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Módulo 3
Regresión lineal y logística binaria



EJEMPLO 
Regresión lineal simple (un solo predictor)



Ejemplo

• ¿Existe una relación entre la desigual distribución de poder entre clases y el nivel de 
extensión de los derechos sindicales?



• Variable dependiente: extensión de los 
derechos sindicales 
• Puntaje 1 a 10; mayor puntaje mayor derecho a la 

sindicalización (Kucera & Sari, 2019)
(LR_Overall_Rev en la base de datos usada acá)

• Variable independiente: disparidad de poder 
entre clases
• Puntaje 0 a 4; mayor puntaje más desigualdad de 

poder (Varieties of Democracy Dataset).
(v2pepwrses_osp_Rev en la base de datos)

• Análisis para 78 países (2017 o año más 
reciente disponible). Más detalles en artículo



Salida de R (tabla paquete texreg)

!𝑌 = 9,513 − 1,783𝑥

Ecuación de la recta

!𝑌 = 𝑎 + 𝛽𝑥

Interpretación:



Salida de R (tabla paquete texreg)

!𝑌 = 9,513 − 1,783𝑥

Ecuación de la recta

!𝑌 = 𝑎 + 𝛽𝑥

Interpretación:

- Existe una relación negativa entre poder de clase y derechos laborales.
- Por cada unidad en que aumenta el índice de desigualdad de poder entre clases, el índice de 
derechos laborales disminuye en 1,8 puntos



Resultado de R (comando summary)

Modelo de regresión
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Coeficientes, error estándar, valor de 
prueba T, valor-p y nivel de significancia



Resultado de R (comando summary)

Modelo de regresión

Descripción de los residuos 

Coeficientes, error estándar, valor de 
prueba T, valor-p y nivel de significancia

Calidad del modelo

R2 y R2 ajustado

Prueba F: muestra en qué medida el 
modelo mejora la capacidad explicativa (de 
la varianza de Y) en relación a un modelo 
sin predictores

• Ho: ambos modelos son iguales
• Ha: modelo con predictores explica 

más varianza que modelo nulo



Representación gráfica (paquete ggplot2 en R)



REGRESIÓN MÚLTIPLE



Regresión múltiple / inferencia estadística

• Idea clave: Usar la recta recién descrita para estimar la recta de regresión “real”, definida 
como

𝑌 = 𝛼 + 𝛽𝑋 +	𝜀!

Donde ei: término de error aleatorio



Regresión múltiple

• Cuando se trabaja con una regresión múltiple, el modelo general que se pretende 
estimar es:

𝑌 = 𝛼 + 𝛽"𝑋" + 𝛽#𝑋# + 𝛽$𝑋$+	. . . 	+𝛽%𝑋% + 𝜀!



Regresión múltiple

• Ahora el efecto de una variable X1  (expresado en el coeficiente 𝛽1) se interpreta de modo 
similar a una correlación parcial—es decir, manteniendo controladas las otras variables 
del modelo (X2, X3, Xn, etc.) 

• Formas comunes de expresar esto:
• El impacto de X sobre Y, manteniendo constante el efecto de las otras variables, es 

de…
• Ceteris paribus, la relación entre X e Y es…
• El efecto neto de X sobre Y es de…



REGRESIÓN MÚLTIPLE: ejemplo



Ejemplo regresión múltiple

• La relación existente entre desigual distribución de poder entre clases y nivel de 
extensión de los derechos sindicales, ¿se mantiene robusta al mantener otras variables 
relevantes?

• ¿Qué son “variables relevantes”?



Ejemplo regresión múltiple

• La relación existente entre desigual distribución de poder entre clases y nivel de 
extensión de los derechos sindicales, ¿se mantiene robusta al mantener otras variables 
relevantes?

• ¿Qué son “variables relevantes”?

• Variables de control incluidas en este análisis
• Controles económicos: PIB per cápita (GDPpp_log); Inversión extranjera directa (FDI_inflow)
• Controles políticos: Grado de democracia (v2x_libdem_InPerc); Gobierno de Izquierda (1 =sí, 0 = no)



¿Cómo cambia el coeficiente de 
desigualdad de poder 
(v2pepwrses_osp_Rev) a medida que se 
van agregando controles?



Ojo: 
Gobierno de Izquierda es una 
variable categórica

¿Cómo se interpreta esto?



Ojo: 
Gobierno de Izquierda es una 
variable categórica

¿Cómo se interpreta esto?

En estos casos, se debe tomar como 
referencia la categoría omitida

En R, la categoría omitida se puede definir construyendo variables dummy. 
Si se incluye directamente una variable categórica (factor), la primera categoría será la omitida



Ejemplo variables categóricas

Variable dependiente: percepción del 
control del proceso de trabajo 

Puntaje 1 a 10o; mayor puntaje, mayor 
control percibido

Variable independiente princiales: 

• Sector económico: público / privado

• Clase social: 6 categorías de clase (1. 
directivos expertos… 6. clase trabajadora)
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Table A. Determinants of the perceptions of control over the labour process in Chile (unstandardized 
OLS regression coefficients; standard errors in parentheses).

Model 1 Model 2

Industry (ref.: 2. manufacturing)  
1. Mining and quarrying 0.667 (2.174)  
3.  Electricity, gas, steam, air and water supply, sewerage, 

etc.; Construction
1.821 (1.707)  

4.  Wholesale and retail trade; sale and repair of motor 
vehicles

0.698 (1.620)  

5. Transport and storage 1.742 (1.955)  
6. Accommodation and food service activities 0.645 (2.253)  
7.  Information/communication; financial, insurance and 

real estate activities
2.978 (2.862)  

8. Professional, scientific and technical activities 8.815** (2.941)  
9.  Administrative and support service activities; public 

administration and defence
4.391** (1.641)  

10. Education, human health and social work activities 4.995** (1.902)  
11.  Arts, entertainment, recreation; other services, and 

extraterritorial activities
3.343 (3.051)  

12.  Activities of households as employers; 
undifferentiated goods and services-producing 
activities of households for own use

20.43*** (2.063)  

Sector (ref.: public)  
Private sector -8.798*** (1.132)
Class location (ref.: 6. working class)  
1. Expert managers 42.26*** (5.775) 42.06*** (5.793)
2. Non-expert managers 35.72*** (3.431) 35.76*** (3.450)
3. Expert supervisors 19.68*** (2.846) 19.55*** (2.853)
4. Non-expert supervisors 14.64*** (1.201) 14.04*** (1.201)
5. Non-managerial experts 7.767** (2.792) 8.329*** (2.752)
Constant 38.21*** (2.693) 49.90*** (2.614)
Observations 5,097 5,097  
Adjusted R-squared 0.152 0.140  

Notes: *** p < 0.001; ** p < 0.01, * p < 0.05. To save space, sociodemographic controls (gender, age, educational 
level, income and work seniority) and labour condition variables (firm size, exposure to workplace harassment, type of 
employment and type of salary) are not reported here. The complete regression table can be obtained upon request.
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Cálculo de puntajes predichos (efectos marginales)

• Vuelta a los modelos sobre derechos sindicales 



Cálculo de puntajes predichos (efectos marginales)

• Tomando como ejemplo el modelo 3, la ecuación de la recta 
sería

𝑌 = 𝑎 + 𝛽!𝐷𝑒𝑠𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 + 𝛽"𝐺𝐷𝑃 + 𝛽#𝐹𝐷𝐼 +𝛽$𝐿𝑖𝑏𝐷𝑒𝑚 +𝛽%𝐺𝑜𝑏𝐼𝑧𝑞
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sería
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𝑌 = 2,514	 − 0,688 ∗ 𝐷𝑒𝑠𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 + 0,431 ∗ 𝐺𝐷𝑃 + 0,012 ∗ 𝐹𝐷𝐼 + 0,022 ∗ 𝐿𝑖𝑏𝐷𝑒𝑚 + 0,481 ∗ 𝐺𝑜𝑏𝐼𝑧𝑞



Cálculo de puntajes predichos (efectos marginales)

• Cálculo de efectos marginales: 

• Método para mostrar cuál es el “efecto promedio” de variable X sobre Y, manteniendo 
controlado el efecto de todas las otras variables incluidas en el modelo

• La base de este cálculo se encuentra en la ecuación de recta

𝑌 = 2,514	 − 0,688 ∗ 𝐷𝑒𝑠𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 + 0,431 ∗ 𝐺𝐷𝑃 + 0,012 ∗ 𝐹𝐷𝐼 + 0,022 ∗ 𝐿𝑖𝑏𝐷𝑒𝑚 + 0,481 ∗ 𝐺𝑜𝑏𝐼𝑧𝑞
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Para controlar el efecto de las otras variables, ellas se dejan “fijas” en el valor promedio (variables de intervalo/razón) o 
en su categoría de referencia (variables categóricas). 



Para controlar el efecto de las otras variables, ellas se dejan “fijas” en el valor promedio (variables de intervalo/razón) o en su 
categoría de referencia (variables categóricas). 

Efecto marginal de la desigualdad de poder entre clases sobre la extensión de derechos sindicales (paquete ggeffects)



Artículo sobre clases sociales, sector económicos y percepción del control laboral
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the levels of work control perceived by the workers employed in these activities are not signifi-
cantly higher than those perceived by their counterparts from the manufacturing industry.

Figure 1 also indicates that the level of control perceived by those employed in groups M (pro-
fessional, scientific and technical activities) and P+Q (education, human health, social work) is 

Figure 2. Predicted values in the scale of perception of control over the labour process by sector of 
employment.
Notes: Predicted values calculated on the basis of the coefficients from Model 2 (Table A, Appendix).

Figure 3. Predicted values in the scale of perception of control over the labour process by class location.
Notes: Predicted values calculated on the basis of the coefficients from Model 1 (Table A, Appendix). From left to right, 
the class categories are: expert managers, non-expert managers, expert supervisors, non-expert supervisors, non-mana-
gerial experts, non-managerial workers.



REGRESIÓN MÚLTIPLE: efectos de interacción 



Regresión múltiple: efectos de interacción

• Útil para analizar en qué medida el efecto de una variable (ej. desigualad de poder entre 
clases) sobre otra (derechos sindicales) cambia al interactuar con otra variable (ej. 
existencia de gobierno de izquierda). 
• Efectos de interacción también llamados efectos de moderación 
• En este caso, gobierno de izquierda sería variable “moderadora” 

• Matemáticamente: un efecto de interacción es resultado una multiplicación entre dos 
variables



Regresión múltiple: efectos de interacción

• Hipótesis: la existencia de gobiernos de izquierda disminuye el impacto negativo que 
tiene la desigualdad de poder entre clases

• Se busca, por lo tanto, testear la interacción entre
Desigualdad de poder * gob de izquierda



Resultados (versión simplificada)
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¿Qué pasó?

Cuando LeftGvt = 1, cambian dos cosas
1. el intercepto
2. El efecto de desigualdad de poder (pendiente)



Representación gráfica del efecto de interacción (efectos marginales, paquete ggeffects)



Ejemplo II regresión múltiple

• Pregunta de investigación: ¿Existe una relación entre el grado de poder sindical y el nivel de 
desigualdad social?

• Misma base de datos (N = 78 países)

• V. Dependiente: 
• Porcentaje de riqueza  en manos del 1% más rico (Top 1% wealth share)

• V. Independiente: 
• Tasa neta de densidad sindical (Union_density)

• Modelos de regresión también incluyeron los controles antes revisados
Controles económicos: PIB per cápita (GDPpp_log); Inversión extranjera directa (FDI_inflow)
Controles políticos: Grado de democracia (v2x_libdem_InPerc); Gobierno de Izquierda (1 =sí, 0 = no)





Representación gráfica (efectos marginales, paquete ggeffects)



SUPUESTOS DE LA REGRESIÓN LINEAL



Supuestos

• Linealidad: la relación entre dos variables intervalo/razón es lineal 
• Chequeo: nube de puntos entre X e Y; gráfico de residuos (diferencia entre el valor de Y real y 

el valor predicho)



Supuestos

• Normalidad: Los residuos deben distribuirse normalmente, a fin de que los test 
estadísticos aplicados (t, F, etc.) sean válidos
• Chequeo: histograma de residuos / gráfico de probabilidad normal

PU/DSS/OTR

Regression: testing for normality

Another assumption of the regression model (OLS) that impact the validity of all tests (p, t and F) is that residuals behave 
‘normal’. Residuals (here indicated by the letter “e”) are the difference between the observed values (Y) and the predicted values 
(Yhat): e = Y – Yhat. 

In Stata you type: predict e, resid. It will generate a variable called “e” (residuals). 

Three graphs will help us check for normality in the residuals: kdensity, pnorm and qnorm.

kdensity e, normal

A kernel density plot produces a kind of histogram for the 
residuals, the option normal overlays a normal distribution to 
compare. Here residuals seem to follow a normal distribution. 
Below is an example using histogram.

histogram e, kdensity normal

If residuals do not follow a ‘normal’ pattern then you should 
check for omitted variables, model specification, linearity, 
functional forms. In sum, you may need to reassess your 
model/theory. In practice normality does not represent much of a 
problem when dealing with really big samples.
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PU/DSS/OTR

Regression: testing for normality

A non-graphical test is the Shapiro-Wilk test for normality. It tests the hypothesis that the distribution is normal, in this case the 
null hypothesis is that the distribution of the residuals is normal. Type

swilk e

The null hypothesis is that the distribution of the residuals is normal, here the p-value is 0.06 we failed to reject the null (at 95%). 
We conclude then that residuals are normally distributed, with the caveat that they are not at 90%.

Quintile-normal plots (qnorm) check for non-normality in the 
extremes of the data (tails). It plots quintiles of residuals vs 
quintiles of a normal distribution. Tails are a bit off the normal.
qnorm epnorm e

Standardize normal probability plot (pnorm) checks 
for non-normality in the middle range of residuals. 
Again, slightly off the line but looks ok.
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Gráfico de probabilidad normal

Compara la distribución observada 
de los residuos con la distribución 
esperada bajo el supuesto de 
normalidad

En este caso, los puntos deben estar 
en torno a la recta diagonal



Supuestos

• Homocedasticidad: igualdad de las varianzas de los términos de error de las 
variables independientes
• Chequeo: gráfico de residuos

• Punto importante: cuando no existe homocedasticidad, el cálculo de los errores 
estándares se ve afectado y, por lo tanto, se afecta la prueba de significación 
estadística



Supuestos

• Independencia de los términos de error: cada valor predicho es independiente 
entre sí. Es decir, el error de la predicción asociada a un valor de X no debe servir 
para predecir el error de predicción de otra puntuación
• Chequeo: gráfico de residuos



Supuestos

• Multicolinealidad: correlaciones elevadas entre los predictores. Cuando está 
presente, la precisión de los coeficientes se ve afectada porque se incrementan 
los errores estándares de los coeficientes (aumentan los intervalos de confianza)

• La multicolinealidad existe en grados, por lo que se debe evaluar “niveles de 
tolerancia”  
• Esto se logra con el cálculo del VIF (Variance Inflate Factor)


