ANALISIS DE REGRESION EMPLEANDO EXCEL Y GRAPH

Los primeros y mas importantes estudios al respecto se deben a los cientificos Francis Galton (1822-
1911) y Karl Pearson (1857-1936). Fue Galton quien utilizé por primera vez el término regresion para
indicar que, aunque influida por la estatura de sus padres, la estatura de los hijos “regresaba” a la media
general.

La regresion examina la relacion entre dos variables, pero restringiendo una de ellas con el objeto de
estudiar las variaciones de una variable cuando la otra permanece constante. En otras palabras, la
regresion es un método que se emplea para predecir el valor de una variable en funcién de valores
dados a la otra variable. En estadistica la palabra predecir no se utiliza en el sentido empleado por los
astrélogos, futurdlogos y mentalistas, sino mas bien en un sentido l6gico como es el de utilizar el
conocimiento del comportamiento de una variable para obtener informacion sobre otra variable. Por
ejemplo, puede predecirse el resultado que obtendra un estudiante en su examen final, basados en el
conocimiento de las calificaciones promedio de sus examenes parciales, o predecir la preferencia de los
estudiantes por profesiones cientificas, conociendo los promedios de sus calificaciones en los estudios
escolares.

En todos los casos de regresion existe una dependencia funcional entre las variables. En el caso de dos
variables, siendo una de ellas (X) variable independiente y la otra (Y) la dependiente, se habla de
regresion de Y sobre X; Por ejemplo, los ingenieros forestales utilizan la regresion de la altura de los
arboles sobre su diametro, lo cual significa que midiendo el diametro (variable independiente) y
reemplazando su valor en una relacion definida segun la clase de arbol se obtiene la altura, y aun sin
necesidad de célculos aprecian la altura utilizando graficas de la funcién de dependencia, altura =
funcion del diametro.

1) LA RECTA DE LOS MINIMOS CUADRADOS

Se Ilama linea de mejor ajuste y se define como la linea que hace minima la suma de los cuadrados de
las desviaciones respecto a ella de todos los puntos que corresponden a la informacidn recogida.

La recta de los minimos cuadrados que aproxima el conjunto de puntos
X, 1), (X, Y,), (X3, Y3), ... ... (Xy,Yy) tomando en cuenta a Y como variable dependiente tiene por
ecuacion

Y=aq+a1X
A esta ecuacion suele Ilamarse recta de regresion de Y sobre X, y se usa para estimar los valores de Y
para valores dados de X

Si a la recta de regresion Y = ay + a,X se le suma en ambos lados )Y = Y.(ay + a,;X) se obtiene
YY=ayN+a, XX

Si a la recta de regresion Y = a, + a; X se multiplica por X a ambos lados y luego se suma
Y>XY =YX(a,+ a,;X) seobtieneX XY =ay XX +a, Y X?

Las constantes a, y a; quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones anteriormente
encontradas, es decir, al resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

{ ZY = aoN + alzX
XY = aoZX + a,ZX?
Que se llaman las ecuaciones normales para la recta de minimos cuadrados.



Las constantes a, y a, de las anteriores ecuaciones también se pueden calcular empleando las
siguientes formulas:
XYY XP-YX-XXY _NYXY-3X-}Y
CTTNEXT =02 M NI X E X2

Otra ecuacion para los minimos cuadrados parax =X —X , y =Y — Y de la recta de regresion de Y

sobre X es:
_(Xxy N
y = ZXZ

La recta de los minimos cuadrados que aproxima el conjunto de puntos
X, 1), (X5, Y,), (X3,Y3), ... ... (Xy, Yy) tomando en cuenta a X como variable dependiente tiene por
ecuacion:

X:bo‘l‘bly

A esta ecuacion suele llamarse recta de regresion de X sobre Y, y se usa para estimar los valores de X
para valores dados de Y. Las constantes b, y b; quedan fijadas al resolver el siguiente sistema de
ecuaciones:
%X = byN + b,ZY
{ZXY = boXY + b ZY?

Las constantes b, y b; del sistema de ecuaciones anterior se pueden calcular empleando las siguientes
férmulas:

. XX XY2-XY-¥XY 5 _NYXY-%X-XY
°7  NIYZ-(XY)? LTONYYZ—(ZY)2

Otra ecuacion para los minimos cuadrados para x =X — X,y =Y — Y es:

e (Z xy) y
2y?
El punto de interseccion entre las rectas Y = a, + a;X con X = by + b,Y se simboliza (X,Y) y se
Ilama centroide o centro de gravedad

Ejemplo ilustrativo

Con los datos de la siguiente tabla sobre la altura en centimetros (X) y los pesos en kilogramos () de
una muestra de 8 estudiantes varones tomada al azar del segundo semestre de una universidad.

X [152 157|162 | 167|173 |178 | 182 | 188
Y |56 | 61 |67 | 72|70 | 72| 83| 92

1) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente resolviendo el sistema:

{ ZY == aoN + aIZX
SXY = ay=X + a,2X?



2) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando las formulas:

_YY-XXP-%X-TXY _NIXY-FX-XY
TN X - (5X)2 “ETNY X (T X)?

3) Ajustar la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando la formula:
_(Zxy N
y S X2

4) Ajustar la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente resolviendo el sistema:

XY = boZY + blzyz

5) Calcular el punto centroide.
6) Calcular el coeficiente de determinacion.

7) Elaborar el diagrama de dispersion. Y en el mismo diagrama graficar las dos rectas de minimos
cuadrados obtenidas en los pasos anteriores.

8) Estimar el valor de Y cuando X = 200 en el diagrama de dispersion de Y como variable dependiente.
R: 8,2
9) Estimar el valor de X cuando Y= 100 en el diagrama de dispersion X como variable dependiente.

Solucion:

Para comenzar a resolver el ejercicio se llena la siguiente tabla:

X Y XY X? Y2

152 56 8512 23104 3136
157 61 9577 24649 3721
162 67 10854 26244 4489
167 72 12024 27889 5184
173 70 12110 29929 4900
178 72 12816 31684 5184
182 83 15106 33124 6889
188 92 17296 35344 8464

TX = 1359 | Y =573 |ZXY = 98295 | XX? = 231967 | 2Y? = 41967

1) Reemplazando valores en el sistema se tiene:

{ XY = aoN + alzx
SXY = ayEX + a,EX?

{ 573 = ay-8 + a, - 1359 :>{ 8a, + 1359a, = 573
98295 = a, - 1359 + a, - 231967  11359a, + 231967a, = 98295



Resolviendo el sistema por determinantes (regla de Cramer) se obtiene:

573 1359
_Aay |98295 231967! 573-231967 — 98295 - 1359 _ —665814 _ _75191
=TT | B 1359 1778231967 - 13591359 855
1359 231967
8 573
Aaq |1359 98295/ 8-98295—1359-573 7653
al = = = = = 0,864‘
A 8855 8855 8855

Interpretacion:
- El valor a; = 0,864 indica que la recta tiene una pendiente positiva aumentando a razon de 0,864

- El valor de a;, = —75,191 indica el punto en donde la recta interseca al eje Y cuanto X =0

En Excel el sistema se resuelve de la siguiente manera:

a) Insertar la funcion MDETERM.

MOETERM v (% X  |fe =MDETERM(B5:87)
[ 4] A  —3 - vo—| C | D | 3 | F | G | H | 1 | J | K
1
2 8a, + 1359a, = 573
3 (1359q, + 231967a, = 98295
573 1359 (] = (zsow319670)
98295 231967 = MDETERM(BS:87)
Devueive &l determinante matrical de una matriz.
A =) 8 Matriz triz numérica con & mi Y de filas y columnas
aq | MDETERM(B5:B7) :mﬂe w:n mm Y ¥ puede ser

Resultado de la férmula = MDETERM(BS:B7)
Avuda sobre esta fnciin (_Aceptar | [ concelar |

™
IR BB v e vows

b) Seleccionar las celdas del Aa.

MOETERM v (2 X « [fc| =MDETERM(AS5:86)

A Baal ¢

1|

2> ( 8ay+1359, =573

3 {1359% + 231967a, = 98295

4 = (573;1359\98295;231967)

5| 573 1359 = 665814

7 ' Matriz es una matriz numérica con el mismo ndmero de filas y columnas y puede ser
7 Bag @(AS:BQ un rango de celdas o una constante matricial.

9

Resultado de la formula = 665814

[
o
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c) Pulsar en Aceptar para culminar con el célculo del Aa,,.

Pl A B | ¢ D
1 4
; 8a, +1359a, = 573
: '[1359% +231967a, = 98295
4
5| 573 1359
6| 98295 231967
7]
8 | Aa, -665814 =MDETERM(AS5B6)

d) Repetir los pasos anteriores para calcular el Ay el Aa,, para luego calcular a, y a; como indica la
siguiente figura:
A | B

C | D | 3 | F G , H

{ 8a, +1359a, = 573
1359a, + 231967a, = 98295

573 1359
98295 231967

Aa, -665814 =MDETERM(AS5B6)
Aay
Gy =—= -75.19074 =B8BI14

8 1359
1359 231967

—Aay

186 |5 |5 |6 22k =[5 |e o |~ |o o] | s - N

A 8855 =MDETERM(A11:B12) a,=—" 08642575 =B20B14
8 573

1359 98295

Ab, 7653 =MDETERM(A17B18)

Reemplazando valores en la ecuacion respectiva se obtiene:
Y =a,+a;X =Y =-75191 + 0,864X
2) Con los datos de la tabla anterior se substituye valores en las siguientes ecuaciones:

_YY-TX2-%X-TXY 573231967 — 135998295 —665814
=TT X2 (XX)2 | 8-231967 — (1359)2 8855

— 75,191

_NYXY—-YX-¥Y 8-98295-1359-573 7653
NTTNYXZ-(X)2  8-231967 — (1359)2 _ 8855

= 0,864

Reemplazando valores en la ecuacién respectiva se obtiene:

Y =ay+a,X =Y =—75191 + 0,864X



3) Se calcula las medias aritméticas de X y Y para llenar la siguiente tabla:

- DX
X = —
n
_ 1359
X =""=169,875
8
_ 573
Y =— =71,625
8
X Y x=X—-X|y=Y-Y Xy x? y?
152 56 -17,88 -15,625 279,297 319,516 244,141
157 61 -12,88 -10,625 136,797 165,766 112,891
162 67 -7,875 -4,625 36,422 62,016 21,391
167 72 -2,875 0,375 -1,078 8,266 0,141
173 70 3,125 -1,625 -5,078 9,766 2,641
178 72 8,125 0,375 3,047 66,016 0,141
182 83 12,125 11,375 137,922 147,016 129,391
188 92 18,125 20,375 369,297 328,516 415,141
X = 1359 | XY =573 Txy = 956,625 | x? = 1106,875 | Ly? = 925,875
Reemplazando valores en la formula respectiva se obtiene:
_(Zxy Ly 956,625 _ _ 956,625 X —X)
“\x2)* 7Y T 1106,875" = 1106,875
956,625
Y — 71,625 = m(x —169,875) = 1106,875(Y — 71,625) = 956,625(X — 169,875)

1106,875Y — 79280,20838 = 956,625X — 162510,4984
1106,875Y = 956,625X — 162510,4984 + 79280,20838

1106,875Y = 956,625X — 83230,29

956,625X — 83230,29 v 956,625X 83230,29
= =Y = —
1106,875 1106,875 1106,875

Y =-75,19 + 0,864X

4) Reemplazando valores en sistema respectivo se obtiene:

SXY = boZY + by IY?

{ 1359 = by -8 + by - 573 :{ 8b, + 573b, = 1359
98295 = by - 573 + by - 41967 — |573b, + 41967b, = 98295

=Y =0,864X — 75,19




Resolviendo el sistema se obtiene:

b, = 95,871

b, = 1,033

Reemplazando valores en la ecuacion de la recta de minimos cuadrados se obtiene:

X =by+bY

X =95,871+1,033Y

Interpretacion:

- El valor b; = 1,033 indica que la recta tiene una pendiente positiva aumentando a razén de 1,033

- El valor de b, = 95,871 indica el punto en donde la recta interseca al eje X cuanto Y =0

5) Para calcular el centroide (X,Y) se resuelve el sistema formado por las dos rectas de los minimos

cuadrados en donde X es Xy Yes Y.

{Y = —75,191 + 0,864X
X =95,871+1,033Y

Al resolver el sistema se obtiene el centroide: X =169,3y Y =71,092

6) Se aplica la ecuacion para calcular el coeficiente de Pearson.

NYXY - CXCY) 8-98295 — 1359 - 573

JINYX2 = X)?2]INYY2—(XY)2] +/[8-231967 — (1359)2][8 - 41967 — (573)2]
r = 0,94497

Elevando al cuadrado coeficiente de Pearson queda calculado el coeficiente de determinacion.
Coeficiente de determinacion = r? = (0,94497)? = 0,893

7) En Excel, insertando grafico de dispersion se obtiene la siguiente figura:

mals] ¢ | o | e | o | e [ w [ a | 2 | x
1] X Y v=75191+0,864X y=(X- 95,871)/1,033 100 -

2152 56 56137 54,336 0 | s |
3 (157 61 60457 59,176
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Empleando el programa Graph se obtiene la S|gwente figura:
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8) Reemplazando X = 200 en la ecuacion solicitada se obtiene:
Y =-75,191 + 0,864X = —75,191 + 0,864 - 200 = —75,191 + 172,8 = 97,609

9) Reemplazando Y = 100 en la ecuacion solicitada se obtiene:
X =95,871+1,033Y =X =95871+1,033-100 = X =95,871 + 103,3 = 199,171

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Consulte sobre la biografia de Francis Galton y de Cramer, y realice un organizador grafico de cada
una.

2) Dada la siguiente tabla sobre la altura en centimetros (X) y los pesos en kilogramos (Y) de una
muestra de 8 estudiantes varones tomada al azar del segundo semestre de una universidad.

X 1150 | 155|160 | 165|170 | 175|180 | 185
Y |55 |60 [63 |67 |70 [74 |79 |85

2.1) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente resolviendo el sistema. El
sistema resuelva de manera manual y mediante Excel.
{ XY = agN + a1 2X
XY = ayZX + a,2X?

Y = —-66,869 + 0,812X



2.2) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando las formulas
_YY-XXP-YX-XXY _NYXY-3X-}Y
©ETNI X - 3 X)? M TN X - EX)?

a, = —66,869; a, = 0,812

2.3) Ajuste la recta de minimos cuadrados para Y como variable dependiente empleando la formula
_(Xxy N

2.4) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente resolviendo el sistema. El
sistema resuelva de manera manual y mediante Excel.
SXY = byZY + b, 2Y?

Y = -66,869 + 0,812X

X =83,18 + 1,22Y
2.5) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente empleando las formulas
, XX ZY?-FV RXY _NZXY-3X-XY
T NXIYZ-(ZY)? LONZYZ-(ZY)?

b, = 83.18; b, = 1,22

2.6) Ajuste la recta de minimos cuadrados para X como variable dependiente empleando la formula
= (Z xy) y
2y?

2.7) Calcule el punto centroide de manera manual y empleando Excel.

X =83,18 + 1,22Y

X=1709; Y =719

2.8) Calcule el coeficiente de determinacion.

0,99
2.9) Elabore el diagrama de dispersién. Y en el mismo diagrama graficar las dos rectas de minimos
cuadrados obtenidas en los pasos anteriores. Elabore de manera manual, empleando Excel y el
programa Graph.

2.10) Estime el valor de Y cuando X = 173 en el diagrama de dispersion de Y como variable
dependiente.

73,6

2.11) Estime el valor de X cuando Y = 73 en el diagrama de dispersion de Y como variable
dependiente.

172,2
3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior con datos obtenidos de 10 amigas suyas.



2) LA PARABOLA DE LOS MINIMOS CUADRADOS

La pardbola de minimos cuadrados que aproxima el conjunto de  puntos
(X1, Y1), (X5, Y2), (X5,Y3), ... (Yy,Yy) tiene ecuacion dada por Y =ay+ a;X + a,X?, donde las
constantes a,, a, y a, se determinan al resolver simultaneamente el sistema de ecuaciones que se
forma al multiplicar la ecuacion Y = aq + a;X + a,X? por 1,X,Y sucesivamente, y sumando después.

SY = aoN + a;2X + a,=X?
SXY = agEX + a,=X? + a,2X3
TX2Y = ayZX? + a;2X53 + a,rX*

Ejemplo ilustrativo

La siguiente tabla muestra la poblacion de un pais en los afios 1960-2010 en intervalos de 5 afios.

Afio 1960/1965197019751980[1985/1990|1995|2000|2005|2010
Poblacién (millones)|4,52|5,18(6,25|7,42(8,16(9,12(10,92/11,62(12,6813,12(13,97

1) Ajustar una parabola de minimos cuadrados de la forma Y = aq + a; X + a,X?
2) Calcular los valores de tendencia para los afios dados.

3) Estimar la poblacion para los afios 2015 y 2020.

4) Calcular el coeficiente de determinacion.

5) Elaborar un diagrama de dispersion, y en el mismo diagrama graficar la parabola de los minimos
cuadrados.

Nota: Se recomienda codificar o cambiar la numeracion de los afios, eligiendo X de modo que el afio
central, 1985, corresponda a X= 0, para que se hagan mas faciles los calculos.
Solucion:

1) Para ajustar una parabola de minimos cuadrados se llena la siguiente tabla:

Afo | X Y X2 X3 X* XY X%y
1960 | -5 452 25 | -125 | 625 -22,6 113
1965 | -4 | 5,18 16 -64 | 256 | -20,72 82,88
1970 | -3 | 6,25 9 -27 81 -18,75 56,25
1975 | -2 7,42 4 -8 16 -14,84 29,68
1980 | -1 8,16 1 -1 1 -8,16 8,16
9,12 0 0 0 0 0

1

4

9

1985 | 0

1990 | 1 | 10,92 1 1 10,92 10,92

1995 | 2 | 11,62 8 16 23,24 46,48

2000 | 3 | 12,68 27 81 38,04 114,12

2005 | 4 | 13,12 | 16 64 | 256 | 52,48 209,92

2010 | 5 | 1397 | 25 | 125 | 625 | 69,85 349,25
z 0 102,96 | 110 0 |1958 | 109,46 | 1020,66




Se reemplaza valores en el sistema y se obtiene:

ZY = aoN + alzX + aszz
IXY = agZX + a;ZX? + a,ZX3
TX2Y = agZX? + a,.X3 + a,2Xx*

109,46 =4dp" 0 + aq - 110 + dp " 0 an + 110a1 + Oaz = 109,4‘6

{ 102,96 =a5-11+a;-0+a,-110 { 11ay, + 0a; + 110a, = 102,96
=
1020,66 = a5-110+a; -0+ a, 1958 110a, + 0a; + 1958a, = 1020,66

Resolviendo el sistema empleando determinantes (regla de Cramer) se obtiene:

102,96 1] 110
109,46 110 0

o =240 _l102066 0 1958l _
07 A 11 0 110
0 110 0O
110 0 1958
_ 22175524,8+ 0+ 0 — 12349986 —0 — 0  9825538,8 9 164
0= 7369180 + 0+ 0 — 1331000—0—0 1038180
11 10296 110
0 10946 0 +
o = Be1_l110 102066 19581 _° +
oA 1038180 B 1038180 T+
23577549,48 + 0+ 0 — 1324466 — 0 — 0  2357549,48
a, = = = 0,995

1038180 ~ 1038180

11 0 10296

0 110 10946

_da; [110 0 102066 4
fy, = = =

A 1038180 1038180 +

 1234998,6 + 0+ 0 — 1245816 —0—0 —10817,4 _
42 = 1038180 © 1038180

-0,01




El sistema resuelto en Excel se muestra en la siguiente figura:

A | B | c | b | E | F | 6 | H
16 ap ay 2
17 11a, + 0a; + 110a, = 102,96 102,96 11 0 110

Fal [ 03, + 110a, + 0a, = 109,46 109,46 0 110 0

Gl 110a, + 0a, + 1958a, = 1020,66 102066 110 0 1958
2-0.
2| 102,96 0 110
2| 109,46 110 0 ag = Aay 9,464 =B24/B40

23| 1020,66 0 1958 A

24| Aa, 9825538,8 =MDETERM(A21:C23)

25 !

ZE.

27| 1" 102,96 110

28 | o] 10946 0 o 0,995 =B30/840
29| 1107 1020,66 1958 17 A

30| Aa, 1033083,5 =MDETERM|A27:C29)

31

32| 11 0 102,96

33| 0 110 109,46

34 110 0 102066

35 Aa -10817,4 =MDETERM(A32:C34)

36|
37 | 11 0 110
38 | 0 110 0 = Aa, -0,010 =B35/B40
39 110 0 1958 A
a0 A 1038180 =MDETERM(A37:C39)

Reemplazando los valores encontrados se obtiene la ecuacion de la parabola de minimos cuadrados:

Y = ap+ a;X + ayX?2 = Y = 9,464 + 0,995X — 0,01X2

2) Los valores de tendencia se obtienen al reemplazar los valores de X en la ecuacién de la parabola de
minimos cuadrados, los cuales se presenta en la siguiente tabla:

Afo | X Y Valores de tendencia
Y =9,464 + 0,995X — 0,01X2
1960 |-5| 4,52 4,24
1965|-4| 5,18 5,32
1970|-3| 6,25 6,39
1975|-2| 7,42 7,43
1980|-1| 8,16 8,46

1985 9,12 9,46
1990 10,92 10,45
1995 11,62 11,41

0
1
2
2000| 3 | 12,68 12,36
4
5

2005 13,12 13,28
2010 13,97 14,19




3) Para estimar la poblacion de los afios 2015 y 2020 se transforma estos afios a X siguiendo la
secuencia de la tabla anterior, siendo X = 6 para el afio 2015 y X=7 para el 2020

Entonces para el 2015 se tiene:
Y = 9,464 + 0,995X - 0,01X? =9,464 + 0,995(6) - 0,01(6)* = 9,464 + 5,97-0,36 =15,074

Para el 2020 se tiene:
Y = 9,464 + 0,995X - 0,01X? =9,464 + 0,995(7) - 0,01(7)2 =9,464 + 6,965-0,49 =15,939

4) Se llena la siguiente tabla y se aplica la ecuacion para calcular el coeficiente de Pearson

Ano | X Y X% | Xy y?
1960 | -5 | 4,52 | 25 | -22,6 | 20,430
1965 | -4 | 5,18 | 16 | -20,72 | 26,832

1970 | -3| 6,25 | 9 |-18,75| 39,063
1975 | -2 | 7,42 | 4 |-14,84| 55,056
1980 | -1| 816 | 1 | -8,16 | 66,586
19850 | 9,12 | 0 0 | 83174
1990 | 1 | 10,92 | 1 | 10,92 | 119,246
1995 | 2 | 11,62 | 4 | 23,24 | 135,024
2000 | 3 | 12,68 | 9 | 38,04 | 160,782
2005 | 4 | 13,12 | 16 | 52,48 | 172,134
2010 | 5 | 13,97 | 25 | 69,85 | 195,161
T | 0 102,96 110 | 109,46 |1073,490
NYXY - CXCY) 11-109,46 — 0 - 102,96

JINZX2 = (XN Y2 - (EY)?Z] /11110 — (0)2][11 - 1073,490 — (102,96)?]
r = 0,996

Elevando al cuadrado coeficiente de Pearson queda calculado el coeficiente de determinacion.
Coeficiente de determinacion = r2 = (0,996)% = 0,992
El coeficiente de determinacion calculado en Excel se muestra en la siguiente figura:

A B c | b E
1| Aio X Y

2 | 1960 -5 4,52

3| 1965 -4 5,18

4| 1970 -3 6,25

5| 1975 -2 742

6 | 1980 -1 8,16

7 | 1985 0 9,12

8 | 1990 1 10,92

9 | 1995 2 11,62

10| 2000 3 12,68

11| 2005 4 13,12

12| 2010 5 13,97

13|

14| r  0,9960666 =COEF.DE.CORREL(B2:812;C2:C12)
15 | 0,9960666 =COEF.DE.CORREL(A2:A12;C2:C12)
16| r*  0,9921487 =E15"2

[
~J

0,9921487 =COEFICIENTE.R2(C2:C12;B2:B12)



5) El diagrama de dispersion y la parabola de los minimos cuadrados mediante Excel se muestra en la

siguiente figura:

Empleando el programa Graph se obtiene la siguiente figura:

{ Gaph

Archivo Editer Funcidn Zoom Cakcular Ayeds

A B| c | D
Ado X Y TF=9464+0995¢-001x"
1960 -5 4,52 424
1965 -4 518 532
1970 -3 6,25 6,39
1975 -2 7.42 743
1980 -1 8,16 8,46
1985 0 912 9.46
1990 1 1092 10,45
1995 2 11,62 11,41
2000 3 12,68 12,36
2005 4 13,12 13,28
2010 5 13,97 14,19

a, 9464

a; 0,995

a; .0,01

|

0o R W B A s D
I T TR (N (N T B |

D@ d|+#L|Y wMA /AadE | RPPED
¥ g Sl
W Tl 5054 + 09550 - 0 ke
WA Y9484+ 059510
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nt
04+

<816 144124

¥ = 0,464+ 0,995% - 0,012
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) La siguiente tabla muestra la poblacion aproximada de la Provincia de Imbabura en los afios
1960-2010 en intervalos de 5 afios.

Afio 19601965(1970[19751980/1985(1990[199520002005]2010
Poblacion (miles)| 123|140 170|201 | 221 | 247|296 | 315|344 356|379

1.1) Ajuste una parabola de minimos cuadrados de la formaY = ay + a; X + a,X?
Y = 256,464 + 26,991X - 0,265X*

1.2) Calcule los valores de tendencia para los afios dados de manera manual y empleando Excel.

Afio 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
\Valor de tendencia114,88144,26/173,11]201,42229,211256,46283,19309,39335,05360,19384,79

1.3) Estime la poblacion para los afios 2015 y 2020
Ano 2015 = 408,87 miles de habitantes
Ao 2020 = 432,42 miles de habitantes

1.4) Calcule el coeficiente de determinacion de manera manual y empleando Excel.
0,992

1.5) Elabore un diagrama de dispersion, y en el mismo diagrama graficar la parabola de los minimos

cuadrados de manera manual, empleando Excel y empleando Graph.

2) Cree y resuelva un ejercicio de aplicacion de la parabola de los minimos cuadrados con datos de la
poblacion del Ecuador o de cualquier otro pais de manera manual, empleando Excel y Graph.

3) REGRESION EXPONENCIAL
Cuando la curva de regresion de y sobre x es exponencial, es decir para cualquier x considerada, la
media de la distribucion esta dada por la siguiente ecuacion predictora:

Y =a-pX

Tomando logaritmos en ambos miembros:
logY = loga + X - logp

Y se puede estimar ahora log Y y log B, y de ahi obtener « y £, aplicando los métodos de los minimos
cuadrados.

Donde las constantes oy £ quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones:

{ ZlogY = loga - N + logp - £X
X - logY = loga - X + logp - £X?



Ejemplo ilustrativo: Las cifras siguientes son datos sobre el porcentaje de llantas radiales producidas
por cierto fabricante que aln pueden usarse después de recorrer cierto nimero de millas:

Miles de Millas recorridas (X) 1 2 5 15 25 30 35 40
Porcentaje util (YY) 99 95 85 55 30 24 20 15

1) Elaborar el diagrama de dispersion.

2) Ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados.

3) Calcular la ecuacion predictora.

4) Graficar la ecuacion predictora.

5) Estimar qué porcentaje de las llantas radiales del fabricante duraran 50000 millas.

Solucion:
1) Elaborando el diagrama de dispersién empleando Excel se obtiene la siguiente figura:

[« B c | D | E F | @ H
1| X Y 120
2 1 99

3 | 2 95 100 +g—1

a| s 85 ¢ ’:";"5
5| 15 55 80 %83

6 25 30

7/ 30 24 %0 ¢ 15,55

8 35 20

9| 40 15 40 "

| 20 - 32 30,24 35:29

11| 40,15
12| o
E‘ i} 10 20 30 40 S0
14 |

Empleando el programa Graph se obtiene la siguiente figura:
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2) Se llena la siguiente tabla:

X Y logY X2 X -logY
1 99 1,996 1 1,996

2 95 1,978 4 3,955

5 85 1,929 25 9,647

15 55 1,740 225 26,105
25 30 1,477 625 36,928
30 24 1,380 900 41,406
35 20 1,301 1225 45,536
40 15 1,176 1600 47,044

XX =153 ¥ log Y=12,97759 | £ X?=4605 |X X logY = 212,61769

Resolviendo empleando Excel se muestra en la siguiente figura:

A B c D [ E F G | H

1 X Y log Y X’ X logY

2 1 o9 1,99564 =LOG10(C2) 1 =B2A2 1,99564
3 2 95 1,97772 =LOGI0(C3) 4 =B3"2 3,95545
4 5 g5 1,92942 =LOG10(C4) 25 =B4~2 9,64709
5 | 15 55 1,74036 =LOG10(C5) 225 =B5"2 26,10544
6 | 25 30 147712 =LOG10(C6) 625 =B6"2 36,92803
7 30 24 1,38021 =LOGI10(CT) 900 =B7°2 41,40634
8 35 20 1,30103 =LOG10(CS8) 1225 =B8"2 45,53605
9 40 15 1,17609 =LOG10{(C) 1600 =B0"2 4704365
10| £ 153 1297759 4605 21261769
11 =SUMA(D2D9) =SUMA(EZES) =SUMA(F2F9)

=
4]

N 8§ =CONTAR(AZAY)

Reemplazando valores en el sistema se obtiene:

{ YlogY = loga - N + logp - X
¥X -logY = loga - =X + logB - £X?

{ 12,97759 = loga - 8 + logf - 153 { 8loga + 153logB = 12,97759
212,61769 = loga - 153 + logf3 - 4605 153loga + 4605logB = 212,61769

Al resolver el sistema se obtiene:

12,97759 153
Ay [212,61769 4605| 59761,80195 — 32530,50657 _ 27231,295389

A 153 36840 — 23409 T 13431

] = 2,027495747
|153 4605

loga =

8 12,97759
Ag _ 153 212,61769| 1700,944152 — 1985,57127  —284,627118

A 13431 13431 ="3231 002119180389

logB =

=B2*D2
=B3*D3
=B4*D4
=B5*D5
=B&*Dé6
=B7*D7
=BE*DE
=Bo*D2%



Reemplazando valores se obtiene:
logY = loga + X - logp

logY = 2,027496 — 0,02119X
Aplicando el antilogaritmo se obtiene:

a = anti log 2,027495747 = 106,536

B = antilog(—0,02119180389) = 0,952

Resolviendo empleando Excel se muestra en la siguiente figura:

PP A | B | C D

13

14 8loga + 153logP = 12,97759

15| {1531030:-1- 4605logp = 212,61769

16

E 8,000 153 12,9776

E 153 4605 212,6177

19|

20 12,97759 153

& 212,61769 4605

2| 27231,3151460 =MDETERM(A20:B21)
23

ﬁ 8 12,97759

25 153  212,61769

E -284,6304178 =MDETERM(A24:B25)
27

28 8 153

29 153 4605

30 13431 =MDETERM(A28:B29)
31

32 loga 2,02749722 =C22/C30

33

i log p -0,02119205 =C26/C30

3) Reemplazando en la ecuacion predictora se obtiene:
Y =a-p%

Y = 106,536 - 0,952%

a

B

106,536

0,952

=10~G21

=10 ~G23



4) Graficando la ecuacién predictora empleando Excel se obtiene la siguiente figura:

Pl A B | c | b 3 FE |l 6 | w I
1| X Y=106536-0952

2| 1 101,422 =$BS12*$BS13"A2

3| 2 96,554 =$BS12*$BS13°A3

al s 83,307 =$BS12*$BS13"A4 | 120.000

5/ 15 50,939 =SBS12*SBSI3"AS | |0 oo |

6| 25 31,147 =$BS12*$BS13"A6

730 24,356 =$BS12*$BS13"A7 | 80,000 ot

8| 35 19,045 =SBS12*$BS13°A8 | _ .

9| 40 14,893 =SBS12*SBS13°A9 | \Qn.naa

10| 40,000

11|

12| 106,536 20000

13| 0,952 0,000

14. 0 10 20 30 40 50
15.

En Graph se obtiene la siguiente figura:

wibn Zeom Calculss dyuda
Bl |V g |wmA | Sacdm@ | 2200

g

¥ = 106,536 0,9527

G Limfrd Schasl Edtion.

5) La estimacion del porcentaje de llantas radiales que duraran 50000 millas se obtiene reemplazando
en la ecuacion predictora el valor de X =50

Y = 106,536 - 0,952%
Y = 106,536+ 0,9525° = 9,106

Entonces el porcentaje seria de 9,106%



TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Elabore un organizador gréfico sobre la regresion exponencial.

2) Las cifras siguientes son datos sobre el porcentaje de llantas radiales producidas por cierto fabricante
que aun pueden usarse despues de recorrer cierto nimero de millas:

Miles de Millas recorridas (X) 1 2 5 10 20 30 40 50
Porcentaje util (YY) 98 92 80 64 36 32 17 11

2.1) Ajuste una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados. Resolver manualmente
y empleando Excel. Realizar los calculos empleando la mayor cantidad de decimales.
logY =1,9988 — 0,0189X
2.2) Calcule la ecuacion predictora.
Y =99,72-0,9574%
2.3) Grafique la ecuacién predictora de manera manual, empleando Excel y el programa Graph.

2.4) Estime qué porcentaje de las llantas radiales del fabricante duraran 35000 millas.
21, 7%

3) Cree y resuelva un ejercicio empleando los conocimientos de la regresion exponencial de manera
manual, empleando Excel y Graph.
4) REGRESION POTENCIAL
La regresion potencial tiene por ecuacion predictora:
Y=a-" Xﬁ

Y la regresion reciproca es:
1

Y =———
a+pf-X

Para el primer caso los valores siguen una ley potencial. Si la ecuacion predictora estd dada por:
Y =a- X’ , tomando logaritmos en ambos miembros, queda:

logY = loga + B - logX

Donde las constantes o'y £ quedan fijadas al resolver simultaneamente las ecuaciones:

{ YlogY = loga - N + [ - ZlogX
TlogX - logY = loga - ZlogX + B - Z(logX)?

Para el segundo caso, si la ecuacion predictora estd dada por Y =1/(a+ £- X), entonces invirtiendo, la
misma expresion se puede escribir 1/Y =(a+ - X)/1, o sea:
1

1
Y=— =-= '
arp Xy 9tk



Donde las constantes ¢y £ quedan fijadas al resolver simultdneamente las ecuaciones:

1
Lo=a-N+p-IX

1
X5 = a-EX+ B 2X?

Ejemplos ilustrativo N° 1

Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es el volumen (variable
independiente) e Y es la presion de una masa dada de gas (variable resultante).

X112 |3 |4 |5 |6 |7
Y [ 7]30]90 170 | 290 | 450 | 650

1.1) Elaborar el diagrama de dispersion.

1.2) Ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados.
1.3) Calcular la ecuacion predictora.

1.4) Graficar la ecuacion predictora.

1.5) Estimar la presion de la masa de gas de volumen 9.

Solucion:

1.1) El diagrama de dispersion elaborado en Excel se presenta en la siguiente figura:

= A | e | ¢ [ o [ €& | F 6 | H |
1| X Y = -
2 1 7 700 l
2 7.650
3 2 30 00
4 3 Q0
5| 4 170 500
6 £ 200 400 & 5,450
7| 6 450
8 7 . 650 ! 300 % 5790
9
Al 200
10 + 4,170
o 100 ¥ 390
12
g 0 o 17 230
14 0 1 2 3 4 5 6 7 8
15 | L !




El diagrama de dispersion elaborado en Graph se presenta en la siguiente figura:

(B 4100

(5,150
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1.2) Para ajustar una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados se llena la siguiente

tabla:
X Y log X log Y log X- log Y (log X)?
1 7 0,0000 0,8451 0,0000 0,0000
2 30 0,3010 1,4771 0,4447 0,0906
3 90 0,4771 1,9542 0,9324 0,2276
4 170 0,6021 2,2304 1,3429 0,3625
5 290 0,6990 2,4624 1,7211 0,4886
6 450 0,7782 2,6532 2,0646 0,6055
7 650 0,8451 2,8129 2,3772 0,7142
¥ X=28 ¥ 10gX=3,7024 | T logY=14,4354 | X log X- log Y =8,8829 | 3(log X)’= 2,4890

Reemplazando valores en el sistema de ecuaciones se obtiene:

{ ZlogY = loga - N + [ - ZlogX
TlogX - logY = loga - ZlogX + B - Z(logX)?

{ 14,4354 = loga -7 + -3,7024 { 7loga + 3,7024f = 14,4354
8,8829 = loga - 3,7024 + B - 2,4890 — |3,7024loga + 2,48908 = 8,8829

Al resolver el sistema se obtiene: log o = 0,819; B = 2,351



Reemplazando valores en la ecuacion predictora expresada en logaritmos se tiene:

logY = loga + B - logX
logY = 0,819 + 2,351 - logX

1.3) Para calcular la ecuacion predictora, primero se calcula el valor de a de la siguiente manera:

loga = 0,819 = a = antilog 0,819 = 6,592

Reemplazando en la ecuacion predictora se obtiene:

Y=a- XP
Y = 6,592 - X351

1.4) Graficando la ecuacion predictora mediante Excel se muestra en la siguiente figura:
A B | c D F G H I
1| X v=6592 x> 700,000
2| 1 6,592 =SB$10*A2"SBS11 $7.639.503
3| 2 33,631 =SB510*A3~SBS1] | 600,000
4| 3 87,243 =5B310*A4"5B511 $00.000 /
5| 4 171,577 =SBS10*A5"SBS11 | /ﬁ_“s_m
6| 5 289,932 =5B510*A6"3B511 | 400,000
7| 6 445,003 =5Bi10*AT 5BS11 $00,000
8| 7 639,503 =SB$10*A8"$BS11 2
2 200,000 Y 4,171)577
10 6,592 ’
11 2,351 100,000 3,867,243
12 0000 133,
13 4 5 & 7 8
14

Empleando Graph se obtiene la siguiente figura:

¥
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1.5) Para estimar la presion de la masa de gas de volumen 9 se reemplaza el valor X =9 en la ecuacion
predictora

Y = 6,592 X351

Y = 6,592 92351 = 875,35

Ejemplo ilustrativo N° 2

Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es la variable
independiente e Y la variable resultante.

X1l (2|3 |4 |5 6 7
Y|14]11/09]0,7]06|055]|05
2.1) Elaborar el diagrama de dispersion.

2.2) Calcular las constantes 'y S, aplicando el método de minimos cuadrados.
2.3) Calcular la ecuacion predictora.

2.4) Graficar la ecuacion predictora.
2.5) Estimar el valor de Y para X =9

Solucion:
2.1) El diagrama de dispersion elaborado en Excel se muestra en la siguiente figura:

lalse] ¢ [ o [ € [ ¢ [ 6 | H
1| X Y 16 -

2| 1 14

3 I 1 1 1}‘- F o

4 3 09 1,2

5| 4 0,7 |

1 1 . T

6| 3 0.6 + 309

7 6 055 |08 d 207

g8 7 05 | o8 R $

3 6.033¢ 705
10| 04

11 | 0,2

12| o

| o 1 2 3 4 5 5 7 B
u.

L4+ 104

L [EL.E

U o TR.TH

D& [0 F
(LR
CED o o




2.2) Para calcular las constantes oy £, aplicando el método de minimos cuadrados se llena la
siguiente tabla:

X Y 1/Y X(1/Y) X2
1 1,4 0,7143 0,7143 1
2 1 1,0000 2,0000 4
3 0,9 1,1111 3,3333 9
4 0,7 1,4286 5,7143 16
5 0,6 1,6667 8,3333 25
6 0,55 1,8182 10,9091 36
7 0,5 2,0000 14,0000 49
TX = 28 T (1/Y) = 9,7388 | £ X(1/Y) = 45,0043 | 2X? = 140

Reemplazando valores en el siguiente sistema se obtiene:

1
Ly =a-N+p 35X
1
X5 = a XX+ B 2K

{ 9,7388 =a -7+ [ 28 { 7a + 28F = 9,7388
45,0043 = a- 28+ [ -140 28a + 1405 = 45,0043

Al resolver el sistema se obtiene:
a=0,5271; 3=0,2160

2.3) Para calcular la ecuacion predictora se reemplaza los valores encontrados de a y 3, y se obtiene:
1

Y=———>V=
a+p-X 0,5271 + 0,2160X

2.4) La gréfica la ecuacion predictora elaborada en Excel se muestra en la siguiente figura:

s s 1 ¢ | o | € | & | & | w [ u [
1 X Y=1(0,527140,2160X) 1500

21 1,346 =1/(3B510+5B311*A2)

3|2 1,043 =1/(3B$10+$BS11°A3)| 14 1138

a3 0851 =1/($BS10+$B511*A4) 1,200 \

5| 4 0,719 =1(SBS10-SBS11*AS) | 210

6|3 0,622 =1/(SBS10+5BS11*AG) \\‘ 2 0881

76 0,549 =1/($BS10+5BS11*A7)| 0800 ~lZoo

g 7 0,490 =1/($BS10+8BS11°A8)| 600 NL’L-w.sn.m

g wr 7,0,490
10| 05271 W

1 0,216 0,200

lII 0,000 |
= 0 1 2 3 a 5 3 7 8
14




La grafica la ecuacion predictora elaborada en Graph se muestra en la siguiente figura:

1

031 Vo1
05271 + 0,2160X

0it

Ul o

LS o

ES o

2.5) Para estimar el valor de Y para X = 9 se reemplaza el valor de X en la ecuacién predictora.
1

Y =
0,5271 4+ 0,2160X
1

Y =
0,5271 + 0,2160-9

= 0,405

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Elabore un organizador grafico sobre la regresion potencial.

2) Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es el volumen (variable
independiente) e Y es la presion de una masa dada de gas (variable resultante).

X112 |3 |4 |5 |6 |7
Y [5]35]90 180 | 300 | 460 | 670

2.1) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual, empleando Excel y Graph

2.2) Ajuste una curva exponencial aplicando el método de minimos cuadrados empleando por lo menos
4 decimales para los célculos.
logY = 0,7437 + 2,4883 - logX
2.3) Calcule la ecuacion predictora.
Y = 5,5424 - X%4883
2.4) Grafique la ecuacion predictora de manera manual, empleando Excel y Graph.

2.5) Estime la presion de la masa de gas de volumen 8.
979,17



3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) Sea el siguiente conjunto de valores, las lecturas de un experimento donde X es la variable
independiente e Y la variable resultante.

X1 2|3 |4 |5 |6 |7
Y|[15]/1/08]09/05]04]0,3

4.1) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual, empleando Excel y Graph.

4.2) Calcule las constantes ey £, aplicando el método de minimos cuadrados de manera manual y
empleando Excel.
a=0,0159; B=0,4196
4.3) Calcule la ecuacion predictora.
1

Y = 0,0159 + 0,4196x
4.4) Grafique la ecuacion predictora de manera manual, empleando Excel y Graph.

4.5) Estime el valor de Y para X = 8
0,2965

5) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior de manera manual, empleando Excel y el programa
Graph.
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