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RESUMEN

Dada la gran relevancia de la regresion miiltiple en ciencias de la educacion y, en general,
en ciencias sociales y del comportamiento, se demuestra a través de tres casos que en ciertas
circunstancias el cuadrado de la correlacién miiltiple es mayor que la suma de los cuadrados de
las respectivas correlaciones simples.

Descriptores: Coeficiente de determinacion, regresion miiltiple.

ABSTRACT

The multiple regression has a great relevance in educational research, and, in general, in
social and behavioral sciences. In this paper it is demonstrated that the square of multiple
correlation coefficient, thorough some circunstances, is greater than the sum of squares of
simple correlations coefficients. It is presented in three cases.
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En la regresién muiltiple de una variable dependiente Y sobre dos variables predic-
toras X, X, la variabilidad explicada por la regresion simultdnea de Y sobre X X,
puede ser mucho mayor que la variabilidad explicada por cada variable por separado.
Esta interesante y en cierto modo sorprendente caracteristica de la regresién muiltiple
ha sido estudiada por Hamilton (1987), y sus implicaciones en ciencias de la educa-
cién, psicoldgicas, médicas, sociales y econdmicas han sido discutidas por Bertrand y
Holder (1988), quienes sefialan la necesidad de tener en cuenta el efecto de todas las
variables, las cuales deben ser tenidas en cuenta simultdneamente.

Como la variabilidad explicada viene medida por el coeficiente de determinacién
(correlacién al cuadrado), se trata de verificar que en ciertas circunstancias

P2 +p?, 1)

donde P es la correlacién muiltiple de Y sobre X, X, y p=p(Y,X), i=1,2, son las
correlaciones simples. Por ejemplo, para los siguientes datos

X, X, Y
1 0 1
2 2 4
3 0 3
4 2 2

se obtiene P=1, p,=0.2, p2=\/0.4, por lo que
P=1>p? +p?,=0.44

En este trabajo se pretende llevar a cabo una demostracién general de la propie-
dad (1). Sea P la correlacién muiltiple de Y sobre X,,.., x . Indiquemos r=r(Y,X),
i=1,...,n, y sea R la matriz de correlaciones entre las variables X que suponemos no
singular. También podemos suponer que todas las variables son centradas y de va-
rianza 1. La mejor prediccién de Y, en el sentido de los minimos cuadrados, obtenida
como combinacién lineal de las variables X, viene dada por

Y=B X +..+f X

donde ﬁ=(ﬁ1,..., ﬁn), verifica B=Rp, siendo p=(p,,..., p,).
El coeficiente de determinacion es entonces

P=3 Bp=Bo=p'R7p @)

Por otra parte, la suma de variabilidades explicadas por cada variable predictora
por separado es
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PL=3p"=p'p €y

Se trata de estudiar en qué condiciones (2) es mayor que (3). A tal fin analicemos el
cociente P?/P2. Sean p.<..<p_los valores propios de R,. Utilizando una conocida
desigualdad (Magnus y Neudecker, 1988), se cumple que

pRp
pS ——— < (4)
pp
Obsérvese que si A,2..2A_ son los valores propios de R, entonces como
Rv=Av=R'v=v,/A, siendo v, el correspondiente vector propio, resulta que u=A/A,
Como ademds 2\ =traza (R)=n, para algiin entero k se verificard

AL 2AZIRA 2L 2A
y por lo tanto
S SIS
Veamos los tres casos siguientes:
Caso 1. Supongamos R=I. Entonces p =...= =1, por lo que
p=p?,

y la variabilidad de Y explicada por la regresién muiltiple sobre las variables X es igual
a la suma de variabilidades explicadas por cada una de las variables X.

Caso 2. Sea v, un vector propio de R de valor propio A, tal que v',v=1. Entonces v,
define una componente principal Y, que es combinacién lineal de las variables X.
Tomemos Y=Y,. Como *(Y,)=v'Rv=A, tenemos que p=Rv,/(A)/*=(A)""?v..

Ademds es obvio que P*=1, luego

P=1>P2=p’p=A,  para ik

Caso 3. Sea p un vector «préximo» a un vector propio v,. Como v’ R'v /v’ v=|1, por
razones de continuidad podemos afirmar que

p'Rp
pp

n< <M, para ik (5)

Asf, si tomamos por ejemplo Y=Y +e, donde e es un término de error intercorrela-
cionado con las variables X, el vector de correlaciones r serd «préximo» a v, y como
consecuencia de (4) resultard que
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1>P*=p’R'p>p,p’p<P?, (6)

puesto que p>1, siempre y cuando R#l. Nétese que la desigualdad (6) se invierte si
tomamos L «préximo» a v, i<k.
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