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Introducción

Se llama Series de Tiempo son mediciones estadísticas a un conjunto de mediciones de cierto fenómeno o experimento registrado secuencialmente en el tiempo. 

El primer paso para analizar una serie de tiempo es graficarla, esto permite: identificar la tendencia, la estacionalidad, las variaciones irregulares (componente aleatoria). 

Un modelo clásico para una serie de tiempo, puede ser expresada como suma o producto de tres componentes: tendencia, estacional y un término de error aleatorio. En adelante se estudiará cómo construir un modelo para explicar la estructura y prever la evolución de una variable que observamos a lo largo del tiempo.

Unidad III 
Teoría de regresión y correlación

El término correlación se utiliza generalmente para indicar la correspondencia o la relación recíproca que se da entre dos o más cosas, ideas, personas, entre otras.

En tanto, en probabilidad y estadística, la correlación es aquello que indicará la fuerza y la dirección lineal que se establece entre dos variables aleatorias.
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Se considera que dos variables de tipo cuantitativo presentan correlación la una respecto de la otra cuando los valores de una ellas varíen sistemáticamente con respecto a los valores homónimos de la otra.

Por ejemplo, si tenemos dos variables que se llaman A y B, existirá el mencionado fenómeno de correlación si al aumentar los valores de A lo hacen también los valores correspondientes a B y viceversa.

De todas maneras, vale aclarar que la correlación que pueda darse entre dos variables no implicará por si misma ningún tipo de relación de causalidad. Los principales elementos componentes de una correlación de este tipo serán: la fuerza, el sentido y la forma.
Análisis de correlación
El análisis de correlación emplea métodos para medir la significación del grado o intensidad de asociación entre dos o más variables. Normalmente, el primer paso es mostrar los datos en un diagrama de dispersión. El concepto de correlación está estrechamente vinculado al concepto de regresión, pues, para que una ecuación de regresión sea razonable los puntos muéstrales deben estar ceñidos a la ecuación de regresión; además el coeficiente de correlación debe ser:

· Grande cuando el grado de asociación es alto (cerca de +1 o -1, y pequeño cuando

· Es bajo, cerca de cero.

· Independiente de las unidades en que se miden las variables.
Diagrama de dispersión 
Un diagrama de dispersión se emplea cuando existe una variable que está bajo el control del experimentador. Si existe un parámetro que se incrementa o disminuye de forma sistemática por el experimentador, se le denomina parámetro de control o variable independiente = eje de x y habitualmente se representa a lo largo del eje horizontal. La variable medida o dependiente = eje de y usualmente se representa a lo largo del eje vertical. Si no existe una variable dependiente, cualquier variable se puede representar en cada eje y el diagrama de dispersión mostrará el grado de correlación (no causalidad) entre las dos variables.

Un diagrama de dispersión puede sugerir varios tipos de correlaciones entre las variables con un intervalo de confianza determinado. La correlación puede ser positiva (aumento), negativa (descenso), o nula (las variables no están correlacionadas). Se puede dibujar una línea de ajuste (llamada también "línea de tendencia") con el fin de estudiar la correlación entre las variables. Una ecuación para la correlación entre las variables puede ser determinada por procedimientos de ajuste. Para una correlación lineal, el procedimiento de ajuste es conocido como regresión lineal y garantiza una solución correcta en un tiempo finito.

Uno de los aspectos más poderosos de un gráfico de dispersión, sin embargo, es su capacidad para mostrar las relaciones no lineales entre las variables. Además, si los datos son representados por un modelo de mezcla de relaciones simples, estas relaciones son visualmente evidentes como patrones superpuestos.

El diagrama de dispersión es una de las herramientas básicas de control de calidad, que incluyen además el histograma, el diagrama de Pareto, la hoja de verificación, los gráficos de control, el diagrama de Ishikawa y el diagrama de flujo.

Coeficiente de correlación de Pearson
El coeficiente de correlación de Pearson es un índice que mide la relación lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlación de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables

El coeficiente de correlación entre dos variables aleatorias X e Y es el cociente
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Donde ox es la covarianza de (X, Y) y ox y oy las desviaciones tipicas de las distibuciones marginales




El valor del índice de correlación varía en el intervalo [-1, +1]:

· Si r = 1, existe una correlación positiva perfecta. El índice indica una dependencia total entre las dos variables denominada relación directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en proporción constante.

· Si 0 < r < 1, existe una correlación positiva.

· Si r = 0, no existe relación lineal. Pero esto no necesariamente implica que las variables son independientes: pueden existir todavía relaciones no lineales entre las dos variables.

· Si -1 < r < 0, existe una correlación negativa.

· Si r = -1, existe una correlación negativa perfecta. El índice indica una dependencia total entre las dos variables llamada relación inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporción constante.

Coeficiente de determinación
En un modelo de regresión lineal el coeficiente de determinación se interpreta como el porcentaje de variación de la variable dependiente
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El coeficiente de determinación, r2 - la proporción de la variación total en la variable dependiente Y que está explicada por o se debe a la variación en la variable independiente X.

El coeficiente de determinación es el cuadrado del coeficiente de correlación, y toma valores de 0 a 1. 

Ejemplo: 

Dan Ireland, presidente de la sociedad de alumnos de la Universidad de Toledo, está preocupado por el costo de los libros. Para tener un panorama del problema elige una muestra de 8 libros de venta en la librería. Decide estudiar la relación entre el número de páginas del libro y el costo. Calcule el coeficiente de correlación.
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r =.614 (verifique)

Pruebe la hipótesis de que no existe correlación en la población. Use .02 de nivel de significancia.


Paso 1: H0 la correlación en la población es cero. H1 la correlación en la población es distinta de cero.

Paso 2: H0 se rechaza si t>3.143 o si t<-3.143, gl = 6, a = .02 

El estadístico de prueba es t = 1.9055, calculado por:
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Con (n - 2) grados de libertad.

Paso 4: H0 no se rechaza
Coeficiente de correlación de Spearman
El coeficiente de correlación de Spearman, ρ (ro) es una medida de la correlación (la asociación o interdependencia) entre dos variables aleatorias continuas. Para calcular ρ, los datos son ordenados y reemplazados por su respectivo orden.

El estadístico ρ viene dado por la expresión:
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Donde D es la diferencia entre los correspondientes estadísticos de orden de x - y. N es el número de parejas.

Se tiene que considerar la existencia de datos idénticos a la hora de ordenarlos, aunque si éstos son pocos, se puede ignorar tal circunstancia

Para muestras mayores de 20 observaciones, podemos utilizar la siguiente aproximación a la distribución t de Student
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La interpretación de coeficiente de Spearman es igual que la del coeficiente de correlación de Pearson. Oscila entre -1 y +1, indicándonos asociaciones negativas o positivas respectivamente, 0 cero, significa no correlación pero no independencia. La tau de Kendall es un coeficiente de correlación por rangos, inversiones entre dos ordenaciones de una distribución normal bivariante.

Procedimientos para llevar a cabo un análisis de correlación
EL objetivo de un estudio  de correlación es determinar la consistencia de una relación entre observaciones por partes. EL término “correlación “significa relación mutua, ye que indica el grado en el que los  valores de una  variable se relacionan con los valores de otra. Se considera tres técnicas de correlación uno para datos de medición, otro para datos jerarquizados y el último para clasificaciones nominales.

La correlación indica la fuerza y la dirección de una relación lineal entre dos variables aleatorias. Se considera que dos variables cuantitativas están correlacionadas cuando los valores de una de ellas varían sistemáticamente con respecto a los valores homónimos de la otra: si tenemos dos variables (A y B) existe correlación si al aumentar los valores de A lo hacen también los de B y viceversa. La correlación entre dos variables no implica, por sí misma, ninguna relación de causalidad. Cuando r = 1 existe una relación funcional entre las dos variables de modo que el valor de cada variable se puede obtener a partir de la otra. Los puntos de la nube están todos situados sobre una recta de pendiente positiva. 

Esto ocurre, por ejemplo, cuando una barra metálica se somete a distintas temperaturas, x1, x2,…, xn, y se miden con precisión sus correspondientes longitudes, y1, y2,…, yn. Las longitudes se obtienen funcionalmente a partir de las temperaturas de modo que, conociendo la temperatura a que se va a calentar, se podría obtener la longitud que tendría la barra. Cuando r es positivo y grande (próximo a 1) se dice que hay una correlación fuerte y positiva. Los valores de cada variable tienden a aumentar cuando aumentan los de la otra. Los puntos de la nube se sitúan próximos a una recta de pendiente positiva.

Es el caso de las estaturas, x1, x2,…, xn, y los pesos, y1, y2,…, yn, de diversos atletas de una misma especialidad. A mayor estatura cabe esperar que tengan mayor peso, pero puede haber excepciones. Cuando r es próximo a cero (por ejemplo, r = -0,12 o r = 0,08) se dice que la correlación es muy débil (prácticamente no hay correlación). La nube de puntos es amorfa. Es lo que ocurriría si lanzáramos simultáneamente dos dados y anotáramos sus resultados: puntuación del dado rojo, xi; puntuación del dado verde, yi. No existe ninguna relación entre las puntuaciones de los dados en las diversas tiradas. Cuando r es próximo a -1 (por ejemplo, r = -0,93) se dice que hay una correlación fuerte y negativa. Los valores de cada variable tienden a disminuir cuando aumentan los de la otra. Los puntos de la nube están próximos a una recta de pendiente negativa.  

Si en un conjunto de países en vías de desarrollo se miden sus rentas per cápita, xi, y sus índices de natalidad, yi, se obtiene una distribución de este tipo, pues suele ocurrir que, grosso modo, cuanto mayor sea la renta per cápita menor será el índice de natalidad. Cuando r = -1 todos los puntos de la recta están sobre una recta de pendiente negativa. Existe una relación funcional entre las dos variables. La relación entre dos súper variables cuantitativas queda representada mediante la línea de mejor ajuste, trazada a partir de la nube de puntos. Los principales componentes elementales de una línea de ajuste y, por lo tanto, de una correlación, son la fuerza, el sentido y la forma:

· La fuerza extrema según el caso, mide el grado en que la línea representa a la nube de puntos: si la nube es estrecha y alargada, se representa por una línea recta, lo que indica que la relación es fuerte; si la nube de puntos tiene una tendencia elíptica o circular, la relación es débil.

· El sentido mide la variación de los valores de B con respecto a A: si al crecer los valores de A lo hacen los de B, la relación es positiva; si al crecer los valores de A disminuyen los de B, la relación es negativa.

· La forma establece el tipo de línea que define el mejor ajuste: la línea rectal, la curva monotónica o la curva no monotónica.

La correlación, método por el cual se relacionan dos variables se pude graficar con un diagrama de dispersión de puntos, a la cual muchos autores le llaman nubes de puntos, encuadrado dentro de un gráfico de coordenadas X Y en la cual se pude trazar una recta y cuyos puntos más cercanos de una recta hablaran de una correlación más fuerte, a esta recta se le denomina recta de regresión, que puede ser positiva o negativa, la primera contundencia a aumentar y la segunda en descenso o decreciente.

También se puede describir un diagrama de dispersión en coordenadas cartesianas valores como en la distribución diváriate, en donde la nube de puntos representa los pares de valores.
Regresión 
La regresión estadística o regresión a la media es la tendencia de una medición extrema a presentarse más cercana a la media en una segunda medición. La regresión se utiliza para predecir una medida basándonos en el conocimiento de otra.

ANÁLISIS DE REGRESIÓN
El análisis de regresión consiste en emplear métodos que permitan determinar la mejor relación funcional entre dos o más variables concomitantes (o relacionadas).

Una relación funcional matemáticamente hablando, está dada por:
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Para elegir una relación funcional particular como la representativa de la población bajo investigación, usualmente se procede:

· Una consideración analítica del fenómeno.

· Una consideración analítica del fenómeno que nos ocupa.

· Un examen de diagramas de dispersión.

Una vez decidido el tipo de función matemática que mejor se ajusta (o representa nuestro concepto de la relación exacta que existe entre las variables) se presenta el problema de elegir una expresión particular de esta familia de funciones; es decir, se ha postulado una cierta función como término del verdadero estado en la población y ahora es necesario estimar los parámetros de esta función (ajuste de curvas).

Como los valores de los parámetros no se pueden determinar sin errores por que los valores observados de la variable dependiente no concuerdan con los valores esperados, entonces la ecuación general replanteada, estadísticamente, sería:
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Donde ε representa el error cometido en el intento de observar la característica en estudio, en la cual muchos factores contribuyen al valor que asume ε.

Variable dependiente
Es el objeto o evento de estudio, sobre la cual se centra la investigación en general. 
Por ejemplo: Elementos contaminantes del lago de Valencia.

También puede ser definida como los cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la manipulación de la variable independiente por parte del experimentador. En este caso el nombre lo dice de manera explícita, va a depender de algo que la hace variar.

Por ejemplo: Como influye la música clásica en el crecimiento de los tomates.
En este caso la variable dependiente sería el crecimiento de los tomates como consecuencia de la manipulación de la variable independiente la música clásica. Así se debe tomar nota que en el título de un trabajo siempre debe aparecer la variable dependiente, pues está es el objeto de estudio.

Variable independiente
Es aquella propiedad de un fenómeno a la que se le va a evaluar su capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables. Su nombre lo explica de mejor modo en el hecho que de no depende de algo para estar allí como es el caso del sexo de un sujeto, o la música en el ejemplo anterior. No obstante existen variables independientes en algunos estudios que en cierta medida dependerán de algo, como la entrada económica de una escuela puede depender del Ministerio de Educación, pero el objeto de estudio no está influyendo en la variable independiente. De este modo, la variable independiente en un estudio se cree que está influyendo en la variable dependiente, el estudio Correlacional se centra precisamente en esa relación.

Algunas variables independientes como el Sexo, Nivel Socioeconómico son variables que el investigador no puede modificar, no son manipulables. No obstante, se desea saber si influye sobre la variable dependiente. Esta se llama variable independiente asignada o seleccionada, mientas que la variable independiente por manipulación es la que el investigador aplica según su criterio, se hace en estudios de carácter experimental. Todo aquello que el investigador manipula, debido a que cree que existe una relación entre ésta y la variable dependiente.

Tipos de modelo de regresión
· Modelo de regresión lineal o ajuste lineal: Es un método matemático que modeliza la relación entre una variable dependiente Y, las variables independientes Xi y un término aleatorio ε. Este modelo puede ser expresado como:
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La regresión lineal puede ser contrastada con la regresión no lineal.
Existen dos tipos de regresión lineal:

· Regresión lineal simple: Sólo se maneja una variable independiente, por lo que sólo cuenta con dos parámetros. Si sabemos que existe una relación entre una variable denominada dependiente y otras denominadas independientes (como por ejemplo las existentes entre: la experiencia profesional de los trabajadores y sus respectivos sueldos, las estaturas y pesos de personas, la producción agraria y la cantidad de fertilizantes utilizados, etc.), puede darse el problema de que la dependiente asuma múltiples valores para una combinación de valores de las independientes.
Dadas dos variables (Y: variable dependiente; X: independiente) se trata de encontrar una función simple (lineal) de X que nos permita aproximar Y mediante: Ŷ = a + bX.

A (ordenada en el origen, constante)

b (pendiente de la recta)

A la cantidad e=Y-Ŷ se le denomina residuo o error residual.

Así, en el ejemplo de Pearson: Ŷ = 85 cm + 0,5X

Donde Ŷ es la altura predicha del hijo y X la altura del padre: En media, el hijo gana 0,5 cm por cada cm del padre.
· Regresión lineal múltiple: La regresión lineal nos permite trabajar con una variable a nivel de intervalo o razón, así también se puede comprender la relación de dos o más variables y nos permitirá relacionar mediante ecuaciones, una variable en relación a otras variables llamándose Regresión múltiple. 

Constantemente en la práctica de la investigación estadística, se encuentran variables que de alguna manera están relacionados entre sí, por lo que es posible que una de las variables pueda relacionarse matemáticamente en función de otra u otras variables. Maneja varias variables independientes. Cuenta con varios parámetros. Se expresan de la forma:
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· La regresión no lineal es un problema de inferencia para un modelo tipo:

[image: image12.png]y= f(z,8)+¢




Basado en datos multidimensionales x, y, donde f es alguna función no lineal respecto a algunos parámetros desconocidos θ. Como mínimo, se pretende obtener los valores de los parámetros asociados con la mejor curva de ajuste (habitualmente, con el método de los mínimos cuadrados). Con el fin de determinar si el modelo es adecuado, puede ser necesario utilizar conceptos de inferencia estadística tales como intervalos de confianza para los parámetros así como pruebas de bondad de ajuste.

El objetivo de la regresión no lineal se puede clarificar al considerar el caso de la regresión polinomial, la cual es mejor no tratar como un caso de regresión no lineal. Cuando la función f toma la forma:
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La función f es no lineal en función de x pero lineal en función de los parámetros desconocidos a, b, yc. Este es el sentido del término "lineal" en el contexto de la regresión estadística. Los procedimientos computacionales para la regresión polinomial son procedimientos de regresión lineal (múltiple), en este caso con dos variables predictoras x y x2. Sin embargo, en ocasiones se sugiere que la regresión no lineal es necesaria para ajustar polinomios. Las consecuencias prácticas de esta mala interpretación conducen a que un procedimiento de optimización no lineal sea usado cuando en realidad hay una solución disponible en términos de regresión lineal. Paquetes (software) estadísticos consideran, por lo general, más alternativas de regresión lineal que de regresión no lineal en sus procedimientos.
· Regresión segmentada o regresión por pedazos: Es un método en el análisis de regresión en que el variable independiente es particionada en intervalos ajustando en cada intervalo una línea o curva a los datos. La regresión segmentada se puede aplicar también a la regresión con múltiples variables independientes particionando todas estas.
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Regresión segmentada lineal, tipo 3

La regresión segmentada es útil cuando el variable dependiente muestra una reacción abruptamente diferente a la variable independiente en los varios segmentos. En este caso el límite entre los segmentos se llama punto de quiebra.

Regresión segmentada lineal es la regresión segmentada en que la relación entre el variable dependiente e independiente dentro de los segmentos se obtiene por regresión lineal.
Métodos de los mínimos cuadrados
La mejor curva de ajuste se considera como aquella que minimiza la suma de las desviaciones (residuales) al cuadrado (SRC). Este es la aproximación por el método de mínimos cuadrados (MMC). Sin embargo, en aquellos casos donde se tienen diferentes varianzas de error para diferentes errores, es necesario minimizar la suma de los residuales al cuadrado ponderados (SRCP) (método de mínimos cuadrados ponderados). En la práctica, la varianza puede depender del valor promedio ajustado. Así que los pesos son recalculados para cada iteración en un algoritmo de mínimos cuadrados ponderados iterativos.

En general, no hay una expresión de forma cerrada para los parámetros de mejor ajuste, como sucede en el caso de la regresión lineal. Métodos numéricos de optimización son aplicados con el fin de determinar los parámetros de mejor ajuste. Otra vez, en contraste con la regresión lineal, podría haber varios máximos locales de la función a ser optimizada. En la práctica, se suponen algunos valores iniciales los cuales junto con el algoritmo de optimización conducen a encontrar el máximo global.

Forma general de la ecuación de regresión
La ecuación de regresión es una ecuación que define la relación lineal entre las dos variables.

Y´= a+bX donde:

Y´ se lee Y prima, es el valor pronosticado de la variable Y para un valor seleccionado de X.

A es la ordenada de la intersección con el eje Y, es decir, el valor estimado de Y cuando X=0 o sea, corresponde al valor estimado de Y, donde la recta de regresión cruza el eje Y, cuando X=0.

B es la pendiente de la recta, o el cambio promedio de Y´ por unidad de cambio en la variable independiente X.

X es cualquier valor seleccionado de la variable independiente. Los valores de a y b en la ecuación de regresión se denominan coeficiente de regresión estimados, o simplemente coeficiente de regresión.
PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESION

Llamamos línea de regresión a la curva que mejor se ajusta a nube de puntos, es una curva ideal en torno a la que se distribuyen los puntos de la nube.
Se utiliza para predecir la variable dependiente (Y) a partir de la independiente (X). 
La diferencia entre el valor real (yi) y el teórico (yi*) se llama residuo.

En nuestro caso esta línea es una recta que se calcula imponiendo dos condiciones:

· Debe pasar por el punto (x, y), centro de gravedad de la distribución. 

· La suma de los cuadrados de los residuos debe ser mínima. 

Con esto obtenemos la ecuación de la RECTA de REGRESIÓN de Y sobre X:
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La pendiente de esta recta es el llamado coeficiente de regresión=  [image: image16.png]


.
Error estándar de estimación
El error estándar nos permite deducir la confiabilidad de la ecuación de regresión que hemos desarrollado. Este error se simboliza Se y es similar a la desviación estándar en cuanto a que ambas son medidas de dispersión. El error estándar de la estimación mide la variabilidad, o dispersión de los valores observados alrededor de la línea de regresión. El error estándar de estimación se calcula con la finalidad de medir la confiabilidad de la ecuación de la estimación. El error estándar de estimación permite medir la variabilidad o dispersión de los valores de (y) los cuales encontramos en la muestra, alrededor de la línea recta de regresión. El resultado que se obtiene del cálculo del error estándar de estimación se expresa en término de los valores de la variable dependiente yi.

Análisis residual
Un residual i r es la diferencia entre el valor observado i Y y el valor estimado por la línea de regresión Yˆi, es decir, i i i r = Y -Yˆ. El residual puede ser considerado como el error aleatorio i e observado. También se acostumbra usar el Residual estandarizado, el cual se obtiene al dividir el residual entre la desviación estándar del residual (siempre que hagamos análisis de residuales debemos utilizar Residual estandarizado), y el Residual estudentizado "deleted", que es similar al anterior pero eliminando de los cálculos la observación cuyo residual se desea hallar.

El análisis de residuales permite cotejar si las suposiciones del modelo de regresión se cumplen.

Se puede detectar:

· Si efectivamente la relación entre las variables X e Y es lineal.

· Si hay normalidad de los errores.

· Si hay valores anormales en la distribución de errores (Si se usa Residual estandarizado, cualquier observación con un residual mayor de 2 o menor de 2 es considerado “outlier”)

d) Si hay varianza constante (propiedad de Homocedasticidad) y

e) Si hay independencia de los errores.

El análisis de residuales se puede llevar a cabo gráficamente o en forma analítica. En este texto sólo consideraremos un análisis gráfico, las cuales pueden obtenerse de dos maneras. La primera manera es escogiendo el botón Graphs de la ventana de diálogo Regresión.
Supuestos para realizar un análisis de regresión
Clásica supuestos para el análisis de regresión son: 

· The sample is representative of the population for the inference prediction. La muestra es representativa de la población para la predicción de inferencia. 

· The error is a random variable with a mean of zero conditional on the explanatory variables. El error es una variable aleatoria con una media de cero condicionada a las variables explicativas. 

· The independent variables are measured with no error. Las variables independientes se miden sin error. (Note: If this is not so, modeling may be done instead using errors-in-variables model techniques). (Nota: Si no es así, el modelado se puede hacer en lugar de utilizar los errores en las variables del modelo técnicas). 

· The predictors are linearly independent , ie it is not possible to express any predictor as a linear combination of the others. Los predictores son linealmente independientes, es decir, no es posible expresar cualquier predicción como una combinación lineal de los otros. See Multicollinearity . Ver multicolinealidad. 

· The errors are uncorrelated , that is, the variance-covariance matrix of the errors is diagonal and each non-zero element is the variance of the error. Los errores están correlacionados, es decir, la varianza-covarianza de los errores es diagonal y cada elemento no nulo es la varianza del error. 

· The variance of the error is constant across observations ( homoscedasticity ). La varianza del error es constante a través de observaciones (Homocedasticidad). (Note: If not, weighted least squares or other methods might instead be used). (Nota: Si no es así, mínimos cuadrados ponderados u otros métodos en lugar podría ser utilizado). 

These are sufficient conditions for the least-squares estimator to possess desirable properties, in particular, these assumptions imply that the parameter estimates will be unbiased , consistent , and efficient in the class of linear unbiased estimators.Estas son condiciones suficientes para el estimador de cuadrados por lo que poseen propiedades deseables, en particular, estos supuestos implican que las estimaciones de los parámetros será imparcial, coherente y eficiente en la clase de estimadores lineales insesgados. It is important to note that actual data rarely satisfies the assumptions. Es importante señalar que los datos reales rara vez se cumplen la hipótesis. That is, the method is used even though the assumptions are not true. Es decir, el método se utiliza a pesar de que las hipótesis no son ciertas. Variation from the assumptions can sometimes be used as a measure of how far the model is from being useful. La variación de los supuestos a veces se puede utilizar como una medida de hasta qué punto el modelo es de ser útil. Many of these assumptions may be relaxed in more advanced treatments. Muchos de estos supuestos pueden estar relajados en tratamientos más avanzados. Reports of statistical analyses usually include analyses of tests on the sample data and methodology for the fit and usefulness of the model. Los informes de los análisis estadísticos suelen incluir análisis de las pruebas en los datos de la muestra y la metodología para el ajuste y la utilidad del modelo. 

PROCEDIMIENTOS PARA LLEVAR A CABO UN ANALISIS DE REGRESION LINEAL

La regresión múltiple  comprende tres  o más variables. Existe solo una variable dependiente, pero hay dos o más tipo independiente. Esta operación  al desarrollo de una ecuación que se puede utilizar para predecir valore de y, respecto a valores dados de la diferencia variables independientes adicionales es incrementar la capacidad predicativa sobre la de la regresión lineal simple.

Las técnicas de los  mínimos cuadrados se utilizan para obtener ecuaciones de regresión.

Yc= a +b1x1+b2x2+…bkxk.

a = ordenada en el origen

b1= pendiente

k = número de variables independientes 

Un análisis de regresión simple de dos variable  da lugar a la ecuación de una recta, un problema de tres variables produce un plano, y un problema de k variables implica un hiperplano de a

                                   (K +1)  dimensiones.

Rectas de regresión  

Las rectas de regresión son las rectas que mejor se ajustan a la nube de puntos (o también llamado diagrama de dispersión) generada por una distribución binomial. Matemáticamente, son posibles dos rectas de máximo ajuste.

· La recta de regresión de Y sobre X:

· La recta de regresión de X sobre Y: 

La correlación ("r") de las rectas determinará la calidad del ajuste. Si r es cercano o igual a 1, el ajuste será bueno; si r es cercano o igual a 0, se tratará de un ajuste malo. Ambas rectas de regresión se intersecan en un punto llamado centro de gravedad de la distribución. Ejemplo: En una muestra de 1.500 individuos se recogen datos sobre dos medidas antropométricas X e Y. Los resultados se muestran resumidos en los siguientes estadísticos:
Obtener el modelo de regresión lineal que mejor aproxima Y en función de X. Utilizando este modelo, calcular de modo aproximado la cantidad Y esperada cuando X=15. 

Solución: Lo que se busca es la recta, que mejor aproxima los valores de Y (según el criterio de los mínimos cuadrados) en la nube de puntos que resulta de representar en un plano (X, Y) las 1.500 observaciones. Los coeficientes de esta recta son: 

Así, el modelo lineal consiste en: 

Por tanto, si x=15, el modelo lineal predice un valor de Y de: 

En este punto hay que preguntarse si realmente esta predicción puede considerarse fiable. Para dar una respuesta, es necesario estudiar propiedades de la regresión lineal que están a continuación.
Assumptions include the geometrical support of the variables [ clarification needed ] (Cressie, 1996).UNIDAD IV 
Análisis de series de tiempo
SERIE DE TIEMPO

Es un conjunto de mediciones de cierto fenómeno o experimento registradas secuencialmente en el tiempo.  Estas observaciones serán denotadas por {x (t1), x (t2),..., x (tn)} = {x (t): t Î T Í R} con x (ti) el valor de la variable x en el instante ti.  Si T = Z se desee que la serie de tiempo es discreta y si T = R se dice que la serie de tiempo es continua.  Cuando ti+1 - ti = k para todo i = 1,..., n-1, se dice que la serie es equiespaciada, en caso contrario será no equiespaciada.
COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO

Existen 4 componentes de una serie de Tiempo: La Tendencia, La Variación Cíclica, Variación Estacional y la Variación Irregular.

· Tendencia Secular: Las tendencias a largo plazo (sin alteraciones de una serie de tiempo) de las ventas, el empleo, los precios de las acciones, y otras series económicas y comerciales.
Muchas variables macroeconómicas, como el Producto Nacional Bruto (PNB), el empleo y la producción industrial están dominadas por una fuerte tendencia. 

La tendencia de una serie de tiempo es el componente de largo plazo que representa el crecimiento o disminución en la serie sobre un periodo amplio. Las fuerzas básicas que ayudan a explicar la tendencia de una serie son el crecimiento de la población, la inflación de precios, el cambio tecnológico y los incrementos en la productividad. 

La figura muestra gráficamente la recta de tendencia ajustada a los datos trimestrales. La recta de trazos después de 1972 representa proyecciones.
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Es decir, Movimientos seculares contienen los movimientos suaves de largo plazo, los cuales están dominados fundamentalmente por factores de tipo económico. 

· Variación Cíclica: Es la segunda componente de un serie de Tiempo es la Variación Cíclica; ascenso y descenso de una serie de Tiempo en periodos mayores de un año.

El componente cíclico es la fluctuación en forma de onda alrededor de la tendencia, afecta por lo regular por las condiciones económicas generales. Los patrones cíclicos tienden a repetirse en los datos aproximadamente cada dos tres o más años. Es común que las fluctuaciones cíclicas estén influidas por cambios de expansión y contracción económicas, a los que comúnmente se hace referencia como el ciclo de los negocios. 

Movimientos cíclicos o variaciones cíclicas o ciclo: Se refieren a las oscilaciones de larga duración alrededor de la curva de tendencia, los cuales pueden o no ser periódicos, es decir, pueden o no seguir caminos análogos en intervalos de tiempo iguales. Se caracterizan por tener lapsos de expansión y contracción. En general, los movimientos se consideran cíclicos solo si se produce en un intervalo de tiempo superior al año (3). En el Gráfico los movimientos cíclicos alrededor de la curva de tendencia están trazados en negrita.
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· Variación Estacional: Se refiere a los patrones de cambio en una serie de tiempos en un año. Tales patrones tienden a repetirse cada año. El componente estacional se refiere a un patrón de cambio que se repite a si mismo año tras año. En el caso de las series mensuales, el componente estacional mide la variabilidad de las series de enero, febrero, etc. En las series trimestrales hay cuatro elementos estaciónales, uno para cada trimestre. La variación estacional puede reflejar condiciones de clima, días festivos o la longitud de los meses del calendario. 
Movimientos estaciónales o variaciones estaciónales: Se refieren a las fluctuaciones periódicas que se observan en series de tiempo cuya frecuencia es menor a un año (trimestral, mensual, diaria, etc.), aproximadamente en las mismas fechas y casi con la misma intensidad. Por ejemplo, el mayor monto de recaudación del Impuesto a la Renta se observa en el mes de marzo de todos los años o la mayor brecha entre el tipo de cambio de compra y venta se produce los días viernes década semana o la mayor cotización de los títulos que se mueven en la Bolsa de Valores de Lima se observa diariamente entre las 11 a.m. y 12 m. 

Las variaciones estaciónales, como veremos, responden fundamentalmente a factores relacionados al clima, lo institucional o las expectativas y no a factores de tipo económico. En el Gráfico no se observa ningún movimiento estacional, puesto que se trata de una serie anual.

Las principales fuerzas que causan una variación estacional son las condiciones del tiempo, como por ejemplo:

· En invierno las ventas de helado.

· En verano la venta de lana.

· Exportación de fruta en marzo.

Todos estos fenómenos presentan un comportamiento estacional (anual, semanal, etc.)
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· Variación Irregular: El componente aleatorio mide la variabilidad de las series de tiempo después de que se retiran los otros componentes. Contabiliza la variabilidad aleatoria en una serie de tiempo ocasionada por factores imprevistos y no ocurrentes. La mayoría de los componentes irregulares se conforman de variabilidad aleatoria. Sin embargo ciertos sucesos a veces impredecibles como huelgas, cambios de clima (sequías, inundaciones o terremotos), elecciones, conflictos armados o la aprobación de asuntos legislativos, pueden causar irregularidad en una variable.

TÉCNICAS O MÉTODOS DE LOS PROMEDIOS MOVILES
El método de promedio móvil no solo es útil para alisar una serie de tiempo, sino que es el método básico utilizado para medir la fluctuación estacional. A diferencia del método del mínimo cuadrado, que expresa la tendencia en términos de una ecuación (Y´ =a+bt), el método de promedios móviles simplemente suaviza las fluctuaciones de la información. Esto se realiza moviendo los valores de la media aritmética a través de una serie de tiempo.
Para aplicar el método de promedio móvil a una serie de tiempo, los datos deben tener una tendencia bastante lineal y un esquema de fluctuaciones rítmico definido (que se repite por ejemplo cada tres años).

Si la duración de los ciclos es constante y si las amplitudes de tales ciclos son iguales, las fluctuaciones cíclicas e irregulares pueden eliminarse por completo usando el método de promedio móvil. El resultado es una línea recta.

Hay dos grupos distintos de los métodos de suavizado 

· Averaging Methods Un promedio de Métodos 

· Exponential Smoothing Methods Exponencial Métodos 
TÉCNICAS O MÉTODOS DE LA EXPONENCIAL
Una media móvil exponencial (EMA), también conocido como un promedio móvil ponderado exponencialmente (EWMA), es un tipo de respuesta al impulso infinita filtro que aplica los factores de ponderación que disminuyen exponencialmente. The weighting for each older data point decreases exponentially, never reaching zero. La ponderación de cada punto de datos mayores de esa edad disminuye exponencialmente, sin llegar nunca a cero. The graph at right shows an example of the weight decrease. La gráfica de la derecha muestra un ejemplo de la disminución de peso. 

The formula for calculating the EMA at time periods t > 2 isLa fórmula para el cálculo de la EMA en períodos de tiempo t> 2 es 
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Where:Dónde: 

· The coefficient α represents the degree of weighting decrease, a constant smoothing factor between 0 and 1.El coeficiente α representa el grado de disminución de peso, un factor de suavizado constante entre 0 y 1. A higher α discounts older observations faster. Un descuentos α mayor edad observaciones más rápido. Alternatively, α may be expressed in terms of N time periods, where α = 2/( N +1). Por otra parte, α se puede expresar en términos de períodos de tiempo N, donde α = 2 / (N +1). For example, N = 19 is equivalent to α = 0.1. Por ejemplo, N = 19 es equivalente a α = 0.1. The half-life of the weights (the interval over which the weights decrease by a factor of two) is approximately N /2.8854 (within 1% if N > 5). La vida media de los pesos (el intervalo en el que la disminución de peso por un factor de dos) es de aproximadamente N / 2,8854 (a menos de 1% si N> 5). 

· Y t is the observation at a time period t . Y t es la observación en un período de tiempo t. 

· S t is the value of the EMA at any time period t . S t es el valor de la EMA, en cualquier período de tiempo t. 

S 1 is undefined. S 2 may be initialized in a number of different ways, most commonly by setting S 2 to Y 1 , though other techniques exist, such as setting S 2 to an average of the first 4 or 5 observations.S 1 es indefinido. S 2 puede ser inicializado en un número de maneras diferentes, por lo general mediante el establecimiento de S 2 Y 1, aunque existen otras técnicas, tales como el establecimiento de S 2 a un promedio de los primeros 4 o 5 observaciones. The prominence of the S 2 initialization's effect on the resultant moving average depends on α ; smaller α values make the choice of S 2 relatively more important than larger α values, since a higher α discounts older observations faster. La importancia de S 2 de inicialización de efecto sobre la media móvil resultante depende de α, α valores menores que la elección de los valores de S 2 relativamente más importante α más grande que, desde un α descuentos superiores mayores observaciones más rápido. 

This formulation is according to Hunter (1986) [ 3 ] .Esta formulación está de acuerdo con Hunter (1986). By repeated application of this formula for different times, we can eventually write S t as a weighted sum of the data points Y t , as: 
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Esta formula también se puede expresar en téminos de andlisis técnico de la siguiente, que muestra cémo
los pasos EMA hacia el Gitimo punto de datos. pero solo por un porcentaje de la diferencia (cada vez)

EMA oday = EMA jsterday + @ X (Priceioqny — EMA esterday)

Ampliar el dia de 5, EMA resultados cada vez en la serie de potencias siguiente. que muestra como el
factor de ponderacion en cada punto de datos p 1. p 2 etc., disminuye de manera exponencial

EMA =ax (pi+(1—a)ps+ (1 —a)’ps+ (1 —a)’ps+--)




This is an infinite sum with decreasing terms.Esta es una suma infinita de términos disminuyendo. 

The N periods in an N -day EMA only specify the α factor. N is not a stopping point for the calculation in the way it is in an SMA or WMA .Los períodos de N en un N-día EMA sólo especificar el factor α. N no es un punto de parada para el cálculo en la forma en que se encuentra en un SMA o WMA. For sufficiently large N , The first N data points in an EMA represent about 86% of the total weight in the calculation [ 7 ] : Para N suficientemente grande, la primera de datos N puntos en un EMA representan alrededor del 86% del peso total en el cálculo: 
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The power formula above gives a starting value for a particular day, after which the successive days formula shown first can be applied.La fórmula de energía por encima de da un valor de partida para un día determinado, después de lo cual los primeros días se muestra la fórmula puede ser aplicada a los sucesivos. The question of how far back to go for an initial value depends, in the worst case, on the data. La cuestión de hasta qué punto volver a ir para un valor inicial depende, en el peor de los casos, en los datos. If there are huge p price values in old data then they'll have an effect on the total even if their weighting is very small. Si hay grandes valores de los precios p en los datos de edad, entonces van a tener un efecto sobre el total, aunque su ponderación es muy pequeña. If one assumes prices don't vary too wildly then just the weighting can be considered. Si uno asume los precios no varían demasiado violentamente a continuación, sólo la ponderación puede ser considerada. The weight omitted by stopping after k terms is El peso se omite por detener después de los términos k es 
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Para este ejemplo (99,9% en peso)




Modelos aditivos y sumativos para expresar una serie de tiempo
The methods described in this section represent a generalization of multiple regression (which is a special case of general linear models ).Los métodos descritos en esta sección representan una generalización de la regresión múltiple (que es un caso especial de modelos lineales generales). Specifically, in linear regression, a linear least-squares fit is computed for a set of predictor or X variables, to predict a dependent Y variable. En concreto, en la regresión lineal, un ajuste lineal por mínimos cuadrados se calcula para un conjunto de variables explicativas o X, para predecir una variable dependiente Y. The well known linear regression equation with m predictors, to predict a dependent variable Y, can be stated as: La ecuación de regresión lineal conocido con predictores m, para predecir una variable dependiente Y, se puede plantear como: 

Y = b 0 + b 1 *X 1 + ... Y = b 0 + b 1 X * 1 +... + b m *X m M + a * b * X m
Where Y stands for the (predicted values of the) dependent variable, X 1 through X m represent the m values for the predictor variables, and b 0 , and b 1 through b m are the regression coefficients estimated by multiple regression.Donde Y representa el (los valores pronosticados de la) variable dependiente, X 1 a m X representan los valores de m para las variables de predicción, y b 0 y b 1 a m b son los coeficientes de regresión estimados por regresión múltiple. A generalization of the multiple regression model would be to maintain the additive nature of the model, but to replace the simple terms of the linear equation b i *X i with f i (X i ) where f i is a non-parametric function of the predictor X i . Una generalización del modelo de regresión múltiple sería la de mantener el carácter aditivo de la modelo, pero para sustituir los términos simples de la ecuación lineal b * i X i con f i (X i) donde f i es una función no paramétrica del predictor X i. In other words, instead of a single coefficient for each variable (additive term) in the model, in additive models an unspecified (non-parametric) function is estimated for each predictor, to achieve the best prediction of the dependent variable values. En otras palabras, en lugar de un coeficiente único para cada variable (término aditivo) en el modelo, en los modelos de un aditivo sin especificar (no paramétrica) la función se estima para cada predictor, para lograr la mejor predicción de los valores de las variables dependientes. 
INDICES ESTACIONALES EN UNA SERIE DE TIEMPO

Medida del efecto estacional en una serie de tiempo. Un índice estacional arriba de 1 indica un efecto positivo (el dato mayor que el marcado por la tendencia), un índice estacional de 1 indica que no hay efecto estacional y un índice estacional menor que 1 indica un efecto negativo (el dato es menor que el indicado por la tendencia).
Las fluctuaciones estacionales son variaciones que se repiten regularmente en un periodo de un año. Existen 2 objetivos generales para aislar el componente estacional de una serie cronológica. El primero es eliminar ese patrón a fin de estudiar las fluctuaciones cíclicas. La segunda finalidad es identificar factores estacionales, de esta manera que se puedan considerar en la toma de decisiones. Por ejemplo si una compañía productora se da cuenta de que existen fluctuaciones estacionales en la demanda de un determinado, producto, es posible que desee ajustar sus presupuestos, mano de obra e inventarios, teniendo esto en mente. Por lo general tales ajustes resultan muy costosos. Por ejemplo, compañía puede buscar un producto complementario. El cual presente variaciones estacionales en su de manda opuesta alas del mismo. La demanda de equipo de calefacción.

Para probar y encarar los patrones estacionales, es necesario identificar y determinar primero la extensión de estas variaciones. La Técnica más difundida para el análisis estacional es el método de la razón al promedio móvil.

NUMEROS INDICES

Un número índice es un número que expresa la variación relativa del precio, la cantidad o el valor, en comparación con un periodo base. Ejemplo

La oficina de censo de estados unidos informa que el número de granjas de ese país disminuyo de 3157857, en 1964, a aproximadamente 1200000, en el año  2000. ¿Cuál es el índice correspondiente a la cantidad de granjas en el año 2000, con base en el número en 1964?

El índice es 38.0 que se obtiene de:

Cantidad de granjas en el año 2000; 1200000

P =  ---------------------------------------------- (100) = -----------------  (100) = 38.0

Cantidad de granjas en 1964; 3157857

Esto indica que la cantidad de granjas en 2000 era 38% de la cantidad de granjas en 1964. En otras palabras, la cantidad de granjas en estados unidos disminuyó 62.0% (lo cual proviene de 100-38) en ese periodo.

El índice también sirve para comparar un artículo con otro. En 1999 la población en la propicia de Colombia británica era de 4023100 y en Ontario era 11513800. ¿Cuál es la proporción de la población en Columbia británica comparada con la población de Ontario?

El índice de población de Columbia británica es 34.9 que se obtiene mediante la formula

Población de Columbia británica 4023100

P =  -------------------------------------------  (100) =  ---------------  (100) = 34.9

Población de Ontario 11513800

¿Por qué convertir los datos en índices?

Un índice es una forma de expresar una variación en un grupo heterogéneo de elementos. Los índices nos permiten expresar una variación en precio, cantidad o valor, como un porcentaje. Por ejemplo, el índices de precios al consumidor (IPC) abarca, una serie de artículos, incluyendo pelotas de golf, podadoras de césped, hamburguesas, servicios funerarios y honorarios de dentistas Los precios se expresa en bolívares por libra, caja, yarda, y otras muchas unidades.

Convertir los datos en índices también facilita la evaluación de la tendencia en una serie compuesta por números excepcionalmente grandes.

INDICES PONDERADOS Y NO PONDERADOS

· Índices No Ponderados: En muchos casos se desea combinar varios elementos y elaborar un índice para comparar el costo de un grupo de artículos en dos diferentes periodos. Por ejemplo, si se desea un índice para elementos relacionados con los gastos de uso y mantenimiento de un automóvil, los elementos del índice podrían incluir llantas, cambios de aceites y precios de la gasolina. O tal vez interese un índice de gastos de estudiantes universitario. Este índice podría comprender el costo de libros, colegiatura, vivienda, alimentación y entretenimiento. Existen muchas maneras de combinar los elementos para determinar el índice.

· Índices Ponderados: Existen dos métodos para calcular un índice de precios ponderados: el método de Laspeyres y el de Paasche, los cuales difieren solo en el periodo utilizado para la ponderación.

· El Índice De Precios De Laspeyres

Emplea las ponderaciones del periodo base; es decir, los precios y las cantidades originales de los artículos comparados se utilizan para hallar el cambio porcentual respecto a un periodo o intervalo de tiempo, tanto en precio como en cantidad consumida, dependiendo del problema. El método de paasches utiliza las ponderaciones del año actual para el denominador del índice ponderado.
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· Índice De Precios De Paasche

El índice de Paasche es una alternativa. El procedimiento es similar, pero en vez de usar los pesos periodos base, se emplean los pesos del año actual. 
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¿Cómo se decide que índice usar? ¿Cuándo es más apropiado el de Laspeyres, y cuando el de Paasche?

· Laspeyres

Ventajas requiere datos de cantidad solo del periodo base. Esto permite una mejor comparación conforme pasa el tiempo. Los cambios en el índice pueden atribuirse a cambios en el precio.

Desventajas
no refleja cambios en los patrones de compra conforme pasa el tiempo. Además, podría ponderar en más los artículos cuyos precios aumentan.
· Paasche

Ventajas debido a que se utilizan cantidades del periodo actual, refleja los hábitos actuales de compra.

Desventajas
requiere datos de cantidad de cada año, lo cual puede ser difícil de obtener. Debido a que se emplean diferentes cantidades cada año, es imposible atribuir cambios en el índice únicamente a cambios en el precio. Tienden a ponderar en más los artículos cuyos precios han bajado. Requieren que los precios se calculen cada año.

Índices de precios al consumidor
El (IPC) mide los cambios en los precios de una canasta básica fija de artículos y servicios en el mercado, de un periodo a otro.

El IPC cumple con varias funciones importantes. Permite a los consumidores determinar el grado de deterioro de su poder adquisitivo por el aumento de los precios. A este respecto es un criterio para la revisión de sueldos y salarios, pensiones y otros tipos de ingresos, a fin de mantener el paso con los cambios en los precios. Igualmente importante, es un indicador económico de la tasa de inflación.

El índice incluye cerca de 400 elementos, y unos 250 inspectores recopilan mensualmente los datos de los precios. Los precios se obtienen de más de 21000 establecimientos de comercio al menudeo, y de 60000 unidades habitacionales en 91 áreas urbanas del país. Los precios de cunas para bebes, pan, cerveza, cigarros, gasolina, cortes de cabellos, tasa de interés hipotecario, honorarios médico, impuestos y cargos por uso de salas para cirugías, son solo algunos de las elementos que se incluyen en lo que se ha dominado con frecuencia canasta básica de bienes y servicios que se consumen.
Usos especiales del índice de precios al consumidor:

· Ingreso real: Determina el poder de compra de la unidad monetaria, y para evaluar el aumento del costo de vida.
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· Poder adquisitivo del dinero:
[image: image24.png]Bs. 1
X 100.
IPC

Poder adquisitivo del dinero





· Ventas deflacionadas: Importante para mostrar la tendencia en ventas reales.
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Conclusión
La serie de tiempo en estadística es un procesamiento de señales, y econometría, una serie temporal es una secuencia de puntos de datos, medidos típicamente a intervalos de tiempo sucesivos, y espaciados (con frecuencia) de forma uniforme. 

El análisis de series temporales comprende métodos que ayudan a interpretar este tipo de datos, extrayendo información representativa, tanto referente a los orígenes o relaciones subyacentes como a la posibilidad de extrapolar y predecir su comportamiento futuro.

De hecho uno de los usos más habituales de las series de datos temporales es su análisis para predicción y pronóstico. Por ejemplo de los datos climáticos, o de las acciones de bolsa, o las series pluviométricas.
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