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Notas sobre r? en la Regresion Lineal sin término independiente

1. El problema de regresion lineal consiste en resolver:
min {L(8) = (y - XB)"(y - XB)}
cuya solucion es:
0 = VgL =2X"(y-XB)=2XTy - 2X"Xp=X"T(y -XB8)=X"e (L1
e X'y =XT'Xp (1.2)
& B=XTX)"XTy
2. Si hay término constante entonces X = [1 X']. Como la ecuacion (1.2) es X7y = XTX3 = XTy
entonces, en ese caso, la primera ecuacion del sistema (1.2) es:

'y = 1y

~

y =y
pero, si no hay término constante la primera columna de X ya no es el vector 1, con lo que las
medias no tienen por qué ser iguales.

3. Lasuma de cuadrados de Y es nSZ = yTy — ng? y, en caso de existir término constante, la de \%
es:

nS}% = 37y —ng?
= [XXTX)'XTy]" [X(XTX'XTy] - ng?
= y'XX'X)' X" X(XTX) Xy - ng?
yTX(XTX)fIXTy _ ngQ
= B"X"y —ng?

Ambos términos constituyen la formula de R? :
2 _
nSA ﬁTXTy ny2

R? = = 13
nSz yTy — ng? (L3
4. Se verifica que:
_ n 1
nSy = yly-ng'=y'y - (' )A'y) =y’ (y - ~11'y)
— yTa-luny
n

= (v~ XB+XB) (- ~117)(y - XB + XB)

= (4970 117)(e +3)

= el'(I- %11T)e +y7a- %11T)y +2eT(1 - %11T)y

= nS2+nSy +2(e"y - %eTuTy)

= nS2+nS; (1.4)
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pues las estimaciones son ortogonales a los errores:

1 1
ely — —ef117y = ey — —ne- ny = ely — ney = ely
n n

= (y-XpB)'XB=0

ya que por la condicion (1.1) de 6ptimo: 0 = X7 (y — X3) = XTe =0 = g7X"(y — X3) =
BT'XTe =yTe.

. Por tanto, una férmula equivalente a (1.3) es:

n.S2 2 2 2
pro Oy _nSyonSe g nd (L5)

2 2 2

nSy- nSy- nSy-

. Sin embargo, cuando se impone término independiente nulo:

(a) No se verifica 7 # 7 con lo que el numerador de R? en (1.3) ya no es la varianza de las
estimaciones sino un valor arbitrario.

(b) Laformula (1.5) no es equivalente a la anterior porque en este caso no tiene por qué verificarse
que e = 0 por cuya razon no tiene por qué cumplirse la descomposicion (1.4) a pesar de que
v le.
Notese que tampoco es valida la formula:

R2—1— > ng
nSy-

pues el numerador de la segunda expresion no es S? al ser & # 0.

. Al final, lo que hace Excel en la funcion de regresion del complemento Analisis de Datos es no
utilizar las medias en las sumas de cuadrados y realizar el ANOVA con unas sumas de cuadrados no
centradas !, pero ello tiende a inflar el valor de R? cuando la escala de la variable es grande. Sin
embargo, con la linea de tendencia lineal que puede obtenerse en el grafico de dispersion se calcula
el R? con las formulas tradicionales, lo que es erréneo.

'Probablemente, Excel utilice en estos casos un test ANOVA basado en la distribucién F' no centrada. Dicha distribucién se
obtiene como cociente de x2 no centradas, distribuciones que siguen las sumas de cuadrados no centrados.



