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VModelos Causales

En un prondstico causal, el pronéstico de |la
cantidad que nos interesa va montada sobre
otra cantidad o conjunto de cantidades. En
otras palabras nuestro conocimiento del
valor de un variable o mas variables nos
permite pronosticar el valor de la variable de
interés.




Dos Condiciones

A Debe haber una relacion entre los valores de las
variables independiente y dependiente, de forma
que la primera proporcione informacion sobre la
segunda.

JLos valores de las variables independientes
deben ser conocidos y estar dispuestos para
quien hace los prondsticos en el momento en que
éste deba hacerse.



ANa

ISis con Regresion Lineal

La regresion se puede definir como una relacion
funcional entre dos o mas variables correlacionadas.

Cuando se utiliza el
tiempo para predecir

una

variable dada la
otra

\_

Estamos buscando el
comportamiento de la
tendencia de la variable
de interés.

Cuando se selecciona
una variable explicativa

~

Estamos utilizando a la regresién
como un modelo explicativo, en
donde el comportamiento de una

variable independiente explica el
comportamiento de la variable
dependiente, que es la variable
de interés.

J

- J




Meétodo de los Minimos Cuadrados

Yt:a+bX a=y-bX

- _Say-n(y)n)

SX*-n(x)”

Y

012345 x
(Semanas)



Ejemplo

X (Semanas)| Y (Ventas)
1 150
2 157
3 162
4 166
5 177




X X ? Y XY
1 1 150 150
2 4 157 314
3 9 162 486
4 16 166 664
5 25 177 885
3 55 162.4 2499
Promedio Sumatoria Promedio| Sumatoria

EXY -n(y)(x) _ 2499-5(162.4)(3) _ 63

= =6.3
EX n(x)> 55-5(9) 10

a=y-bx= 162.4-(6.3)(3)=143.5




Y=143.5+ 6.3X

180
175
170
165
160

—&@— Ventas

155 —J— Prondéstico
150

145
140
135

Ventas

1 2 3 4 5

Periodo




Ejercicio
En www.ucreanop.com, en ejercicios de clase esta el archivo de excel

con el nombre: Sesion 02 ejercicios de prondsticos (modelos de
regresion).

Suponga que una empresa constructora desea
determinar si sus ventas han venido creciendo y si el
accionar de la municipalidad ha repercutido en ello.

Ano Numero de Permisos para la Ventas en
Construccién de Viviendas  Yardas cuadradas
1989 18 13000
1990 15 12000
1991 12 11000
1992 10 10000
1993 20 14000
1994 28 16000
1995 35 19000
1996 30 17000
1997 20 13000




Formulas D

atos Revisar

Vista

= Cort L. = ) ) = Fhe  FEER O Aut - %
3"’ ° Verdana <10 - A A = =[=| & Siaustartext General ij; ﬁ;ﬁ | Normal Buena ol i = utosuma {,}:? Lia
23 Co = = < @] Rellenar ~
Peg N X S ~ - S A EE=E = EE Combinar y centr; 7 %o 000 | % ormato  Darformato |ncorrecto Neutral —| | Insertar Eliminar Formato - Ordenar  Buscar y
- J Copiar format: = - e s o } condicional ¥ como tabla ~ - v v (2 Borrar v y filtrar » seleccionar ~
Portapapel: Fuent li Numero Estilos Celdas Modifi
E13 - F

S ==
WAHNHOKO(D\IO\UI-PWNH

16

ANOS
1989
1990
1992
1992
1993
1994
1995
1996
1997

W < » M| Regresion lineal

vs)

Numero de permisos Ventas en
para la construccion Yardas
de viviendas

18
15
12
10
20
28
35
30
20

Descomposicién series de tiempo

Good Year

Listo |

(2

cuadradas
13000
12000
11000
10000
14000
16000
19000
17000
13000

F

") 3
>[Il <

Primero veamos el efecto del
accionar de la municipalidad
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i Analisis de datos

lulal Iulnl

y ?¢ Solver
ﬁl Ordenar Filtro 7 Texto en Quitar Validacion Consolidar Analisis = Agrupar Desagrupar Subtotal
.7 Avanzadas columnas duplicados de datos v Ysi~ = =
es Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema . Analisis

‘ Herramientas de andlisis de datos

C D E F ‘ G H Herramientas de analisis de datos cientificos y

financieros

9 FUNCRES

50S ventas en Presione F1 para obtener ayuda sobre el
. complemento.
ion Yardas
cuadradas

13000
12000
11000
10000
14000
16000
19000
17000
13000




Analisis de datos

Funciones para analisis

Histograma
Media movil
Generacion de numeros aleatorios

Jerarquia y percentil

i
Muestra

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas =
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Prueba z para medias de dos muestras




r

Regresion ’ | l v I&J

Entrada ( P
Rango Y de entrada: §C$2:8CS10 L .
Cancelar
Rango X de entrada: $B$2:$8$10
Ayuda
| Rétulos | Constante igual a cero S
| Nivel de confianza 95 %

Opciones de salida
() Rango de salida: %
@ En una hoja nueva:
(") En un libro nuevo

Residuales

Residuos "] Gréfico de residuales |
| Residuos estandares [V]:Curva de regresion ajustada:

Probabilidad normal

| Grafico de probabilidad normal




Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacion Formato
-0 SrE K Bo . ﬁ"EAna'lms de datos
B (& R B =l - i . o Volve B . . i . 2 Solver
o os | &V 0 Avanz ’ o
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema Analisis
1 Gréfico - fe

A B G D E F G H I K L M N o i
1 Resumen r
2
3 | Estadisticas de la regresion Variable X 1 Curva de regresion ajustada
4  Coeficiente d 0,994385682
5 Coeficiente d 0,988802885 20000 - a
6 R”2 ajustac 0,987203298 18000 - -
7 Error tipico 331,9545545
8 Observaciont 9 16000 1 "
9 14000 - ‘
10 ANALISIS DE VARIANZA 12000 4 a u
11 Grados de libertad na de cuadraiio de los cua F Vor critico de F ]
12 'Regresién 1 68117532 68117532 618,16106 4,342E-08 > 10000 - » oY
13 Residuos 7 771356,78 110193,83 8000
14 Total 8 68888889 W Prongstico para Y
15 6000 -
16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%j3uperior 95%nferior 95,0%uperior 95,0% 4000 -
17 /Intercepcién 6698,492462 309,64792 21,632609 1,137E-07 5966,2915 7430,6934 5966,2915 7430,6934 2000 4
18 |Variable X 1 344,2211055 13,8448 24,862845 4,342E-08 311,48336 376,95885 311,48336 376,95885
19 0 T T T )
20 0 10 20 30 40
21 Variable X 1
22 Andlisis de los residuales
23
24 Observacion Prondstico para Y  Residuos
25 1 12894,47236 105,52764
26 2 11861,80905 138,19095
27 3 10829,14573 170,85427
28 4 10140,70352 -140,7035
29 5 13582,91457 417,08543
30 6 16336,68342 -336,6834
31 7 18746,23116 253,76884
32 8 17025,12563 -25,12563
S5 9 13582,91457 -582,9146
34
35
36
37
38
39
40
M 4 » ¥ | Hojal / Regresion lineal Descomposicion series de tiempo Good Year ./ ¥J [« 1] » [
Listo [ Promedio: 3554605,351 Recuento: 88  Suma: 206167110,4 |[EH|[0] [ 106% (= ; (-

11:40 a.m.i
05/04/2011



1 | Resumen

2

3 Estadisticas de la regresion

4 Coeficiente de correlacion multiple 0,994385682
5 Coeficiente de determinacion R™2 0,988802885
6 R”2 ajustado 0,987203298
7 Error tipico 331,9545545
8 Observaciones 9
9

10 ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad na de cuadraiio de los cua

F

ilor critico de F

12 Regresion

1

68117532

68117532 618,16106 4,342E-08

13 Residuos 7 771356,78 110193,83

14 Total 8 68888889

15

16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%5uperior 95%nferior 95,0%uperior 95,0%

17 Intercepcion
18 Variable X 1

6698,492462
344,2211055

309,64792 21,632609

1,137E-07 5966,2915 7430,6934 5966,2915 7430,6934
13,8448 24,862845 4,342E-08 311,48336 376,95885 311,48336 376,95885

22 Andlisis de los residuales

24 Observacion Prondstico para Y  Residuos

25 1 12894,47236 105,52764

26 2 11861,80905 138,19095

27 3 10829,14573 170,85427

28 4 10140,70352 -140,7035

29 5 13582,91457 417,08543

30 6 16336,68342 -336,6834

31 7 18746,23116 253,76884

32 8 17025,12563 -25,12563

33 9 13582,91457 -582,9146 | !




Variable X 1 Curva de regresion ajustada
20000 -
18000 - »
M * A A~ Serie "Pronostic -
16000 - :
NA%EEA'N"L_/'
14000 - T =
»¥
12000 - - | Eliminar
> 10000 - ‘ ' c:.ﬂ Restablecer para hacer coincidir el estilo
8000 - il Cambiar tipo de grafico de series...
o paray
6000 - jn Seleccionar datos... P
4000 -
A .
2000 - Agregar etiquetas de datos
Agregar linea de tendencia...
0 ' fr‘ Dar formato a serie de datos
0 10 — -
Variable X 1




L) . L= .

Formato de linea de tendencia

'. Opciones de linea de tendenda b‘
Color de linea
Estilo de linea
Sombra

Iluminado y bordes suaves

Opciones de linea de tendencia
Tipo de tendenda o regresion

() Exponendial

@ Lineal

l } R

) Logaritmica
) Polinémica Orden 2
) Potencial

) Media mavil Periodo: |2

Nombre de la linea de tendenda

@ Automdtico: Lineal (Prondstico para Y)

() Personalizado:

Extrapolar
Adelante: 0,0 periodos
Hacia atrds: 0,0 periodos

("] sefalar interseccién = 0,0
Presentar ecuacion en el grafico

"] Presentar el valor R cuadrado en el grafico

Cerrar




Variable X 1 Curva de regresion ajustada

20000 -
18000 - y = 344,22x + 6658,5
16000 -
14000 -

12000 -

> 10000 - ¢ Y

8000 - B Prondstico paraY

6000 - — Lineal (Prondstico paraY)
4000 -

2000 -~

O | | | |
0 10 20 30 40

Variable X 1
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Portapapeles 4 Fuente P Alineacion P Numero -
B24 v S | Prondstico paraY
A | B | C D E F G H I
1 Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 Coeficiente d 0,994385682
5 Coeficiente d 0,988802885
6 R~”™2 ajustac 0,987203298
7 Error tipico 331,9545545
8 Observacione 9
S
10 |ANALISIS DE VARIANZA
11 Grados de libertad na de cuadralio de los cua F lor critico de F
12 Regresion 1 68117532 68117532 618,16106 4,342E-08
13 Residuos 7 771356,78 110193,83
14 Total 8 68888889
1L
16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%3uperior 95%nferior 95,0%uperior 95,
17 Intercepcién 6698,492462 309,64792 21,632609 1,137E-07 5966,2915 7430,6934 5966,2915 7430,69:
18 |Variable X 1 344,2211055 13,8448 24,862845 4,342E-08 311,48336 376,95885 311,48336 376,958!
19
20
21
22 |Anadlisis de los residuales
23
24 |Observacion| Prondstico para Y | Residuos
25 | 1 12894,47236| 105,52764
26 | 2 11861,80905] 138,19095
27 | 3 10829,14573| 170,85427
28 | < 10140,70352| -140,7035
29 | 5 13582,91457| 417,08543
30 | 6 16336,68342| -336,6834
31 | 7 18746,23116| 253,76884
32 | 8 17025,12563| -25,12563
55 9 13582,91457] -582,9146
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D1 - Jfx | Prondstico paraY v
| A A B C D F G H I =
Numero de permisos  Ventas en
para la construccion Yardas
1 | ANOs de viviendas cuadradas |Prondstico para Y
-2 | 1989 18 13000 12894,47236
3 | 1990 15 12000 11861,80905
4 | 1992 12 11000 10829,14573
-5 | 1992 10 10000 10140,70352
6 | 1993 20 14000 13582,91457
7 | 1994 28 16000 16336,68342
- 8 | 199 35 19000 18746,23116
-9 | 199 30 17000 17025,12563
10 | 1997 20 13000 13582,91457 3
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 |
23
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Portapapeles ” Fuente ” Alineacion
Al6 v fe
\ A l B | C D E

1 Resumen

2

3 Estadisticas de la regresion

4 Coeficiente d 0,994385682

5 Coeficiente d 0,988802885

6 R”™2 ajustac 0,987203298

7 | Error tipico 331,9545545

8 Observacion 9

9

10 ANALISIS DE VARIANZA

11 Grados de libertad na de cuadraiio de los cua F I

12 Regresion 1 68117532 68117532 618,16106

13 Residuos 7 771356,78 110193,83

14 Total 8 68888889

1l

16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad 1
17 |Intercepcion 6698,492462]| 309,64792 21,632609 1,137E-07

18 |Variable X 1 344,2211055 13,8448 24,862845 4,342E-08

19
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[ A B ! c D E F G - I E
Numero de permisos  Ventas en
para la construccion Yardas
1 ANOS de viviendas cuadradas Prondstico para Y
2 1989 18 13000 12894,47236
3 1990 15 12000 11861,80905
4 1992 12 11000 10829,14573
5 1992 10 10000 10140,70352
6 1993 20 14000 13582,91457
7 1994 28 16000 16336,68342
8 1995 35 19000 18746,23116
9 1996 30 17000 17025,12563
10 1997 20 13000 13582,91457 3
11
12
13
14 Coeficientes
15 |Intercepc 6698,492462
16 |Variable > 344,2211055
17 @ (Ctrl)~
18
19
20
21
22 |
23
A ?AP » | Hojal | Regresion lineal Descomposicion series de tiempo Good Year . ¥J il \ > [I|v
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Inicio Insertar Diseno de pagina Formulas Datos Revisar Vista

4 Cortar

\ _ Verdana 10 - A A === S Ajustar texto General . E 133' ' Normal
D11 v Je
A B C D E
Numero de permisos  Ventas en
para la construccion Yardas
1 ANOS de viviendas cuadradas Prondstico para Y
2 1989 18 13000 12894,47236
3 1990 15 12000 11861,80905
= 1992 12 11000 10829,14573
5 1992 10 10000 10140,70352
6 1993 20 14000 13582,91457
7 1994 28 16000 16336,68342
8 1995 35 19000 18746,23116
9 1996 30 17000 17025,12563
10 1997 20 13000 13582,91457
11 | 1998 30
12
13
14 Coeficientes
15 Intercepcion 6698,492462
16 Variable X 1 344,2211055
17
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1995 35 19000 18746,23116
1996 30 17000 17025,12563
1997 20 13000 13582,91457
1998 | 30 ] |=($B$16*B11)+B15|
Coeficientes
Intercepcion : """"""" s '6f§§,'4§'2'3:é'2'?

Variable X 1 [ 344,2211055]




Numero de permisos  Ventas en

para la construccion Yardas
ANOS de viviendas cuadradas Prondstico para Y
1989 18 13000 12894
1990 15 12000 11862
1992 12 11000 10829
1992 10 10000 10141
1993 20 14000 13583
1994 28 16000 16337
1995 35 19000 18746
1996 30 17000 17025
1997 20 13000 13583
1998 30 17025
Coeficientes
Intercepcion 6698,492462
Variable X 1 344,2211055

|




A D | () \ = r

Numero de permisos  Ventas en Prondstico
para la construccion Yardas Explicativo para
ANOS de viviendas cuadradas Y
\ 1989 18 13000 12894
1990 15 12000 11862
1992 12 11000 10829
1992 10 10000 10141
1993 20 14000 13583
1994 28 16000 16337
1995 35 19000 18746
1996 30 17000 17025
1997 20 13000 13583
1998 30 17025
Coeficientes Ahora vamos a realizar el mismo analisis
Intercepcion 6698,492462 .
Variable X 1 344,2211055 pero para la tendencia.




A B C D = F |

Numero de permisos  Ventas en Prondstico
para la construccion Yardas Explicativo para
1 t ANOS de viviendas cuadradas Y
2 1 1989 18 13000 12894
3 2 1990 15 12000 11862
= 3 1992 12 11000 10829
'S5 | 4 1992 10 10000 10141
6 5 1993 20 14000 13583 |:
7 6 1994 28 16000 16337
8 7 1995 35 19000 18746
L) 8 1996 30 17000 17025
10 9 1997 20 13000 13583
11 10 1998 30 17025
12
13
14 Coeficientes
| 15 Intercepcion 6698,492462
16 Variable X 1 344,2211055
17




Esquema Analisis

Regresion l % I&J
Entrada

— Aceptar

Rango Y de entrada: $D$2:8D$10
Cancelar
Rango X de entrada: §A$2:$A$10 ‘
) Ayuda
| Rétulos || Constante igual a cero n
1 || Nivel de confianza 35 %

Opciones de salida
() Rango de salida: o
@ En una hoja nueva: Tendencia

(") Enun libro nuevo
Residuales

Residuos | Grafico de residuales
| Residuos estandares \V|iCurva de regresion ajustada:

Probabilidad normal

| Grafico de probabilidad normal




A B C D c F G [ - I
1 Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 Coeficiente de correlacion multiple 0,575508191
5 |Coeficiente de determinacion R™N2 0,331209677
6 R™2 ajustado 0,235668203
7 Error tipico 2565,491382
8 |Observaciones 9
9
10 ANALISIS DE VARIANZA
11 Grados de libertad na de cuadraiio de los cua F lor critico de F
12 Regresion 1 22816666,7 22816666,7 3,46665863 0,10491893
13 Residuos 7 46072222,2 6581746,03
14 Total 8 68888888,9
15
16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 85%nferior 95,0%uperior 95,0%

17 Intercepcion
18 |Variable X 1

10805,55556
616,6666667

5,7976366 0,00066514 6398,40132 15212,7098 6398,40132 15212,7098
-166,50519 1399,83853 -166,50519 1399,83853

1863,78628
331,203513 1,86189651 0,10491893

22 Andlisis de los residuales

24 Observacion Prondstico para ¥  Residuos

25 1 11422,22222 1577,77778
26 2 12038,88889 -38,888889

27 3 12655,55556 -1655,5556 | _|

28 4 13272,22222 -3272,2222
29 5 13888,88889 111,111111
30 6 14505,55556 1494,44444
31 7 15122,22222 3877,77778
32 8 15738,88889 1261,11111
33 9 16355,55556 -3355,5556




A ] e \ C D
1 Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 Coeficiente de correlacion multiple 0,575508191
5 Coeficiente de determinacion R™2 0,331209677
6 R~2 ajustado 0,235668203
7 Error tipico 2565,491382
8 Observaciones 9
9
10 ANALISIS DE VARIANZA
11 Grados de libertad na de cuadraiio de los cua
12 Regresion 1 22816666,7 22816666,7 3,4€
13 Residuos 7 46072222,2 6581746,03
14 Total 8 68888888,9
15
16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Prob.
17 Intercepcion 10805,55556 1863,78628 5,7976366 0,0C
18 Variable X 1 616,6666667 331,203513 1,86189651 0,1C
19
20
21
22 Andlisis de los residuales
23
24 Observacion Prondstico para Y | Residuos
_ 25 | 1 11422,22222| 1577,77778
26 | 2 12038,88889] -38,888889
27 | 3 12655,55556] -1655,5556
28 | 4 13272,22222| -3272,2222
29 | 5 13888,88889) 111,111111
- 30 | 6 14505,55556] 1494,44444
32N 7 15122,22222) 3877,77778
32 | 8 15738,88889) 1261,11111
33 9 16355,55556) -3355,5556
34




A B C D E F |

Numero de permisos  Ventas en Prondstico Prondstico de
para la construccion Yardas Explicativo para Tendencia

1 t ANOS de viviendas cuadradas Y para Y

2 1 1989 18 13000 12894 11422

'3 2 1990 15 12000 11862 12039 _

= } 3 1992 12 11000 10829 12656 |

5 4 1992 10 10000 10141 13272

6 5 1993 20 14000 13583 13889

7 6 1994 28 16000 16337 14506

8 7 1995 35 19000 18746 15122

9 8 1996 30 17000 17025 15739

10 9 1997 20 13000 13583 16356

11 10 1998 30 17025

12

13

14 Coeficientes

15 Intercepcion 6698,492462

16 Variable X 1 344,2211055

17




A \ - \ C D
1 Resumen
2
3 Estadisticas de la regresion
4 Coeficiente de correlacion multiple 0,575508191
5 Coeficiente de determinacion R™2 0,331209677
6 R~2 ajustado 0,235668203
7 Error tipico 2565,491382
8 Observaciones 9
9
10 ANALISIS DE VARIANZA
11 Grados de libertad na de cuadraiio de los cua

12 Regresion

1 22816666,7 22816666,7 3,4€

13 Residuos 7 46072222,2 6581746,03

14 Total 8 68888888,9

15

16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Prob.

17 Intercepcion

10805,55556

1863,78628

5,7976366 0,00

331,203513 1,86189651 0,1C

18 Variable X 1 616,6666667

19

20

21

22 Analisis de los residuales

23

24 Observacion Prondstico para Y | Residuos
_ 25 | 1 11422,22222) 1577,77778
26 | 2 12038,88889| -38,888889
_27 | 3 12655,55556) -1655,5556
28 | 4 13272,22222| -3272,2222
29 | 5 13888,88889) 111,111111
- 30 | 6 14505,55556) 1494,44444
_ 31 | 7 15122,22222| 3877,77778
32 | 8 15738,88889) 1261,11111

33 9 16355,55556) -3355,5556




A 5 C D E | F |

Numero de permisos  Ventas en Prondstico Prondstico de
para la construccion Yardas Explicativo para Tendencia

1 t ANOS de viviendas cuadradas Y para Y

2 1 1989 18 13000 12894 11422

3 2 1990 15 12000 11862 12039

- 3 1992 12 11000 10829 12656

5 4 1992 10 10000 10141 13272

6 5 1993 20 14000 13583 13889

7 6 1994 28 16000 16337 14506

8 7 1995 35 19000 18746 15122

9 8 1996 30 17000 17025 15739

10 9 1997 20 13000 13583 16356

11| 10 1998 30 17025 |

12

13

14 Explicativo Coeficientes Tendencia Coeficientes

15 Intercepcion 6698,492462 Intercepcion 10805,5556

16 Variable X 1 344,2211055 Variable X 1 616,666667

17




A B | C D = | F |

Numero de permisos  Ventas en Pronéstico Prondstico de
para la construccion Yardas Explicativo para Tendencia
1 t ANOS de viviendas cuadradas Y para Y
2 1 1989 18 13000 12894 11422
3 2 1990 15 12000 11862 12039
= 3 1992 12 11000 10829 12656
5 4 1992 10 10000 10141 13272
6 5 1993 20 14000 13583 13889
7 6 1994 28 16000 16337 14506
8 7 1995 35 19000 18746 15122
9 8 1996 30 17000 17025 15739
10 9 1997 20 13000 13583 16356 |
11 | 10 1998 30 =($F$16*A11)+F15
12
13
14 Explicativo Coeficientes Tendencia Coeficientes
15 Intercepcion 6698,492462 Intercepcion 10805,5556
16 Variable X 1 344,2211055 Variable X 1 616,666667




A B C D = | F |

Numero de permisos  Ventas en Prondstico Prondstico de
para la construccion Yardas Explicativo para Tendencia

1 t ANOS de viviendas cuadradas Y para Y

2 1 1989 18 13000 12894 11422

3 2 1990 15 12000 11862 12039

- 3 1992 12 11000 10829 12656

5 4 1992 10 10000 10141 13272

6 5 1993 20 14000 13583 13889

7 6 1994 28 16000 16337 14506

8 7 1995 35 19000 18746 15122

9 8 1996 30 17000 17025 15739

10 9 1997 20 13000 13583 16356

11 10 1998 30 17025 16972

12

13

14 Explicativo Coeficientes Tendencia Coeficientes

15 Intercepcion 6698,492462 Intercepcion 10805,5556
16 Variable X 1 344,2211055 Variable X 1 616,666667




Regresion Multiple

JEs un procedimiento estadistico en el cual una variable
dependiente Y se modela como una funcion de mas de
una variable independiente X1, X2, X3, etc.

JEl criterio de minimos cuadrados ordinarios para el
mejor modelo de regresion multiple es el que minimiza la
suma de los cuadrados de todos los términos de error, es
decir, se quiere minimizar X €2

Y, =a+ bX; + b,X, + bsXs + ...b X,



“
La Constructora S.A., desea Casas interes

pronosticar la cantidad de 2000 2838 7.01 25620
CaSdS gque espera construir en 2001 2676 7.13 25450
el 2012, sin embargo, sus 5002 5599 6.96 56081

ventas dependen del ingreso

per capita de sus clientes 2003 2774 °.78 22640
potenciales y de las tasas de =~ 2004 = 2751 el
interés que cobren los bancos 2005 2871 6.81 26366
a sus clientes por los créditos 2006 3014 6.29 26181
hipotecarios. 2007 3078 6.07 26123
2008 2939 5.83 26179
2009 3314 5.50 26392
2010 3472 6.01 26842
2011 3347 5.92 26862




A B C D

Venta de Casas Tasa de interés Ingreso personal

1 Ano Nuevas hipotecaria per capita
2 2000 2838 7,01 25620
3 2001 2676 7,13 25450
4 2002 2599 6,96 26081
5 2003 2774 6,78 25640
6 2004 2751 6,96 26249
7| 2005 2871 6,81 26366
8 2006 3014 6,29 26181
9 2007 3078 6,07 26123
10 2008 2939 5,83 26179
11 2009 3314 5,50 26392
12 2010 3472 6,01 26842
13 2011 3347 5,92 26862




Regresion l 2 I&J

Entrada e
Rango Y de entrada: $B852:88513 —
= Cancelar
Rango X de entrada: §C$2:6D$13
Ayuda
| Rétulos || Constante igual a cero n
| Nivel de confianza 95 %

Opciones de salida
(") Rango de salida: Rz
@ En una hoja nueva: Mdltiple
() Enun libro nuevo

Residuales

Residuos | Grafico de residuales
| Residuos estdndares Curva de regresion ajustada

Probabilidad normal
| Gréfico de probabilidad normal




1 Resumen

2

3 Estadisticas de la regresion

4 Coeficiente de correlacion multiple 0,891513935

5 Coeficiente de determinacion RA2 0,794797097

6 R”2 ajustado 0,749196451

7 Error tipico 140,4050392

8 Observaciones 12

9

10 ANALISIS DE VARIANZA

11 Grados de libertad 1a de cuadradio de los cua F alor critico de F

12 Regresion 2 687196,075 343598,037 17,4295143 0,0008032

13 Residuos 9 177422,175 19713,575

14 Total 11  864618,25

15

16 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%
17 Intercepcion -1813,312937 3758,44191 -0,48246401 0,64099393 -10315,4992 6688,87335 -10315,4992 6688,87335
18 Variable X1 -288,9988322 99,3457682 -2,90902006 0,01733888 -513,734573 -64,2630911 -513,734573 -64,2630911
19 Variable X 2 0,254036642 0,1265184 2,00790266 0,07558336 -0,03216787 0,54024116 -0,03216787 0,54024116
20

21 Andlisis de los residuales

22

23 Observacion PronosticoparaY  Residuos

24 1 2669,224015 168,775985

E 2 2591,357926 84,6420741 [
26 3 2800,784848 -201,784848

27 4 2740,774479 33,2255209

28 5 2843,463004 -92,4630042

29 6 2916,535116 -45,5351162

30 7 3019,81773 -5,81773013

31 8 3068,663348 9,33665202

32 9 3152,24912 -213,24912

33 10 3301,728539  12,271461

34 11 3268,655623 203,344377

35 12 3299,746251 47,2537488




A B C D E F

Venta de Casas Tasa de interés Ingreso personal Prondstico

1 Ano Nuevas hipotecaria per capita para Y

2 2000 2838 7,01 25620 2669,224
3 2001 2676 7,13 25450 2591,3579
4 2002 2599 6,96 26081 2800,7848
5 2003 2774 6,78 25640 2740,7745
6 2004 2751 6,96 26249 2843,463
7 2005 2871 6,81 26366 2916,5351
8 2006 3014 6,29 26181 3019,8177
9 2007 3078 6,07 26123 3068,6633
10 2008 2939 5,83 26179 3152,2491
11 2009 3314 5,50 26392 3301,7285
12 2010 3472 6,01 26842 3268,6556
13 2011 3347 5,92 26862 3299,7463
14

15 Coeficientes

16 Intercepcion -1813,312937

17 Variable X 1 -288,9988322

18 Variable X 2 0,254036642

[y NP
_ _ ___________________________________________________________________________________________________________________]

N
D




A B C D | E F

Venta de Casas Tasa de interés Ingreso personal Prondstico

1 Ano Nuevas hipotecaria per capita para Y
2 2000 2838 7,01 25620 2669
3 2001 2676 7,13 25450 2591
4 2002 2599 6,96 26081 2801
5 2003 2774 6,78 25640 2741
6 2004 2751 6,96 26249 2843
7 2005 2871 6,81 26366 2917
8 2006 3014 6,29 26181 3020
9 2007 3078 6,07 26123 3069
10 2008 2939 5,83 26179 3152
11 2009 3314 5,50 26392 3302
12 2010 3472 6,01 26842 3269
13 2011 3347 5,92 26862 33OOI
14 2012 4,90 26750 =C17+(C18*C14)+(C19*D14)
15
16 Coeficientes
17 Intercepcion -1813,312937
18 Variable X 1 -288,9988322
19 Variable X 2 0,254036642




A B C D E F

Venta de Casas Tasa de interés Ingreso personal Prondstico

1 Ano Nuevas hipotecaria per capita para Y
2 2000 2838 7,01 25620 2669
3 2001 2676 7,13 25450 2591
4 2002 2599 6,96 26081 2801
5 2003 2774 6,78 25640 2741
6 2004 2751 6,96 26249 2843
7 2005 2871 6,81 26366 2917
8 | 2006 3014 6,29 26181 3020
= 2007 3078 6,07 26123 3069
10 2008 2939 5,83 26179 3152
11 2009 3314 5,50 26392 3302
12 2010 3472 6,01 26842 3269
13 2011 3347 5,92 26862 3300
14 2012 4,90 26750 3566
15
16 Coeficientes
17 Intercepcion -1813,312937
18 Variable X 1 -288,9988322
19 Variable X 2 0,254036642




Tres verificaciones rapidas para la evaluacion de
los modelos de regresion multiple




£

3 Estadisticas de la regresion

4 Coeficiente de correlacion multiple 0,891513935
5 Coeficiente de determinacion R"2 0,794797097
6 RA2 ajustado 0,749196451
7 |Error tipico 140,4050392
8 Observaciones 12
9

L0 ANALISIS DE VARIANZA

11 Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

2 Regresion 2 687196,0748 343598,0374 17,4295143 0,000803204

3 Residuos 9 177422,1752 19713,57502

4 Total 11 864618,25

L5

L6 Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Sug
L7 Intercepcion -1813,312937 3758,441909 -0,482464005 0,64099393 -10315,49922 6l
8 Variable X1 -288,9988322 99,34576816 -2,909020057 0,01733888 -513,7345732 -6
9 Variable X 2 0,254036642 0,126518405 2,007902664 0,07558336 -0,032167874 0,
0

1)b; <0 3) Prueba de hipdétesis con el estadistico F
b2 >0 Ho = by= b,= b3=0




Descomposicion de las Series
de Tiempos

Significa encontrar los componentes basicos de
tendencia, estacionalidad y ciclos de la serie. Los
indices se calculan para las estaciones y los ciclos.
El procedimiento de proyeccion reversa entonces el
proceso proyectando la tendencia y ajustandola
mediante los indices estacionales y ciclicos, que
han de ser determinados en el proceso de
descomposicion.




Descomposicion de las Series
de Tiempos

Multiplicar el

componente de
Proyectar el tendencia por
componente de el estacional

Encontrar el tendencia hacia
componente el futuro
Encontrar el tendencial

componente
estacional




A B C D | E | F G H
1 PRONOSTICO
2 DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

3
Promedio de Demanda Estimacion
los mismos Factor desestacion de Prondstico

- Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional alizada Tendencia Final

5 I 1 600

6 II 2 1550

7 III 3 1500

8 IV 4 1500

9 I 5 2400

10 II 6 3100

11 III 7 2600

12 v 8 2900

13 I 9 3800

14 II 10 4500

15 III 11 4000

16 v 12 4900

17 13

18 14

19 15

20 | 16 | |

21  Promedio 2779

22 Total 33350

23




PASO 1 DETERMINAR EL FACTOR ESTACIONAL

Promedio de
los mismos Factor
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional
| 1 600
I 2 1550 } 3050 1,70
1l 3 1500 2700 0,97
1V 4 1500 3100 1,12
I 5 2400 0,82
| 6 3100 1,10
1l 7 2600 0,97
IV 8 2900 1,12
I 9 3800 0,82
| 10 4500 1,10
1l 11 4000 0,97
IV 12 4900 1,12
Promedio 6,5 2779
Total 78 33350 |

\
(600+2400+3800)/3=2267  2267/2779=0,82




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de Demanda Estimacion
los mismos Factor desestacion de Pronéstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional alizada Tendencia Final
| I 1 =(C5+C9+C13)/3
II 2 1550
III 3 1500
I\ 4 1500
I 5 2400
II 6 3100
III 7 2600
I\ 8 2900
I 9 [ 3800 |
II 10 4500
I1I 11 4000
I\ 12 4900
13
14
15
16
Promedio 2779
Total 33350




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de Demanda Estimacion
los mismos Factor desestacion de Pronéstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional alizada Tendencia Final
I 1 600 2267
II 2 1550 3050
III 3 1500 2700
\Y; 4 1500 3100
I 5 2400 =E
II 6 3100
III 7 2600
\Y; 8 2900
I 9 3800
II 10 4500
III 11 4000
\Y; 12 4900
13
14
15
16
Promedio 2779
Thtal 222EN




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los
mismos Factor
- Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional des

I 1 600 [ 2267 ]=D5/3Cs21
II 2 1550 3050
ITI 3 1500 2700
IV 4 1500 3100
I 5 2400
II 6 3100
ITI 7 2600
IV 8 2900
I 9 3800
II 10 4500
ITI 11 4000
IV 12 4900

13

14

15

16

Promedio 2779 ]

Total 33350
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TPRUNUSTIVU
2 DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

3
Promedio de
los mismos Factor C

4 Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional deses
5 I 1 600 2267 0,82
6 | II 2 1550 3050 1,10
7 ITI 3 1500 2700 0,97
8 IV 4 1500 3100 1,12
9 I 5 2400

10 II 6 3100

11 ITI 7 2600

12 IV 8 2900

13 I 9 3800

14 II 10 4500

15 ITI 11 4000

16 IV 12 4900

17 13

18 14

19 15

20 16

21 Promedio 2779

22 Total 33350
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PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de Estimacion
los mismos Factor Demanda de Prondstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final

I 1 600 2267 0,82
II 2 1550 3050 1,10
I1I 3 1500 2700 0,97
v 2 1500 3100 1,12
I 5 2400 0,82
II 6 3100 1,10
I1I 7 2600 0,97
v 8 2900 1,12
I 9 3800 0,82
II 10 4500 1,10
III 11 4000 0,97
v 12 4900 1,12

13 0,82

14 1,10

15 0,97

16 1,12

Promedio 2779
Total 33350




PASO 2 DESESTACIONALIZAR LOS DATOS

ORIGINALES
Factor Demanda
Periodo Demanda Real Estacional desestacionalizada

1 600 0,82
2 1550 1,10 1412,4
3 1500 0,97 1544.,0
4 1500 1,12 1344.8
5 2400 0,82 29426  ©600/0,82=735,7
6 3100 1,10 28247
7 2600 0,97 2676,2
8 2900 1,12 2599,9
9 3800 0,82 4659,2
10 4500 1,10 4100,4
11 4000 0,97 4117,3
12 4900 1,12 4392,9
6,5 2779 2779,2
78 33350 33350,0




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de

los mismos Factor Demanda
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional _desestacionalizada

I 1 600 2267 | 0,82 |=CS5/ES
II 2 1550 3050 1,10
ITI 3 1500 2700 0,97
IV 4 1500 3100 1,12
I 5 2400 0,82
II 6 3100 1,10
ITI 7 2600 0,97
IV 8 2900 1,12
I 9 3800 0,82
II 10 4500 1,10
ITI 11 4000 0,97
IV 12 4900 1,12

13 0,82

14 1,10

15 0,97

16 1,12




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de Estimacion
los mismos Factor Demanda de Prondstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 0,82 736
II 2 1550 3050 1,10 1412
I1I 3 1500 2700 0,97 1544
IV 4 1500 3100 1,12 1345
I 5 2400 0,82 2943
II 6 3100 1,10 2825
I1I 7 2600 0,97 2676
I\ 8 2900 1,12 2600
I 9 3800 0,82 4659
II 10 4500 1,10 4100
I1I 11 4000 0,97 4117
I\ 12 4900 1,12 4393
13 0,82
14 1,10
15 0,97
16 1,12
Promedio 2779
Total 33350




PASO 3 DESARROLLAR UNA LINEA DE
REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS PARA
LOS DATOS DESESTACIONALIZADOS

Y =a + bx
Y=5549 + 3422 X

. DXy (Y(X) 265707 - 12(2779.2)(6.5)

Z =3422
Exz—n(x)z 650 —12(6,5)

a=y-bx= 27792 — (342,2)(6,5)= 5549
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1 PRONOSTICO 9 FUNCRES
2 DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO Prsione 1 para obtener ayuda sobr e

complemento.

3
Promedio de Estimacion
los mismos Factor Demanda de Prondstico

4 Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final

5| I 1 600 2267 0,82 736 |

6 II 2 1550 3050 1,10 1412

7 III 3 1500 2700 0,97 1544

8 v 4 1500 3100 1,12 1345

9 I 5 2400 0,82 2943

10 II 6 3100 1,10 2825

11 III 7 2600 0,97 2676

12 v 8 2900 1,12 2600

13 I 9 3800 0,82 4659

14 II 10 4500 1,10 4100

15 III 11 4000 0,97 4117

16 I\ 12 4900 1,12 4393

17 13 0,82

18 14 1,10

19 15 0,97

20 16 1,12

21 Promedio 2779

22 Total 33350
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PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

Promedio de Estimacion
los mismos Factor Demanda de Pronéstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 0,82 736 897,167188
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239,34891
I1I 3 1500 2700 0,97 1544 1581,53064
I\ 4 1500 3100 1,12 1345 1923,71236
I 5 2400 0,82 2943 2265,89408
II 6 3100 1,10 2825 2608,07581
I1I 7 2600 0,97 2676 2950,25753
I\Y 8 2900 1,12 2600 3292,43925
I 9 3800 0,82 4659 3634,62097
II 10 4500 1,10 4100 3976,8027
ITI 11 4000 0,97 4117 4318,98442
I\ 12 4900 1,12 4393 4661,16614
13 0,82 B (Ctrl) -
14 1,10
15 0,97
16 1,12
Promedio 2779
Total 33350
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Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente d 0,929650121
Coeficiente d 0,864249348
R”™2 ajustad 0,850674283
Error tipico 512,8333488
Observacione 12

ANALISIS DE VARIANZA

L e e e S A

Grados de libertad na de cuadradio de los cua F ilor critico de F

Regresion 1 16743631 16743631 63,664471 1,205E-05

Residuos 10 2629980,4 262998,04

Total 11 19373612

. Coeficientes | Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95¢

Intercepcion 554,9854651) 315,62711 1,758358 0,1091937 -148,2756 1258,246!
18 |Variable X1 342,1817233] 42,885279 7,9790019 1,205E-05 246,62737 437,7360:
19
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PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los Estimacién
mismos Factor Demanda de Pronéstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final

I 1 600 2267 0,82 736 897
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239
I1I 3 1500 2700 0,97 1544 1582
v 4 1500 3100 1,12 1345 1924
I 5 2400 0,82 2943 2266
II 6 3100 1,10 2825 2608
I1I 7 2600 0,97 2676 2950
IV 8 2900 1,12 2600 3292
I 9 3800 0,82 4659 3635
II 10 4500 1,10 4100 3977
I1I 11 4000 0,97 4117 4319
IV 12 4900 1,12 4393 4661

13 0,82

14 1,10

15 0,97

16 1,12

Promedio 2779
Total 33350

Coeficientes
|Intercepcién 554,98547
Variable X 1 342,18172




PASO 4 REALIZAR LA PROYECCION FINAL
MULTIPLICANDO LA LINEA DE REGRESION POR
EL FACTOR ESTACIONAL

Pronostico con Factor Pronostico
Trimestre Periodo Regresion Lineal Estacional Final
1 14 9345,7 1,10 5880 {
1] 15 5687,9 0,97 9517
IV 16 6030,1 1,12 6754

Y13= 554,9 + (342,2*13) = 5003,5 |

5003,5*0,82 = 4102,87




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los Estimacidn
mismos Factor Demanda de Prondstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 | 0,82 | 736 [ 897 ]=G5*E9 |
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239
I1I 3 1500 2700 0,97 1544 1582
v 4 1500 3100 1,12 1345 1924
I 5 2400 0,82 2943 2266
II 6 3100 1,10 2825 2608
I1I 7 2600 0,97 2676 2950
v 8 2900 1,12 2600 3292
I 9 3800 0,82 4659 3635
II 10 4500 1,10 4100 3977
I1I 11 4000 0,97 4117 4319
v 12 4900 1,12 4393 4661
13 0,82
14 1,10
15 0,97
16 1,12
Promedio 2779
Total 33350

Coeficientes
Intercepcién 554,98547
Variable X1 342,18172




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los Estimacidn
mismos Factor Demanda de Prondstico

. Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 0,82 736 897 732
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239 1360
ITI 3 1500 2700 0,97 1544 1582 1536
IV 4 1500 3100 1,12 1345 1924 2146
I 5 2400 0,82 2943 2266 1848
II 6 3100 1,10 2825 2608 2862
ITI 7 2600 0,97 2676 2950 2866
IV 8 2900 1,12 2600 3292 3673
I 9 3800 0,82 4659 3635 2964
II 10 4500 1,10 4100 3977 4364
ITI 11 4000 0,97 4117 4319 4196
IV 12 4900 1,12 4393 4661 5199

13 0,82

14 1,10

15 0,97

16 1,12

Promedio 2779
Total 33350

Coeficientes
Intercepcién 554,98547
Variable X 1 342,18172




PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los Estimacion
mismos Factor Demanda de Prondstico
Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 0,82 736 897 732
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239 1360
III 3 1500 2700 0,97 1544 1582 1536
\Y; 4 1500 3100 1,12 1345 1924 2146
I 5 2400 0,82 2943 2266 1848
II 6 3100 1,10 2825 2608 2862
III 7 2600 0,97 2676 2950 2866
\Y; 8 2900 1,12 2600 3292 3673
I 9 3800 0,82 4659 3635 2964
II 10 4500 1,10 4100 3977 4364
III 11 4000 0,97 4117 4319 4196
I\Y; 12 4900 1,12 4393 4661 5199
| [ 13 | | 0,82 | =(($B$25*B17)+$B$24)*E17
14 1,10
15 0,97
16 1,12
Promedio 2779
Total 33350
Coeficientes

Intercepcion, 554,98547
Variable X 1| 342,18172
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PRONOSTICO
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO

de los Estimacion
mismos Factor Demanda de Prondstico

Trimestre Periodo Demanda Real trimestres Estacional desestacionalizada Tendencia Final
I 1 600 2267 0,82 736 897 732
II 2 1550 3050 1,10 1412 1239 1360
III 3 1500 2700 0,97 1544 1582 1536
IV 4 1500 3100 1,12 1345 1924 2146
I 5 2400 0,82 2943 2266 1848
II 6 3100 1,10 2825 2608 2862
III 7 2600 0,97 2676 2950 2866
IV 8 2900 1,12 2600 3292 3673
I 9 3800 0,82 4659 3635 2964
II 10 4500 1,10 4100 3977 4364
III 11 4000 0,97 4117 4319 4196
v 12 4900 1,12 4393 4661 5199
13 0,82 4081

14 1,10 5866

15 0,97 5526

16 1,12 6726

Promedio 2779 &
Total 33350 [

Coeficientes
Intercepcion 554,98547
Variable X 1 342,18172




