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Resumen:

La idea fundamental del andlisis de regresion consiste en la dependencia estadistica de
una variable, la variable dependiente, con respecto a una o mas variables.

En el presente trabajo se realiza el analisis de regresion mas sencillo, para el caso de dos
variables (Y dependiente) y (X independiente), el cual se considera en primer lugar no
necesariamente por su importancia practica, sino porque sirve para presentar en forma
simple las ideas basicas del analisis de regresion y porque con €l se pueden ilustrar
algunas ideas usadas en diagramas de dos dimensiones, en este caso el diagrama de
dispersion. [2]

El Modelo de regresion lineal simple esta dado por ¥ = B, + B, X + & donde E o

el valor de una variable aleatoria y siempre podemos elegir un ﬂl tal que la media de la

distribucion de esta variable sea igual a cero. El valor de & para cualquier observacion
determinada dependera de un posible error de medicion y de los valores de otras variables
distintas de X que podrian influir sobre Y.

El método que se emplea para la estimacion de los parametros es el de Minimos
cuadrados, cuya idea fundamental consiste en tomas como valores estimados de los
parametros a los valores by = f; y by = f, tales que hagan minima la suma de los
cuadrados de las desviaciones de los valores reales de los estimadores (residuos).
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Introduccioén.

Atendiendo a las caracteristicas de la Econometria podemos definir ésta, de forma global,
como aquella rama de la economia que utiliza técnicas estadistico-matematicas para la
medicion de fendmenos econdmicos.

La idea fundamental del analisis de regresion consiste en la dependencia estadistica de
una variable, la variable dependiente, con respecto a una o mas variables, Las variables
explicativas. El objeto de este andlisis es estimar y/o predecir la medida o el valor
promedio de la variable dependiente, con base en los valores fijos o conocidos de las
variables explicativas. Se debe tener en cuenta que el éxito del analisis de regresion
depende de la disponibilidad de informacion adecuada. [1]

En el presente trabajo se realiza el analisis de regresion mas sencillo, para el caso de dos
variables (Y dependiente) y (X independiente), el cual se considera en primer lugar no
necesariamente por su importancia practica, sino porque sirve para presentar en forma
simple las ideas bésicas del analisis de regresion y porque con €l se pueden ilustrar



algunas ideas usadas en diagramas de dos dimensiones, en este caso el diagrama de
dispersion. [2]

La asignatura Econometria pretende dotar a los estudiantes de la Carrera de Licenciatura
en Contabilidad de herramientas para la representacion a través de modelos estadisticos
de fendmenos correspondientes a las ciencias contables y economicas y las relaciones
entre variables o indicadores concernientes a ellos, entre los temas a estudiar
encontramos el modelo re regresion lineal, que aunque no es el unico, a través de €l los
estudiantes pueden comprender la forma de representar y calcular las relaciones entre
variables de una forma facil y que esta al nivel medio de todos los alumnos.

Desarrollo.

(Qué es la econometria? Literalmente, se podria pensar que trata sobre la medicion de la
economia. En realidad, la econometria es una rama de la economia que utiliza métodos
estadisticos para estudiar y cotejar con datos reales las teorias econdmicas; se trata pues
de una combinacién de economia matematica, teoria estadistica, datos econdmicos y,
claro estd, teoria economica. Esta disciplina le da un matiz cientifico a la economia (o
cuando menos lo intenta): compara los modelos econdémicos con lo que se observa en la
realidad y, por lo mismo, da indicios respecto a cuales teorias resultan demasiado
alejadas de lo observado. El que la econometria difiera de la estadistica se debe
esencialmente a que resulta imposible, en cuestiones econdmicas, realizar experimentos
con condiciones controladas. Lo anterior obliga a los econometristas a tomar los datos
crudamente recolectados, sin conocer exactamente bajo que condiciones ocurrieron las
cosas. Es necesario entonces crear métodos que puedan filtrar correctamente la
informacién y tomar en cuenta esta carencia. En resumen, podemos decir que la
econometria es la herramienta utilizada por economistas, socidlogos, mercaddlogos e
investigadores en general para respaldar o comprobar modelos matematicos teoricos que
relacionan una variable dependiente (o explicada) por una o mas variables independientes
(o explicativas).En el modelo de Regresion Lineal simple que es el que estudiaremos en
el presenten trabajo, s6lo se cuenta con una variable independiente, por lo que los
estudiantes pueden llevar un concepto general a la practica de forma mas sencilla.

Concepto de modelo econométrico

La econometria, igual que la economia, tiene como objetivo explicar una variable en
funcion de otras. Esto implica que el punto de partida para el analisis econométrico es el
modelo econdmico y este se transformard en modelo econométrico cuando se han
afiadido las especificaciones necesarias para su aplicacion empirica. Es decir, cuando se
han definido las variables (enddgenas, exdgenas) que explican y determinan el modelo,
los parametros estructurales que acompafian a las variables, las ecuaciones y su
formulacion en forma matematica, la perturbacion aleatoria que explica la parte no
sistematica del modelo, y los datos estadisticos.[3]



A partir del modelo econométrico especificado, en una segunda etapa se procede a la
estimacion, fase estadistica que asigna valores numéricos a los parametros de las
ecuaciones del modelo. Para ello se utilizan métodos estadisticos como pueden ser:
Maxima verosimilitud, Minimos cuadrados bietapicos y Minimos cuadrados ordinarios
que es el que nos concierne en el presente trabajo. Al recibir los parametros el valor
numérico definen el concepto de estructura que ha de tener valor estable en el tiempo
especificado.

La tercera etapa en la elaboracion del modelo es la verificacion y contrastacion, donde se
someten los parametros y la variable aleatoria a unos contrastes estadisticos para
cuantificar en términos probabilisticos la validez del modelo estimado.

La cuarta etapa consiste en la aplicacion del modelo conforme al objetivo del mismo. En
general los modelos econométricos son utiles para:

1. Analisis estructural y entender como funciona la economia.
2. Prediccion de los valores futuros de las variables econémicas.

3. Simular con fines de planificacion distintas posibilidades de las variables
exogenas.

4. Simular con fines de control valores Optimos de variables instrumentales de
politica econdomica y de empresa.

| o Variable explicada o dependiente

F(Y):f(Xl 7X2 9X3 ........ Xn)

| . Variables explicativas o independientes

n Forma funcional matematica
DA TR 79, SRl I GO Bl Modelo de Regresion lineal general

SECUENCIA DE PASQOS

Para la realizacion efectiva de un andlisis econométrico es necesario efectuar una
secuencia de pasos de manera que se construya un modelo adecuado de prediccion, dicha
secuencia esta ligada a la experiencia y a las preferencias de los investigadores, en ningun



momento representa una receta que se tenga que seguir al pie de la letra, ademas es
posible simultanear algunas actividades:

Secuencia de pasos en econometria [4]

1. Planteamiento tedrico del modelo econométrico (formulacion de hipotesis; o
relaciones funcionales)

2. Supuestos del modelo y formulacion de hipotesis.

3. Construccion de la forma matematica del modelo tedrico e identificacion de las
principales variables y relaciones funcionales de las mismas.

4. Elaboracion funcional del modelo econométrico.

5. Identificar la informacion necesaria para realizar el modelo econométrico.

6. Recoleccion de datos de la serie y comparacion grafica de las observaciones.
7. Estimacion de los coeficientes del modelo econométrico.

8. Validez del modelo mediante la aplicacion de pruebas estadisticas.

9. Prondstico.

10. Toma de decisiones y disefio de politicas o acciones preventivas o correctivas,
basadas en el modelo.

Paso 1
Planteamiento tedrico del modelo econométrico

La primera etapa consiste en seleccionar un modelo econdémico, para ello es necesario
adoptar un enfoque de teoria economica, por ejemplo bajo los supuestos de la teoria
clasica, neoclasica, keynesiana o estructuralista, etc, todo depende del modelo que se
estudie, esto con el objeto de facilitar la identificacion de las relaciones de las variables y
el establecimiento de los supuestos, y de igual manera sirve como base para explicar las
proyecciones y justificar la toma de decisiones y politicas derivadas de los resultados del
modelo economeétrico.

Esta primer parte no es mas que tomar una hipdtesis de teoria econdmica que relacione
una variable dependiente a una o mas variables independientes.

Para nuestro caso en estudio que es el modelo de regresion lineal simple:

Y:Bﬁ B X te



Ejemplo: “en la medida que se aumenta el precio de un bien y/o servicio determinado (X)
y manteniendo todo lo demas constante, las cantidades demandadas de las mismas seran
menores (y)”

Paso 2
Supuestos del modelo y formulacién de hipotesis

A partir de esa seleccion se procede a conocer todos los limites o alcances del modelo y
por lo tanto se determinan los supuestos con los que el modelo adquiere validez teorica.
Ejemplo:”se trata de un bien normal, en un mercado de competencia perfecta y no se
tiene sustituto.”

En cualquier caso se parte de una hipotesis de teoria econdmica, la cual se busca
demostrar mediante procedimientos estadistico, indistintamente que modelo se desee
comprobar se parte de una afirmacion de relacion entre variables representada mediante
una ecuacion matematica.

Este punto es importante por cuanto la hipotesis sera la referencia con la que se busca
demostrar la investigacion, en caso que se encuentre informacion confiable que mediante
la ecuacion de regresion calculada se compruebe la relacion de las variables, se esta en
posicion de avalar o aceptar la hipdtesis y por tanto el estudio se vuelve una herramienta
de analisis que facilita la explicacion de un fenomeno. [5]

Ejemplo:

Ho: B, =0 La variable independiente (X) no tiene influencia significativa sobre la variable
dependiente (Y)

H;: B2 #0 La variable independiente (X) si tiene influencia significativa sobre la variable
dependiente (Y)

Paso 3
Construccién de la forma matematica del modelo tedrico e identificacion de las
principales variables y relaciones funcionales de las mismas.

Conociendo con exactitud las relaciones funcionales de la teoria, los supuestos en los que
el modelo tiene validez se pasa a determinar la forma matematica de dicho modelo

Para el ejemplo visto en el Paso 1
X: Precio

Y: Demanda



El modelo se puede ajustar a esas variables siempre y cuando se posea la informacion
para determinar la relacion y sobre todo de registros estadisticos numéricos que permitan
el calculo del modelo econométrico.

Paso 4
Elaboracion funcional del modelo econométrico

A partir de ello se puede trabajar con esa ecuacion para adecuarla a su forma “regresiva”,
es decir a plantearlo de manera que los datos se adecuen de manera natural a un promedio
y se “Ajusten” a una tendencia, para ello se requiere expresar el modelo en términos
funcionales de Minimos Cuadrados Ordenados, dicho método se planteard mas adelante.

Paso 5
Identificar la informacion necesaria para realizar el modelo econométrico.

Cuando se esta seguro del modelo y se tiene la forma econométrica, se pasa a considerar
el lugar donde se puede obtener la informacion, cual es la mas util y la facilidad de
recoleccion de la misma.

Este paso consiste en verificar la existencia y registro de las variables, en muchos de los
casos, no se cuenta con una variable del modelo como tal, por ejemplo para la ecuacion
de produccion el nivel de capital fisico de la economia, que no en todas las economias se
calcula , no obstante por tratarse de andlisis de tendencia, se puede sustituir el nivel de
capital por una representativa de su variacion, que en este caso, puede ser perfectamente
el nivel de inversion, la idea central reside en adecuar la variable del modelo a los datos
mas cercanos con que se cuentan .

Es necesario considerar en ente punto cual de toda la informacion de serie estadistica que
representa mejor a la o las variables estudiadas.

A nivel general se esperaria obtener al menos 31 observaciones de cada variable, debido
principalmente a que a partir de ese numero de observaciones una serie de registros se
adecua al Teorema del Limite Central, lo que significa que es una serie con curva normal,
el cual es un requisito dentro de la econometria para dar validez estadistica al modelo.

No obstante se sabe que los registros obtenidos de una unidad observacional poblacional
tienden a cumplir los supuestos de la curva normal es decir que se adecua a una curva de
probabilidad de forma de campana que es simétrica alrededor de su valor medio,
aproximadamente el 68% del area bajo la curva normal se posiciona entre los valores de
su media (n) y su varianza (9), el 95% se ubica entre pu £ 29 y alrededor del 99.7% se
encuentra en p+39 | tal como muestra la grafica.
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El supuesto que se trabaja con un modelo en que sus variables se comportan de manera
normal permite garantizar:

1.

2.

Paso 6

Una distribucion normal de las perturbaciones estocasticas.

Que los estimadores son insesgados o que no estan influenciados por variables
externas.

Tienen una varianza minima lo que significa una media altamente representativa.

Consistencia, en la media que se aumenta el valor de la muestra o de
observaciones para estimar, los valores proyectados se acercan o igualan los
valores poblacionales reales.

Los coeficientes estimados tiene varianza minima por lo que los parametros
encontrados por Minimos cuadrados Ordinarios son los Mejores Estimadores

Recoleccidn de datos de la serie y comparacion grafica de las observaciones.

Al tener la certeza de poseer las observaciones necesarias y se cuenta con respaldo y
validez en la recoleccion de las mismas, se pasa a efectuar una comparacion grafica (en el
caso que se plante una variable dependiente y una independiente), utilizando un plano
cartesiano y se observa la existencia de alguna tendencia en el comportamiento de las
observaciones tal como lo muestran las siguientes graficas, los puntos reflejan las
observaciones de una serie de datos, mientras que la linea que se encuentra al centro es su
tendencia.



Un grafico para ilustrar los datos bivariantes es el diagrama de dispersion, o nube de
puntos:

Diagrama de dispersion Diagrama de dispersidn
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En el diagrama 1 se aprecia una relacion inversa de X y Y o sea a medida que aumenta
una, disminuye la otra y viceversa, un coeficiente de correlacion cercano a -1, mientras
que en el diagrama 2 se aprecia que no existe relacion lineal, pues los puntos estan
ubicados aleatoriamente, un coeficiente de correlacion cercano a 0

¢ Cbémo saber cuando dos variables estas correlacionadas?

Se usa el término correlacion cuando se habla de relaciones entre variables de
experimentos bivariantes.

Correlacian lineal Carrelacidn ineal wWariables no Caorrelacian
piositiva fuerte negstiva fuerte correlacionadas parabdlica fuerte

[7] El objeto de un experimento bivariante es determinar si hay alguna relacion entre las
variables que se miden. Y si la hay, intentar calcular:

En todo lo anterior hemos supuesto que X es una variable “controlada”, es decir, cuyos
valores son fijados, observandose entonces el valor correspondiente de Y.

[8] Atn cuando este no sea el caso, es decir, siendo X e Y variables aleatorias, puede
calcularse el coeficiente de correlacion lineal r, que mide el grado y sentido de la
relacion lineal entre X e Y



ny XY-> X>Y
e @z -©]

-1<r<l1

=

Su interpretacion seria:

e De acuerdo asusigno: »>0 > Relacion lineal “directa”

—

r<0 Relacion lineal “inversa”

e Mientras mayor sea |r{ se dice que la relacion es “mas fuerte”

Paso 7
Estimacion de los coeficientes del modelo econométrico.

[11]Habiendo establecido las relaciones de manera grafica con una serie estadistica
suficiente y con la viabilidad matematica y tedrica del modelo se procede a la estimacion
de los coeficientes para ello se utiliza el método de Minimos Cuadrados Ordinarios MCO
por medio del cual se obtienen los mejores coeficientes que permiten determinar el
comportamiento de una funcion de econométrica, para un rango determinado, estimando
de esta manera los valores reales a partir de la muestra.

El principal objetivo de una ecuacion de regresion obtenida por Minimos Cuadrados
Ordinarios es que las desviaciones de los valores observados respecto a los estimados sea
el minimo posible, es decir, se espera que se encuentren los coeficientes que sean ) (F(x)
observado —F(x)estimado)2 un minimo, en otras palabras que la sumatoria de las
diferencias del valor real menos el proyectado elevado al cuadrado tienda a cero, de ahi el
nombre que el método se le denomine Minimo Cuadrado Ordinario.

[9] Se parte de representar las relaciones entre una variable econémica enddgena y una o
mas variables exogenas de forma lineal, de la siguiente manera:

Y= art BoXi+ BsXot PuXns

" ¥ " es la variable enddgena, cuyo valor es determinado por las exdgenas, X hasta
Xp+1. Cuales son las variables elegidas depende de la teoria econdmica que se tenga en
mente, y también de analisis estadisticos y econdmicos previos. El objetivo buscado seria
obtener los valores de los parametros desde a; hasta Bn- A menudo este modelo se suele



completar afiadiendo un término mas a la suma, llamado término independiente, que es
un parametro mas a buscar.

Graficamente ello significa elegir aquella recta a la cual los puntos estén mas “cercanos”,
tomando como criterio de esta “cercania” la suma de cuadrados de las distancias
perpendiculares de los puntos a la recta. Es necesaria la presencia del cuadrado, puesto
que unas diferencias podrian ser negativas y otras positivas, ambas con valores altos,

Y1,

provocando un valor bajo ( incluso nulo) de la suma de las diferencias + ;

Asi: YAv:Bl'i' BzX1+8

En el que B; es una constante, que también hay que averiguar. A veces resulta util, por
motivos estadisticos, suponer que siempre hay una constante en el modelo, y contrastar la
hipétesis de si es distinta, o no, de cero para reescribirlo de acuerdo con ello, como se
muestra en el paso 2.

Calculode B1y PB»

) XY= XPY .
b, = WS ¥ (Y ) by=Y-b,X

*** Notemos que dichas formulas son aplicables a cualquier modelo del tipo
E(Y/X)=p, +B,f(X) . Bastaria el cambio de variable Z = f (X) para obtener un

modelo como el original en la variable Z; E (Z /X ) = ,31 + 1822 . Por tanto bastaria
en las formulas anteriores sustituir X por f (X) [6]

Paso 8
Validez del modelo mediante la aplicacion de pruebas estadisticas.

[10] Ya hemos visto como calcular la ecuacion de regresion estimada dados los valores
observados de las variables X e Y. Sin embargo, aunque esa ecuacion puede ser siempre
calculada independientemente del grado de relacion lineal existente, en el caso de una
relacion inexistente o muy débil se acercard bastante a la recta paralela al eje horizontal

Y=Y.

Para determinar la validez del modelo se debe haber pasado una serie de pruebas de
hipotesis que hacen que el modelo se comporte de cierta manera o que se encuentre en
ciertos parametros donde existe suficiente probabilidad de ser fiables o buenos
estimadores de los valores reales.

Planteamiento de la Hipotesis



H,:p,=0 en E(y/x)=p +pS,x (b, + b,x no es mejor que y).
H,:p5,#0 en E(y/x)=p,+p,x (b, +b,x es mejor que ).

Calculo del Estadigrafo a través de la tabla de andlisis de varianza (tabla ANVA)

F.Variacion |S.C gl |C.M F
Total SCT [n-1]-
Regresion |SCReg| 1 CMReg = SCReg | CM Reg
CME
Error SCE |n-2 CME - SCE
n p—
2
scr—yy - Ly g
n

inZy,} —1 gl
n

SCRegzbZ[inyi -
SCRes=SCT —-SCReg —»>n—-2 gl

F>Fy 1;n-2

De cumplirse la region critica, se rechaza lo planteado por la hipoteisis Hy, si no se
cumple la region critica entonces se acepta Hy.

Paso 9
Prondstico.

El prondstico consiste en utilizar la ecuacidon para establecer con certeza el posible
comportamiento de la variable el cual puede darse en dos tiempos.

1. Dentro del domino o rango de informacion con la que se obtuvieron los
coeficientes



2. Fuera del rango, para observaciones posteriores o anteriores a los del
domino o rango de informacion.

Pueden construirse estimaciones por intervalos de los parametros del modelo, asi como
de E(Y/X)y Y/X con su interpretacion usual de dar una medida del error probable de

la estimacion puntual.

Las expresiones de célculo serian respectivamente:

1 X . —-X)?
Bt (-2 lomg| Ly K=" 1y
2 n Z(Xi_X)
. 1 X -X)?
Youl‘l_%(l’l—Z) CME 1+;+% Y/X

[9] La longitud de cada uno de los intervalos es menor mientras menor sea CME, es
decir, mientras “mejor” sea el ajuste de los datos al modelo.

La estimacion sera también mas precisa mientras el valor de la variable independiente
para el que se estimara (Xo) esté mas cercano al valor medio de los valores fijados de la
variable independiente y lo serd menos para valores mas “extremos”. En particular no es
correcto utilizar la ecuacion de regresion estimada ni las estimaciones por intervalos
correspondientes para valores de X fuera del rango fijado de valores experimentales

Paso 10
Toma de decisiones y disefio de politicas o acciones preventivas o correctivas,
basadas en el modelo.

Al haber establecido los coeficientes que dan validez al modelo se esta en la posibilidad
de efectuar toma de decisiones y disefio de politicas o acciones preventivas o correctivas,
basadas en el modelo, lo que supone que es una herramienta que facilita la toma de
actividades y acciones, pero a pesar de ese valor estadistico en ningiin momento se esta
en la posibilidad de sustituir la experiencia o el conocimiento del comportamiento
humano que es en algunos casos mas confiable que cualquier herramienta estadistica.

Conclusiones.

Mediante la secuencia de pasos mostrada se logro comprender que el diagrama de
dispersion nos muestra graficamente en comportamiento de la relacion entre dos
variables, siendo en método de minimos cuadrados el procedimiento mas objetivo para
ajustar una recta a un conjunto de datos presentados en un diagrama de este tipo. El



modelo de regresion lineal nos ofrece una factible solucion para determinar la relacion en
problemas con dos variables, siendo este un modelo de facil comprension por todos los
estudiantes.
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