Contabilidad y Finanzas.

Asignatura: Econometría             Año: 3ro.

Semestre  CRD.

Tema 4.  Modelo de Regresión Lineal General.
4.1. Introducción. Análisis de Regresión. El Modelos de Regresión Lineal General (MRLG).
4.2. El Modelo de Regresión Lineal General (MRLG). Supuestos del modelo.
4.3. Cálculo de los estimadores por MMCO, en su forma algebraica. Ecuación de Regresión. Propiedades de los estimadores MCO. El Coeficiente de Regresión. Pronósticos o estimación a partir de la Ecuación de Regresión.
4.4. Tabla Anova. Coeficiente de Determinación R2, interpretación.
4.5. Pruebas Ftotal  para la verificar la bondad de ajuste de la curva con un nivel de confianza.
Objetivos: Que el alumno se capaz de:
Formular un modelo de regresión interpretando sus resultados.

Método: Expositivo.
Medios: Tiza y pizarra, Libro de texto, MDD.
Forma de enseñanza: Conferencia
Bibliografía: Estadística  pag. 243-247     Dra Caridad Bustillo. 
Materiales Didácticos Digitales entregados por el profesor.
4.1. Introducción. Análisis de Regresión. Clasificación de los Modelos de Regresión.
Hasta ahora nuestro estudio se centró en el análisis de una solo variable, de manera, que a este tipo de estudio se le conoce como análisis univariado, pero en la mayoría de los problemas que se presentan en la vida surge la necesidad de observar el comportamiento de 2 ó más variables y estudiar la relación que existe entre ellas.
Ejemplo:

La relación que existe entre los gastos mensuales de una familia y los ingresos mensuales de ella.

La demanda de un producto contra el precio de él.

El rendimiento académico de un estudiante con el tiempo dedicado al estudio.

Para realizar este tipo de estudio existen el análisis multivariado, que cuenta con diversas técnicas estadísticas, una de ellas es: 
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ANÁLISIS DE CORRELACIÓN.

Este análisis mide la fuerza o grado de asociación que existe entre las variables. Para ello se emplea el coeficiente de correlación de Pearsón, identificado por la expresión matemática:
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aunque en este curso no se abordará el Análisis de Correlación, si es oportuno interpretar sus valores. Para ello se analizará la siguiente tabla.
	Parámetro (Población)
	Estadístico (Muestra)
	Valores del coeficiente
	Grado de la asociación
	Ejemplo

	ρ
	r
	-1
	Fuerte asociación negativa
	Ahorro personales de salario mensual y gastos personales

	
	
	0
	No hay asociación
	Ahorro personales de salario mensual y color del pelo

	
	
	1
	Fuerte Asociación positiva
	Calidad de un producto y demanda del producto


El estudio se centrará en otra técnica estadística que es: 

Análisis de Regresión.
El análisis de regresión permite determinar un modelo matemático que representa la relación entre dos o más variables. Con este modelo se pueden realizar pronósticos, por eso es considerada una herramienta prospectiva.

Clasificación de los Modelos de Regresión.

Los Modelos de regresión se clasifican en modelos de regresión lineales y no lineales. 
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4.2. El Modelo de Regresión Lineal Simple (MRLS). Supuestos del MRLG.
El tema en estudio se centrará en el Modelo de Regresión Lineal Simple; lineal porque la relación entre las variables sigue una línea recta, y simple porque analiza el comportamiento de una variable dependiente (Y) debido al efecto de sola una variable independiente (X).
Es un caso particular del Modelo de regresión lineal general, que puede incluir más de una variable independiente.
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Supuestos del Modelo Regresión Lineal General (MRLG).

1) El MRLG puede incluir más de una variable independiente, siendo el modelo de regresión lineal simple un caso particular de él. A continuación se estudian los supuestos del MRLG que también son válidos para el simple.

2) La sumatoria de los errores aleatorios debe tener media igual a cero ∑℮i = 0. Seguir una distribución Normal.
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3) Las varianzas de los errores aleatorios deben ser constantes σi2 = σj2 (Homocedasticidad).
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4) Los errores aleatorios deben ser independientes entre sí (No Autocorrelación).

AUTOCORRELACIÓN: cuando el término de error en un período está correlacionado con el término de error en otro período que puede ser el período anterior o entre dos valores cualesquiera.

Por ejemplo, si se presenta una huelga que afecta la producción en un trimestre, no existe razón para creer que esta interrupción afectará la producción del próximo trimestre.
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5) No debe existir multicolinealidad entre las variables (No Multicolinealidad) 

Se entiende por Multicolinealidad el efecto, como consecuencia de una fuerte interrelación entre dos variables independientes, ya que esto pudiera provocar que es difícil entonces conocer los efectos que cada variable tiene de forma individual sobre la variable dependiente.
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4.3. Cálculo de los estimadores por MMCO, en su forma algebraica. Ecuación de Regresión. Propiedades de los estimadores MCO. El Coeficiente de Regresión. Pronósticos o estimación a partir de la Ecuación de Regresión.
Analicemos el comportamiento de las variables: 
La expresión matemática del Modelo de Regresión Lineal Simple es:
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Y : es la variable dependiente (Variable Explicada)
     X1: es la variable independiente (Variable Explicativa)
     β0 y β1: son parámetros.

    Ei: es el error aleatorio o residuo, también en algunas bibliografías se representa por Ui.
Ejemplo 1:

Sea Y: los costos de producción de una fábrica (en Miles CUP) 

       X: los gastos de materia prima de la fábrica (en Miles CUP).

	Y
	4.0
	7.0
	10.0
	11.0
	16.0
	5.0
	14.0

	X
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0
	7.0
	4.0
	6.0


Diagrama de Dispersión
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Por esta Por esta nube de puntos se pueden pasar infinitas rectas 
El método de los Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) hace mínima el cuadrado de los residuos.                                       
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Y proporciona los estimadores mínimos cuadrados (bo  y b1) de los parámetros (β1 y β2) para
conformar la ecuación de la recta             
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La Ecuación de Regresión
Regresemos al problema anterior para calcular la ecuación de regresión 
	Xi
	Yi
	XY
	X2
	Y2

	2.0
	4.0
	8.0
	4.0
	16.0

	3.0
	7.0
	21.0
	9.0
	49.0

	4.0
	10.0
	40.0
	16.0
	100.0

	5.0
	11.0
	55.0
	25.0
	121.0

	7.0
	16.0
	112.0
	49.0
	256.0

	4.0
	5.0
	20.0
	16.0
	25.0

	6.0
	14.0
	84.0
	36.0
	196.0

	31.0
	67.0
	340.0
	155.0
	763.0
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b1 = 7(340.0) – 31(67.0)  /   7(155.0) – (31.0)2    =  43.29 / 17.71     =  2.44
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     =   (67.0 / 7) – 2.44( 31.0 / 7)    =  - 1.21
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Existen múltiples paquetes estadísticos que nos ofrecen estos estimadores, uno de ellos es la conocida aplicación Excel, del paquete de office, activando el complemento de Análisis de datos, lo importante está en interpretar los resultados de los programas estadísticos. 

Propiedades de los estimadores Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

· Todo estimador MCO es Insesgado de βj.

· Los estimadores MCO son de varianza mínima (eficientes).

· Si el error aleatorio (residuo) (ei) se distribuye normalmente son también de máxima verosimilitud o sea Mejor Estimador lineal Insesgado (MELI)
Coeficiente de Regresión.
Al termino b1 se conoce como Coeficiente de Regresión y es el estimador de β1  y su interpretación es: 

A medida que aumenta en 1 unidad la variable X1 aumentará en 2.44 unidades la variable Y.

su interpretación en el contexto del ejercicio será:

A medida que aumenta en mil CUP los gastos de materia prima aumentarán en 2.44 miles de pesos los costos de producción.
El término bo no se interpreta

Pronósticos o estimación a partir de la Ecuación de Regresión.
Este Modelo sirve para realizar pronósticos (estimación).

Ejemplo: Cuál será el costo de producción cuando los gastos de materia prima sean de 8 M.CUP                                            
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18.31 M.CUP

R/ Se estima que cuándo los gastos de materia prima sean de 20 CUP los costos de producción serán de 18.31 CUP. 

(Observemos que en esta estimación no se establece ningún nivel de confianza). 

4.4. Tabla Anova. Coeficiente de Determinación R2, interpretación.
Los paquetes estadísticos aportan otras informaciones entre las que está la tabla de análisis de varianza.
Tabla de Análisis de Varianza.

	Causas de variación
	Suma de cuadrados (SC)
	Grados de libertad (GL)
	Cuadrado medio (CM)
	F(calc)
	p-valor

	Debida a la Regresión
	SC
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	Residual o error
	SCe

SCT - SC
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Se2 : Este término recordemos se conoce como la varianza del error estándar .
Entonces (Se) es el error estándar de la estimación también conocido como error típico (Es)

El Coeficiente de Determinación (R2) nos indica el % de la variación de  la variable (Y) que es explica por las variable (Xi) 

Los valores estarán en el intervalo   0 ≤ R2 ≤ 1  es decir entre 0% y 100% .

	R2
	Indica

	R2 ≥ 85 % 
	Buen ajuste

	65 % ≤ R2 < 85 % 
	Ajuste Aceptable

	R2  < 65 % 
	La ecuación no es buena

	R2 = 0 
	No hay relación entre las variables


Interpretación del Coeficiente de Determinación R2.

 Ejemplo R2 = 97.5%

Interpretación: El 97.5% de los gastos de producción quedan explicados por los gastos de materia prima.

Los paquetes estadísticos ofrecen además un valor de R2 ajustado que se emplea para comparar la bondad de ajustes entre distintos modelos con diferentes variables y diferente números de ellas.

4.5. Pruebas Ftotal  para la verificar la bondad de ajuste de la curva con un nivel de confianza.

Como se estudió anteriormente el R2 solo ofrece una idea de la bondad de ajuste de la curva, Para tener confianza en el modelo se realiza la Prueba Ftotal con la que si ofrece confianza, por lo general continuaremos trabajando con un nivel de confianza (1- α) = 0.95 
La Pruebas Ftotal  es otra prueba de hipótesis y se sigue el mismo procedimiento.
1er Paso Planteamiento de la Hipótesis

H0: β1 = 0    (la ecuación no es de buen ajuste)

H1: β1 ≠ 0  (la ecuación es de buen ajuste)

2do Paso Determinación del nivel de significación α 

Se asume α = 0.05   (5%) u otro que el investigador decida.
 3er Paso Regla de decisión:  
 Si   Pvalor < α   Se rechaza H0  para el ( dado     ó       F critica es < Razón F
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4to. Paso Toma de la Decisión 

          Se compara el p-valor < α     ó  con la Razón F con Fcrítica
Después de tomar la decisión esta se ofrecería con un nivel de confianza determinado por α.
Conclusiones:
· El Análisis de Regresión permite determinar un modelo matemático que representa la relación entre dos o más variables, con este modelo se pueden realizar estimaciones o pronósticos, por eso es considerada una herramienta prospectiva.

· Debe cumplir un conjunto de supuestos para que tengan validez prospectiva.

· El Método de los Mínimos Cuadrados Ordinarios (MMCO) permite formular la ecuación de MRLS, calculando los estimadores MCO de los parámetros.

· Existen diferentes vías para aplicar el MMCO, la algebraica, la matricial y con variados paquetes informáticos.

· El Coeficiente de Determinación indica la variación de la variable dependiente que queda explicada por las variables independientes.

· Las pruebas Ftotal se realiza para verificar la bondad de ajuste de una curva (Modelo).

Estudio independiente.
Conforme la tabla del Análisis de Varianza para el ejercicio desarrollado.

Entregar en la próxima clase con una presentación acorde al nivel universitario.
R2= SCy / SCt
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