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1 ANALISIS DE REGRESION LINEAL (CON EXCEL)

El analisis de regresion lineal es un modelo de prondstico que establece una relacion entre
una variable dependiente y una o mas variables independientes.

El analisis de regresion lineal simple s6lo contiene una variable independiente. Este modelo
es de la forma Y=a+bX, que se conoce como la ecuacion de regresion, donde Y es la
variable dependiente y a pronosticar y X es la variable independiente.

El tnico requisito que se impone a los valores de X es que deben quedar espaciados de
manera equidistante.

También es posible utilizar la regresion lineal simple cuando la variable independiente
representa una variable distinta al tiempo; esto se conoce como modelo causal de prondstico.
El coeficiente de correlacion (r) explica la importancia relativa de la relacion entre X e Y; el
signo de r indica la direccion de dicha relacion, y el valor absoluto de r la magnitud de la
relacion. r puede asumir cualquier valor entre —1 y +1.

El coeficiente de determinacion (r2) indica qué parte de la variacion total en la variable
dependiente Y queda explicada por X, o por la linea de tendencia.

La presencia de errores de pronostico o de variaciones al azar es un hecho para quienes
pronostican; el prondstico es un proceso que estd inmerso en la incertidumbre.

El error estandar del pronostico o desviacion estdndar del pronostico es una medida de la
manera en que han quedado dispersos a uno y otro lado de la linea de tendencia los puntos de
datos historicos.

1.1 Para resolver ejercicios

Para resolver estos ejercicios con Excel, debera instalar complementos adicionales.
Para ello seleccione Herramientas, Complementos, y marque los siguientes:

Complementos

Complementos disponibles:

l__.ﬁ.dministradcur de informes J | Acepkar |

[ Asistente para blsquedas

[ Asistente para plantillas Cancelar |

[ Asistente para suma condicional

W Herramientas para andlisis . |

W Herramizntas para andlisis - YBA Examinar..

[ Herramientas para el euro .
Automatizacian. .. |

[ ¥BA del &yudante para Inkernet

Al elegir Aceptar se completara la instalacion y quedaran disponibles para los usuarios
herramientas adicionales.

1.2 Ejercicios

1.2.1 Ejercicio

Una empresa produce motores electronicos para valvulas automaticas para la industria de la
construccion. Durante mas de un afio, la planta de produccion ha operado casi a plena
capacidad. El gerente de planta estima que el crecimiento en las ventas continuara y desea
desarrollar un pronoéstico a largo plazo que se usara para planear las necesidades de las
instalaciones para los siguientes tres afios. Se han totalizado las cifras de ventas
correspondientes a los ultimos diez afios.

Excel nos permite resolver esto de varias formas:

Mediante el uso de una funcion sin obtener la ecuacion de regresion:

Se utiliza la funcion:
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PRONOSTICO(x, conocido_y;conocido_x)

X es el punto de datos cuyo valor desea predecir.

Conocido_y es la matriz o rango de datos dependientes.

Conocido_x es la matriz o rango de datos independientes

Esta funcion calcula o pronostica un valor futuro a través de los valores existentes. La
prediccion del valor es un valor y teniendo en cuenta un valor x. Los valores conocidos
son valores x y valores y existentes, y el nuevo valor se pronostica utilizando regresion

lineal.

A B
1 Afio Yentas
2 1 1000
3 2 1300
4 3 1800
5 4 2000
G 5 2000
7 5 2000
a 7 2200
9 a 2500
10 9 2900
11 10 3200
12 | 11| 3286 666657
13 12| 3502 424242
14 13| 37181831818

B12=PRONOSTICO(A12;$B$2:$B$11;$A$2:3A811)
B13=PRONOSTICO(A13;$B$2:$B$11;$A$2:3A811)
B14=PRONOSTICO(A14;$B$2:$B$11;$A$2:3A811)
Utilizando el mouse
El procedimiento consiste en sefialar el rango conocido (en este caso el rango B2:B11) y
luego colocar el puntero en el cuadro de llenado (abajo y a la derecha de la seleccion); el
puntero se transformara en una cruz. Arrastrar el cuadro de llenado en las celdas a llenar; al
soltar el boton del mouse los datos llenaran el rango (en este caso el rango B12:B14):

| R0 S | | o | | P —

| | e
e =

A,

I
=t}

N I I O i =

P——

B

“entas

1000
1300
1800
2000
2000
2000
2200
2600
2900
S2001
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A, B
1 Afio “Yentas
2 1 1000
3 2 1300
4 3 1800
i 4 2000
b6 a 2000
7 5 2000
8 7 2200
9 a 2600
10 9 2900
11 10 3200
12 11) 3286 .6BERT
13 12) 3602 42424
14 13 3?18.18182_

1.2.2 Ejercicio

El gerente de una empresa supone que los servicios de ingenieria que su empresa proporciona
a las empresas en construccion de carreteras estan directamente relacionados con la cantidad
de contratos de construccidon de éstas emitidos en su area geografica.
El gerente se pregunta si esta suposicion es real, de manera que solicita un anélisis de
regresion lineal de datos historicos.
Se pide:
a) Desarrollar una ecuacion de regresion para predecir el nivel de la demanda de los
servicios de la empresa.
b) Utilizar la ecuacion de regresion para predecir el nivel de la demanda durante los
siguientes cuatro trimestres
c) Determinar con qué grado de exactitud se relaciona la demanda con la cantidad de
contratos de construccion realizados.
En esta ocasion, se emplearan funciones para obtener la ecuacion de regresion.
Las funciones son:
INTERSECCION.EJE(conocido_y;conocido_x)
Conocido_y es el conjunto de observaciones o datos dependientes.
Conocido x es el conjunto de observaciones o datos independientes
Esta funcion calcula el punto en el que una linea intersecara el eje y utilizando los
valores X e Y existentes. El punto de interseccion se basa en el mejor ajuste de la linea
de regresion trazado con los valores X y los valores Y.
PENDIENTE (conocido_y,;conocido_x)
Conocido_y es una matriz o rango de celdas de puntos de datos numéricos dependientes.
Conocido x es el conjunto de puntos de datos independientes
Esta funcion devuelve la pendiente de una linea de regresion lineal creada con los datos
de los argumentos conocido_x y conocido_y. La pendiente es la distancia vertical
dividida por la distancia horizontal entre dos puntos cualquiera de la recta, lo que
corresponde a la tasa de cambio a lo largo de la linea de regresion.
COEF .DE.CORREL (matrizl;matriz2)
Matrizl es un rango de celdas de valores.
Matriz2 es un segundo rango de celdas de valores.
Esta funcion devuelve el coeficiente de correlacion entre dos rangos de celdas definidos
por los argumentos matrizl y matriz2.
COEFICIENTE.R2(conocido_y;conocido_x)
Conocido_y es una matriz o un rango de puntos de datos.
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Conocido x es una matriz o un rango de puntos de datos.

Esta funcion devuelve el cuadrado del coeficiente de correlacion de momento del
producto Pearson mediante los puntos de datos de conocido_y y conocido_x. El valor R
cuadrado puede interpretarse como la proporcion de la varianza de y que puede
atribuirse a la varianza de x.

A B C D

1 Trim [Contratos |Ventas
2 1 160 a
3 2 170 10
4 3 1590 15
& 4 170 9
G 5 180 12
7 5] 1590 13
a 7 200 12
9 a 220 16
10 =) 260( 20,816
11 10 2901 24 333
12 1 300 25.506
13 12 270] 21.988
14 =|a + b

15 a=| 967059

16 = 01172565

17 =| 0.893653

18 =| 0.798615

B15=INTERSECCION.EJE(C2:C9;B2:B9)
B16=PENDIENTE(C2:C9;B2:B9)
B17=COEF.DE.CORREL(B2:B9;C2:C9)
B18=COEFICIENTE.R2(C2:C9;B2:B9)
C10=-9.67058824+0.1172549*B10
C11=-9.67058824+0.1172549*B11
C12=-9.67058824+0.1172549*B12
C13=-9.67058824+0.1172549*B13

1.2.3 Ejercicio

Calcular el error tipico del ejercicio 1.2.1 y calcular los limites de prondstico con un nivel de
significancia del 90%.
Se utiliza la funcion:
ERROR.TIPICO.XY(conocido_y;conocido x)
Conocido_y es una matriz o un rango de puntos de datos dependientes.
Conocido_x es una matriz o un rango de puntos de datos independientes.
Esta funcion devuelve el error tipico del valor de y previsto para cada x de la regresion.
El error tipico es una medida de la cuantia de error en el prondstico del valor de y para
un valor individual de x.
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A B

1 Afin “Yentas
2 1 1000
3 2 1300
4 3 1800
5 4 2000
G 5 2000
7 5 2000
a 7 2200
9 a 2R00
10 9 2900
11 10 3200
12 11| 3286 BRERR7
13 12| 3502424242
14 13| 3718.1815818
1A

1B ET 173.0300377

B16=ERROR.TIPICO.XY(B2:B11;A2:A11)

Para cada pronostico, es posible establecer un limite inferior y un limite superior.

Se debe utilizar la distribucion t, teniendo en cuenta que los grados de libertad en el analisis

de regresion es gl = n-2; suponiendo un nivel de significancia de 0.10 (10%)

Para calcular el valor de t se debe utilizar la funcién:

DISTR.T.INV(probabilidad;grados de libertad)
Probabilidad es la probabilidad asociada con la distribucion t de Student de dos colas.
Grados_de libertad es el nimero de grados de libertad que caracteriza la distribucion.
Esta funcion devuelve el valor t de la distribucion t de Student como funcion de la
probabilidad y los grados de libertad.

A, B

1 Afio “Yentas
2 1 1000
3 2 1300
4 3 1800
& 4 2000
G 5 2000
7 5 2000
a 7 2200
9 a 2600
10 9 2900
11 10 J200
12 11| 3286 BEEREY
13 12| 3602 424242
14 13| 3718181818
15

16 ET 173.0300377
17

18 afio 11
19 liminf | 2964 903951
20 lim sup | 3608.424383

B19=B12-B16*DISTR.T.INV(10%:;8)

B20=B12+B16*DISTR.T.INV(10%:;8)

O sea que para el afio 11, existe una probabilidad del 90% que las ventas oscilen entre 2964.9
y 3608.4.
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1.2.4 Ejercicio

RCT manufactura aparatos de television en blanco y negro para los mercados del extranjero.
Las exportaciones anuales durante los ultimos 6 afios aparecen abajo en miles de unidades.
Dada esta declinacion a largo plazo en las exportaciones, pronostique el nimero esperado de
unidades a exportar el afio entrante.
Para resolver este ejercicio se utilizara el método grafico. Los pasos a seguir son:
1. A partir de las series, crear un grafico de tipo XY (sefiale las series y utilice el asistente
para graficos)

A B
Afin Exporaciones
1 33
2 32
3 29
4
]
b

26
2
24

@,ﬂ) o - @

Asistente para graFu:u:usl

1
2
3
4
5
B
7

Aszistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Tipos estandar l Tipos personalizados

Tipo de grafico: Subkipo de grafico:
M Colurninas -
E Barras
|ﬁ Lineas

iJ Circular
; Dispersion)

‘ Areas
iy Anillos

il Radial
e Superficie
®s Burbujas |

X
had

Dispersion, Compara pares de valores,

212

Presionar para wer mueskra |

@ Zancelar | Siguienl;e:bl Finalizar ‘
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35 -
30 =

25 s *+
20
15
10

2. Agregar al grafico una linea de tendencia.

Haga clic sobre uno de los puntos de la serie con el boton derecho del mouse y aparece el

menu contextual

35
[ 4

30 &
25 r_ -
a0 Formato de serie de datos. ..
15 Tipo de grafico...
10 .

£ Datos de origen. ..

0 T Agregar linea .

0 2

Botrar

Si el grafico esté activo, también puede seleccionar los comandos del menu:

Grafico | Wentana 7

Tipo de grafica. ..

Datos de origen. ..
Opciones de grafico...
Ubicadian.. .

Agregar datos. ..

Agreqar linea de kendencia. .. [

3. Complete los cuadros de dialogo:
En la solapa fipo elija regresion lineal.

En la solapa opciones marque las casillas de presentar ecuacion en el grafico y presentar el

valor de r cuadrado en el grafico.
Luego haga clic en aceptar.
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Agregar linea de tendencia HE

l Qpciones l
Tipo de tendencia o regresian

Lineal Logaritmica Palinomial
Paokencial Exponencial Media mawil

& partir de las series:

Aceptar | Zancelar ‘

Agregar linea de tendencia

Tipo Opciones l
Mombre de la linea de tendencia

* Aukomdkica: Lineal (Serigl)

" Personalizada: |

Extrapolar

Haria delanke: 1] EI: Unidades
Harcia atris: 1] 3: Unidades

[ Sefialar interseccion = 0

W Presentar ecuacidn en el grafico
W ‘Presentar el valor B cuadrado en el grafica)

Acepkar | Zancelar

Aparece graficada la linea de tendencia sobre la serie, a la vez que en un cuadro de texto
. -, 2
aparece la ecuacion de la regresion y el valor de r°:
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35
10 A\
25 + —
20

15
10

y=-1.0%+348
RE=[927

I:I T T T 1
0 2 4 G g

Con estos datos, ya es posible proyectar el valor de las exportaciones para el afio 7:
Exportaciones; =-1.8 * 7+ 34.8 =222

1.2.5 Ejercicio

Un pequeiio hospital esta planeando las necesidades de su ala de maternidad. Los datos que
aparecen a continuaciéon muestran el nimero de nacimientos en los tltimos ocho afios.

a. Utilice la regresion lineal simple para pronosticar la cantidad anual de nacimientos para
cada uno de los tres afios siguientes.

b. Determine el coeficiente de correlacion para los datos.

c. Encuentre el coeficiente de determinacion.

B10=PRONOSTICO(A10;B2:B9;A2:A9)
B11=PRONOSTICO(A11;$B$2:$B$9;$A$2:5A$9)
B12=PRONOSTICO(A12;$B$2:$B$9;$A$2:5A$9)
B13=COEF.DE.CORREL(A2:A9;B2:B9)
B14=COEFICIENTE.R2(B2:B9;A2:A9)

1.2.6 Ejercicio

IPC necesita estimar sus ventas del proximo afio. La siguiente tabla contiene los ingresos de la
empresa de los ultimos 6 afios.

a. Suponiendo que los datos de venta arriba citados sean representativos de las ventas que se
esperan el aflo siguiente, utilice un andlisis de regresion de serie de tiempo para pronosticar
los ingresos por ventas de ese aio (afio 7)

b. Determine el coeficiente de correlacion

c. Determine el coeficiente de determinacion

10
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Lo I o et 3 T iy Y N T R S

10 ¢ 097

El valor de B8 se obtuvo con el mouse.
B9=COEF.DE.CORREL(B2:B7;A2:A7)
B10=COEFICIENTE.R2(B2:B7;A2:A7)

1.2.7 Ejercicio

Una empresa necesita desarrollar un prondstico de ventas para el afio siguiente para sus ventas
de vehiculos recreativos. Suponga que sus ventas anuales estan relacionadas con las ventas de
su sector industrial y ha preparado datos historicos.

Si la estimacion de las ventas para el sector industrial del afio que viene es de 725 millones,
utilice una regresion lineal simple para pronosticar la demanda anual de vehiculos recreativos
de la empresa para dicho afio.

A, B
1 Industria iEmpresa
2 536 95
3 731 137
4 B50 112
5 g13 145
B 702 120
7 575 103
8 B34 116
5 725 126
B9=PRONOSTICO(A9;B2:B8;A2:A8)

1.2.8 Ejercicio

En el problema 1.2.6, IPC se pregunta si el andlisis de regresion de la serie de tiempo es la
mejor manera de pronosticar las ventas del afio que viene. Estan examinando los siguientes
datos de ventas de la industria:

Ano | IPC | Industria
1 2.4 4.6

2 5.9 8.6

3 155 |10.7

4 27.8 | 14.8

5 359 | 18.5

6 38.1 | 194

a. Haga un analisis de regresion entre los ingresos por ventas anuales de computadoras
personales de IPC y los ingresos por ventas anuales de toda la industria. ;Cual es el
pronostico de ingresos por ventas del aflo que viene (afio 7) para las computadoras personales

de IPC, si la estimacion del siguiente afio de ingresos por ventas para toda la industria es de
21,97

11
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b. {Qué pronostico -el prondstico de serie de tiempo del problema 1.3.6 o el pronoéstico de
este problema- pareceria ser "mejor"? ;Por qué?

A B 55

1 Afioiindustriai IPC
2 1 4h: 24
3 2 g6 59
4 3 107 : 1545
a 4 148 : 278
G a 1846 3549
7 G 194 ¢ 331
a 7 219: 446
9

(s 0.98

C8=PRONOSTICO(B8;C2:C7;B2:B7)
C10=COEFICIENTE.R2(C2:C7;B2:B7)
La estimacién de este ejercicio es mejor porque tiene un valor de 1’ mas cercano a 1.

1.2.9 Ejercicio

La Comfort Zone Company (CZC) es un fabricante mediano con 10 afios de antigiiedad de
equipos de calefaccion y enfriamiento. Las ventas estan creciendo con rapidez y es necesario
incrementar la capacidad de produccion. La gerencia de la empresa se pregunta si los datos
nacionales de construccion de vivienda pudieran resultar un buen indicador de las ventas
anuales de la empresa:

Ano | Construccion | Ventas anuales
De viviendas | De CZC
1 2.1 230
2 1.8 215
3 2.4 270
4 2.8 310
5 3.1 360
6 2.6 370
7 2.4 375

a. Desarrolle un analisis de regresion simple entre las ventas de CZC y la construccion de
viviendas. Pronostique las ventas de CZC durante los siguientes dos afos. El National Ho-me
Builders Association estima que la inversion en construccion de viviendas sera de 2.6
millones y de 3.0 millones para los dos afios siguientes.

b. {Qué porcentaje de variacion en ventas de CZC queda explicado por la inversion en
construccion de viviendas?

c. ([Recomendaria usted que CZC utilizara el pronoéstico del inciso a. para planear una
expansion de las instalaciones? ;Por qué? ;Qué podria hacerse para mejorar el pronostico?

12
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£y

B

C

Construci CEC

2.1

230

1.8

215

24

270

28

310

3.1

3k0

2B

370

24

375

Lo I o e T iy B SR T O Y

2B

321

—
O

3.0

Jk5

11 r

0.75

12 ¢

0.56

C9=PRONOSTICO(B9;$C$2:5C$8;$B$2:$B$8)
C10=PRONOSTICO(B10;$C$2:$C$8;$B$2:$B$8)
C11=COEF.DE.CORREL(B2:B8;C2:C8)
C12=COEFICIENTE.R2(C2:C8;B2:BS)
Dado que el valor de r* es bajo, podria intentar buscar una linea de tendencia con funcién
polinomial.
* Con la linea de tendencia:

400 -
350

y=116.

62x + 17.724

R”= 05602 "t .

300
250

200
150

100

a0

0

0.0

1.0 2.0 3.0

* Con una funcion polinomial de orden 2:

4.0

400 -

y =-97 78x% + 595 32x - 552 54

R?=0.634 * . .

350
300

250
200

'/‘

150

100

a0

0

0.0

1.0 2.0 3.0

* Con una funcién polinomial de orden 3:

4.0

13
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4'05—19.?94)(3 +489 19x% - 816 .24x + 555.74

R?=0.6387 * . .
350

300
250
200
150
100
50
0 . . . .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
* Con una funcion polinomial de orden 4:

400 5 ¥ = 14365 - 14172 + 516967 - 32457x + 48716
R?=0.7658" +

350 F
300 //\/
250

200 4 /

150
100 S
50
0 . . . .

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

* Con una funcion polinomial de orden 5:

ABG 4594 - 54T52x4 + 258301, - 602992 + BIEE0X
318800 )
350 RIEUTET /|

- VARRY)
200 /\/

150
100
50
0 | | | |

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Hasta aqui es evidente que la funcidon polinomial de orden 5 es la mas adecuada de todas las
; : L . 2
funciones para realizar pronosticos, porque tiene el mayor valor de r”.

1.2.10 Ejercicio

Chasewood Apartments es un complejo habitacional de 300 unidades cerca de Fairway Uni-
versity, y atrae principalmente a estudiantes universitarios. La gerente, Joan Newman,
sospecha que la cantidad de unidades arrendadas durante cada semestre esta influida por el
numero de estudiantes que se inscriben en la universidad. Las inscripciones en la universidad
y el nlimero de apartamentos alquilados durante los tltimos ocho semestres es:

Afio | Inscripciones a
la universidad

Unidades
arrendadas

14
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Afo | Inscripciones a | Unidades
la universidad | arrendadas
1 7.2 291
2 6.3 228
3 6.7 252
4 7.0 265
5 6.9 270
6 6.4 240
7 7.1 288
8 6.7 246

a. Utilice un andlisis simple de regresion para desarrollar un modelo para pronosticar el
numero de apartamentos arrendados con base en las inscripciones a la universidad. Si se
espera que la inscripcion para el semestre siguiente sea de 6,600 estudiantes, pronostique la
cantidad de apartamentos que se alquilaran.

b. ;/Qué porcentaje de variacion en unidades arrendadas queda explicado por las inscripciones
en la universidad?

c. (Qué tan 1til cree usted que sean las inscripciones a la universidad para pronosticar la
cantidad de apartamentos arrendados?

A B E

1 Afioi Inscrip | Unid
2 1 7.2 29
3 2 6.3 228
4 3 6.7 282
] 4 7.0 265
] 5 B9 270
7 B 6.4 240
g 7 7.1 288
9 o 6.7 i 245
m 9 6.0 207
1

12 F 0.93

C10=PRONOSTICO(B10;C2:C9;B2:B9)
C12=COEFICIENTE.R2(C2:C9;B2:B9)

15
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2 Promedios moviles

El método de los promedios méviles promedia los datos de unos cuantos periodos recientes y
este promedio es el prondstico del periodo siguiente.

2.1 Para resolver ejercicios

Para resolver estos ejercicios con Excel, deberd instalar complementos adicionales.
Para ello seleccione Herramientas, Complementos, y marque los siguientes:

Complementos

Complementos disponibles:

W Herramientas para andlisis - VBA
[ Herramientas para el euro

[ Administrador de informes J | Acepkar |
[ Asistente para bisquedas

[ Asistente para plantillas Cancelar |
[ Asistente para suma condicianal

W Herramientas para andlisis Examinat. .. |

Automatizacion. ..

[ ¥B& del &yudante para Internet

Al elegir Aceptar se completara la instalacion y quedaran disponibles para los usuarios
herramientas adicionales.

2.2 Ejercicios

2.2.1 Ejercicio

La planta de IPC estima la demanda semanal de los muchos materiales que tiene en
inventario. Esta estudiando uno de estos componentes, el CTR 5922. Las 12 semanas mas
recientes de demanda para el CTR 5922 son:

Semana | Demanda | Semana | Demanda | Semana | Demanda | Semana | Demanda
1 169 4 171 7 213 10 158
2 227 5 163 8 175 11 188
3 176 6 157 9 178 12 169

Utilice el método de promedios moviles para prondsticos a corto plazo, con un promedio de

tres semanas, para desarrollar para la semana 13 un prondstico de la demanda para el
componente CTR 5922.

16




Juan José Quinteros - Los prondsticos en la evaluacion de proyectos de inversion

Media mavil
Entrada
hepk
Rango de entrada: [$B42:4B413 Y
Zancelar
[ Rétulas en la primera Fila
feead
Intervalo: 3 bas

Opciones de salida

Rango de salida: |$C$2 y
|

[T Crear gréfico [ Error tipico

A B 55 ] E

Promedio

1 Sermana Demanda hdvil
2 1 169 A
3 2 AT HMIA
4 3 176" 191 =PROMEDIO(EZ:B4)
4 4 1717 191 =PROMEDIOES:BS)
G 5 153" 170 =PROMEDIOES:BE)
7 B 157" 164 =PROMEDIOBS: BT
a 7 2137 178 =PROMEDIOEE:BS)
9 a 175" 182 =PROMEDIOEY B
10 9 178" 188 =PROMEDIO(ES: B10)
11 10 158" 170 =PROMEDIOE:B11)
12 11 188" 175 =PROMEDIO(E1D:B12)
13 12 169" 172 =PROMEDIOE1:B13)

El promedio para la semana 13 es 172.
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