g§:, 

neral, si la constante se elimina correctamente, el R2 calcula 

do puede aproximar de un modo razonable el concepto habitual 

que tiene en las regresiones con constante. El tratamiento co

rrecto del problema de la eventual eliminaci6n del t'rmino ccns ., 
tan te debe plantearse a partir de (5.13) y no del valor de ~ 

ofrecido por el ordenador. 

6. - EJ..: COEFICIENTE DE CORRELACION y LA CALlffiD DE LAS PREDICCIONES 

El coeficiente de correlaci6n lineal entre dos 

series es una de las medidas más utilizadas para juzgar sobre 

la "similitud" existente entre alIas. Utilizamos deliberadamen 

te un t'rmino tan poco preciso como "similitud" porque supone

mos es la idea que tenía en mente el autor de un trabajo en el 

que se recurría a este parámetro para ofrecer un juicio global 

sobre el valor predictivo de un modelo, que había utilizado p~ 

ra predecir valores de la variable dependiente fuera de la mues 

tra utilizada en la estimac16n. 

El único objeto de esta sección es recordar 

una vez más que una alta correlaci6n lineal entre dos series no 

significa necesariamente que una sea una buena aproximaci6n de 

la otra, por lo que no puede utilizarse como una medida de la 

calidad de una predicción" 

(*) Quizás algún lector piense que otra forma válidad de medir 
la bondad del ajuste podría consistir en calcular el coefi 
ciente de correlación entre las series calculada y observa 
da. Si este lector existe, quizás la secci6n 6 de este tra 
bajo pueda interesarle. 
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