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. Introduccion

En la presente investigacion analizaremos las definiciones, veremos las aplicaciones
analizaremos los supuestos y estudiaremos su interpretacion de la regresion lineal simple,
asi como también determinaremos algunos ejemplos que fundamenten y aclaren mas dicho

tema.

El método de regresion lineal simple se emplea para examinar la relacién que existe
entre dos variables: una que actia como independiente y otra que depende de la primera.
Se asume que, en este modelo, los cambios en la variable dependiente (Y) pueden ser
explicados, al menos en parte, por los cambios en la variable independiente (X) mediante

una relacion lineal. La ecuacion basica es la siguiente:

A~

Y=a+bX+¢

donde (a) es la interseccion o intercepto, (b) indica la pendiente, y (¢) es el que indica
el error. Este modelo se utiliza ampliamente en diversas areas para hacer predicciones y

comprender tendencias entre dos variables relacionadas.



1. Objetivos

2.1. Objetivo general:

Analizar y comprender la conexion entre dos variables a través del modelo de Regresion Lineal

Simple, aplicando conceptos estadisticos para prever el comportamiento que tiene una variable

en funcion de otra.

2.2. Objetivos especificos:

Explicar los fundamentos tedricos de la Regresion Lineal, incluyendo la formulacion
de su modelo y sus componentes, para establecer una base conceptual solida.

Calcular el modelo de Regresion Lineal Simple mediante el método de minimos
cuadrados, mostrando su aplicacion en un ejemplo practico.

Examinar los supuestos necesarios para la efectividad del modelo de regresion lineal
simple, como la linealidad, homogeneidad de la varianza, normalidad e independencia,
y su impacto en la precision de las predicciones.

Aplicar e interpretar los coeficientes de regresion (pendiente e intercepto) y el indice
de Determinacion (R?), analizando cémo se adapta la grafica a la informacién y la
correlacion entre las variables.

Realizar anticipaciones basadas en el modelo de regresion ajustado, utilizando tanto
interpolacion como extrapolacion, para ilustrar el uso practico de la regresion lineal en

la estimacion de valores no observados.

1. Marco tedrico

3.1. Definicion Regresion Lineal Simple

La regresion lineal simple es un técnica estadistica empleada para analizar como se relacionan

dos variables cuantitativas, la variable dependiente Y (variable de respuesta) y la variable

independiente X (variable predictora) (Alea et al., 2015).

El principal objetivo del modelo de regresion lineal simple es determinar una ecuacion lineal

que se adapte adecuadamente a los datos. Esto facilita la estimacién del valor de la variable

dependiente basado en los valores de la variable independiente. (Walpole et al., 2012).

3.2. Ecuacion de regresion lineal simple

Segun Barreno et al., (2013), el modelo de la regresion lineal simple esta dado a continuacion:



Yl' = bo + bIXi + &
Donde:

b, v by: son los coeficientes de la regresion que deben estimarse. Aqui, S, se conoce como el

intercepto o término constante, mientras que S, es la pendiente de la recta.

Y;: representa la variable de respuesta o dependiente para la i-ésima observacion, es decir, el

valor que se desea predecir.

X;: se refiere a la variable independiente o predictora para la i-ésima observacion. También se

le conoce como variable explicativa o regresora.
&;: es un residual o error en el ajuste de la ecuacion.

3.2.1. Condiciones para modelar una regresion lineal
Lagunas (2014), determina las siguientes condiciones:

R/

% Relacidn linealidad: EIl promedio de la variable dependiente Y se debe relacionar
de manera lineal con la variable X. Esto implica que, independientemente del nivel
de X, variaciones de magnitud constante en esta variable estan vinculadas a un

cambio uniforme en el valor promedio de Y.

L)

» Homogeneidad de la varianza: La dispersion de la variable dependiente Y debe
permanecer constante sin tener en cuenta los valores que asuma X. En otras palabras,

la variabilidad de Y no debe mostrar dependencia de X.

R/

% Distribucion normal: Cuando se mantiene constante un valor de la variable
explicativa X, los valores de Y se distribuyen de manera gque se ajustan a la forma
caracteristica de la distribucion normal.

R/

% Independencia: Es importante que cada medicion de la variable Y debe ser

independiente de las otras observaciones.
3.3. Diagrama de dispersion

El diagrama de dispersion, también conocido como una nube de puntos, facilita la
representacion grafica del tipo de relacion entre las variables X e Y, y es util para identificar

posibles valores inusuales o extremos en los datos. (Laguna, 2014)



Figura 1: Diagrama de dispersion de dos variables X e Y.
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Fuente: (Laguna, 2014)
3.4. Ajuste de recta por minimos cuadrados

Es un método o herramienta utilizada en la regresion lineal simple para identificar la recta que
se adapte mas a un conjunto de datos. Esto implica determinar los valores de b, y by, que hacen
que la linea se acerque lo maximo posible a los datos observados. El enfoque consiste en reducir
la suma de los cuadrados de los errores. En este contexto, un error (e;) se refiere a la diferencia
dentro del valor registrado Y; y el valor predicho ¥, (Walpole et al., 2012, pag.395).

La idea es minimizar:

n
SCRes = Z(yi —9)?
i=1

Donde:

SCRes: Sumatoria de los errores elevados al cuadrado.

La recta de minimos cuadrados se utiliza para aproximar el conjunto de puntos: (xq; y1),
(%95 ¥2), (x35 ¥3), ..., (xn; Yn). Su ecuacion se expresa como y, = B, + B1X;, y se determina

al resolver las siguientes ecuaciones (Estuardo, 2012).

-0y -y
X(x—x)?

b1=



Figura 2: Gréfica de la linea de regresion lineal simple
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Fuente: (Merchan, 2024)
Interpretacion de la ecuacion de recta de la gréafica
Laguna (2014), explica la interpretacion de dos elementos clave en la ecuacion:

% Ordenada en el origen (by):
Este valor solo estima el resultado de Y cuando X es cero.
% Pendiente (bq):

Este elemento es clave porque sefiala el cambio en Y por cada unidad que se modifica

en X, ademas ilustra la conexidn existente entre las dos variables, revelando cémo los

valores de Y fluctlan cuando X incrementa de uno en uno. Asimismo, tanto el

coeficiente de regresion b; como el coeficiente de correlacion (r) siempre tienen el

mismo signo.
Para b, > 0, cualquier incremento en X indica que ¥ aumenta.

e Parab, <0, Y disminuye cuando X crece.
3.5.Interpolacidén y extrapolacion

Laguna (2014), define de la siguiente manera:



% La interpolacion se refiere al proceso de calcular valores dentro del intervalo de datos

disponibles.

X/
°e

La extrapolacion, se trata de calcular valores que estan fuera del rango de los datos
disponibles, empleando la misma linea de ajuste para anticipar un valor de x que se
encuentra mas alla del intervalo dado. No obstante, este método presenta un mayor
riesgo de error, ya que asume que la tendencia observada se extendera mas alla de las

fronteras de los datos disponibles.

Uno de los principales objetivos de la regresion es utilizar el modelo para anticipar el resultado
de Y (la variable dependiente) a partir de un valor de X (la variable independiente) que no se

encuentra en los datos observados (Laguna, 2014).
3.6. Bondad de un Ajuste

La bondad de ajuste permite evaluar si el modelo es apropiado para representar la conexion
entre las variables y evaluar la fiabilidad de sus predicciones. Un modelo con buena bondad de
ajuste indica que la linea de regresion se aproxima a la mayoria de los datos, lo que permite

obtener una ilustracion excelente de la relacion que existe entre las variables. (Laguna, 2014).
3.6.1. El coeficiente de determinacion R?

La medida principal para analizar qué tanto se adapta el modelo es el coeficiente de
determinacion, R?. Este valor nos muestra qué tan bien la linea de regresion representa
informacién de la muestra. R? se interpreta como el porcentaje de la variacion total de la
variable dependiente (Y) que el modelo logra explicar a través de la linea de regresion (Laguna,
2014).

2

2 =Py

R =155 -7

Donde.

~

: Valor predicho de la recta.

Y: Media de los valores de la variable dependiente.



Figura 3: Graficas que ilustran los ajustes de recta de acuerdo conR?,
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Fuente: (Walpole et al., 2012, pag.408)

Caracteristicas del coeficiente de determinacion R?:

% El valor de R? es un valor numérico y solo puede estar entre 0 y 1.

< Si el ajuste del modelo es bueno, R? se acercara a uno, indicando una asociacién fuerte
entre las dos variables.

% En cambio, si el ajuste es deficiente, R? estara cerca de cero, lo que significa que la

linea de regresidn no explica una correlacién entre x e y.

3.6.2. Coeficiente de Correlacion lineal de Pearson (r)
El coeficiente “r” mide la magnitud de la relacion lineal que existe entre dos variables, X e Y.
Por lo tanto, los valores que puede asumir “r”” oscilan entre [-1 ,1] (Walpole et al., 2012):
s 1 = 1: Muy buena correlacién en sentido positivo (si X aumenta, Y también aumenta
de forma lineal).
s r = —1: Muy buena correlacion en sentido negativo (si X aumenta, Y disminuye de
forma lineal).

% r = 0: No hay una correlacion lineal clara entre X e Y.

Este coeficiente, puede parecer complicado al observar su formula matematica, pero en realidad

representa una idea sencilla: Si “r” se aproxima a 1 (en términos absolutos) existe bastante



relacion entre las variables X e Y, eso quiere decir que ambas aumentan o disminuyen. Este
tipo de cambio simultaneo entre ambas variables es lo que se denomina covarianza.
(Laguna,2014)

La formula para calcular r es:
Cov(X,Y)
r=———

Ox * Oy

% Cov(X,Y): Covarianzaentre Xe'Y.
% oy. Desviacion estandar de X, se

calcula como:

% oy. Desviacion estandar de Y, se

calcula como:

Relacion entre r y R?:
Segln Laguna (2014), es fundamental comprender las diferencias entre el coeficiente de
correlacion (r) y el coeficiente de determinacién (R?) (Laguna,2014).

0,

< R?%: Este coeficiente indica el porcentaje de ajuste que existe entre la variable
dependiente Y y la variable independiente X.

% r : Este coeficiente evalGa el grado de relacidon o asociacion existente entre variable X
eY.

Por ello se cumple la siguiente igualdad:

3.7.Célculo de los Residuos

Las distancias en direccion vertical entre la linea de la ecuacién lineal y los puntos se
denominan residuos
Observacion = Ajustes + Residuio

Y=Y+¥-Y

10



Figura 4: Gréficas que ilustran las constantes
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Debemos entender que:
% Mientas mayor sea el valor de los residuos, mayor dispersién hay en la recta, por lo
tanto, la recta menos se ajusta.

% Mientras menos se ajuste la recta, tenemos menor capacidad de predecir.
3.8. Error estandar de estimacion

Se trata de una medida que refleja, en promedio, la magnitud de la desviacion entre las cifras
observadas y aquellas que son estimadas por la ecuacion de regresion. Esta medida evalla la

exactitud de las predicciones generadas por el modelo. (Estuardo, 2012)

s(r-7)°

SEE =5y, = [F=—

YY2 — byYY — b, T XY
SEEzsy.xz\/ m—— !

Donde:
SEE = s, . Es el error estandar de estimacion o también conocido como desviacion estandar.

3.9.Error estandar de estimacion para un valor en especifico

Se determina de la siguiente manera:

_ SEE* |14~ & — X2
S SR

Donde:

11



sy Error estandar para una prediccion especifica.

SEE: Error estandar residual.

X: Promedio de la variable independiente.
3.10. Ejemplos de Aplicacion

3.10.1. Ejemplo 1:

Se tienen datos sobre la relacion en el tiempo de curado (en dias) y la capacidad del concreto

para soportar fuerzas de compresion (en MPa). Usando una regresion lineal, estima la

capacidad del concreto para soportar fuerzas de compresion después de 18, 36, 47 dias de

curado.

Variables:

Independiente: Tiempo de curado (dias).

Dependiente: Resistencia a la compresion (MPa).

SOLUCION:

TIEMPO DE CURADO | RESISTENCIA MPa

) )

5 10

10 15

20 22

25 25

30 28

40 32

50 35

Se debe calcular la ecuacion de la recta de regresion “Y = by X + b,” para predecir la

resistencia a compresion del concreto después de 18, 36, 47 dias.

CALCULAMOS CADA VALOR DE LA ECUACION GENERAL:

12



PROMEDIO (X):

)?= ?=1X
n
7 5+15+20+25+30+35 +50
7
_ 180 _
X=T = X =25.7143

PROMEDIO (¥):

7= ?=1Y

n
__10+15+22+25+28+32+35
r= 7
_ 167 _
YZT = Y = 23.8571

PARA LOS DEMAS VALORES USAMOS EXCEL:

5 10 -20.7142857 | -13.8571429 287.0408163 | 429.0816327 | 50 25
15 15 -10.7142857 | -8.85714286 94.89795918 | 114.7959184 | 225 | 225
20 22 -5.71428571 | -1.85714286 10.6122449 32.65306122 | 440 | 400
25 25 -0.71428571 1.14285714 -0.816326531 | 0.510204082 | 625 | 625
30 28 4.28571429 4.14285714 17.75510204 | 18.36734694 | 840 | 900
35 32 9.28571429 8.14285714 75.6122449 86.2244898 | 1120 | 1225
50 35 24.2857143 11.1428571 270.6122449 | 589.7959184 | 1750 | 2500

CALCULAMOS EL VALOR DE LA PENDIENTE (b,):

YA -D ¥ -
S Y= oF

REEMPLAZAMOS LOS DATOS EN LA PRIMERA ECUACION:

13



XX - -Y)
' L(X - X)?
287.0408163 + 94.89795918 + 10.6122449 + —0.816326531 + 17.75510204 + 75.6122449 + 270.6122449

1= 429.0816327 + 94.89795918 + 32.65306122 + 0.510204082 + 18.36734694 + 86.2244898 + 589.7959184
) 755.7142857
17 1271.428571

b, = 0.594382022
by = 0.5944

CALCULAMOS EL VALOR DEL INTERCEPTO (b,):
bo =Y — b, X

Y7 bhYX
by =2——

n n
REEMPLAZAMOS LOS DATOS EN LA PRIMERA ECUACION:
bo = Y - bl)?

bo = 23.8571 — (0.594382022)(25.7143)
by = 23.8571 — 15.284117628
bo = 8.572982372
by = 8.5730

~ LAFUNCION QUEDA DE LA SIGUIENTE FORMA:

~

Y = 0.5944X + 8.573

LA REPRESENTACION GRAFICA ES LA SIGUIENTE:

RESISTENCIA MPa (Y)

y = 0.5944x + 8.573

[

14



AHORA PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA EN LOS DIAS QUE NOS PIDEN, SE
USARA LA ECUACION DE REGRESION “Y = 0.5944X + 8.573”:
Para el dia 18, X = 18:
Y = (0.5944)(18) + 8.573
Y =10.6992 + 8.573
Y =19.2722 MPa
INTERPRETACION: La capacidad del concreto para soportar fuerzas de compresion después

de 18 dias se estima que esde ¥ = 19.2722 MPa

Para el dia 36, X = 36:
Y = (0.5944)(36) + 8.573
Y =21.3984 + 8.573
Y =29.9714 MPa
INTERPRETACION: La capacidad del concreto para soportar fuerzas de compresion después
de 36 dias se estima que es de ¥ = 29.9714 MPa
Parael dia 47, X = 47:
Y = (0.5944)(47) + 8.573
Y =27.9368 + 8.573
Y =36.5098 MPa
INTERPRETACION: La capacidad del concreto para soportar fuerzas de compresion después
de 18 dias se estima que es de ¥ = 36.5098 MPa
3.10.2. Ejemplo 2:

El rendimiento(y) de los trabajadores de una constructora después de una quincena de trabajo
ha estado disminuyendo debido a los minerales, mientras méas edad(x) tengan los trabajadores
mayores sera la disminucion de su rendimiento. Hallar la recta de regresion lineal simple de

acuerdo a la siguiente informacién:

EDAD (X) 27 29 | 31 | 35 | 36 | 39 | 43

RENDIMIENTO (Y) 42 49 | 50 | 53 | 69 | 76 | 89

Solucion:

15



1 27 42 729 1764 1134
2 29 49 841 2401 1421
3 31 50 961 2500 1550
4 35 53 1225 2809 1855
5 36 69 1296 4761 2484
6 39 76 1521 5776 2964
7 43 89 1849 7921 3827
Total 240 428 8422 27932 15235

Utilizamos las férmulas de los minimos cuadrados para calcular la pendiente (b;) y el

intercepto (by):

B nyxy—xxyy _ 715235 — 240 * 428

by = nYx2—(Nx)2 7 %8422 — 84222

= 2.8988

b _Zy b, Y. x 428 2.8988 x 240
0= "~ = -

= —38.24
n n 7 7 38 >

Reemplazamos en la formula de la recta de minimos cuadrados:
Y = by + b1X;
y = —38.245 + 2.8988X
Interpretacion:

La constante b, = —38. 245, estima el valor esperado del rendimiento de un trabajador cuando

su edad es igual a 0.

La pendiente b, = 2.8988 sefiala que al aumentar 1 afio a la vida del trabajador el nivel medio

de rendimiento aumenta en 2.8988.

La relacién que se forma entre el desempefio de un trabajador () y su edad (X)se representa a

través de la gréafica de regresion estimada: y = —38.245 + 2.8988X

REPRESENTACION GRAFICA:

16



RENDIMIENTO (Y)

y = 2.8988x - 38.245

Nota. La recta mostrada puede ser utilizada para pronosticar o calcular el valor

esperado de la disminucion del rendimiento a través de la edad del trabajador.

Por ejemplo, si la edad de un trabajador es 37, el modelo pronostica un rendimiento medio
de: $(37) = —38.245 + 2.8988 * (37) = 69.01

3.10.3. Ejemplo 3:

Aplicando la ecuacion, la cual establece una relacion entre la edad de los trabajadores y su
rendimiento, es probable que necesitemos estimar el rendimiento de un trabajador de 28 afios:
$(28) = —38.245 + 2.8988 * (28) = 42.92

Para un valor de x = 28 se presenta un valor estimado de y=42.92

En otro caso:

Con el mismo ejemplo del rendimiento se desea calcular el rendimiento de un trabajador que
tiene 50 afios de edad:

$(50) = —38.245 + 2.8988 * (50) = 106.695

Para un valor de x=50 se presenta un valor estimado de y = 106.695

Esto es un caso de extrapolacion, ya que se esta pronosticando el rendimiento de una persona

que tiene una edad que esta fuera del intervalo de los datos existentes

17



3.10.4. Ejemplo 4:

En un proyecto de construccion de carreteras, se desea analizar la relacion entre el tréafico
promedio diario (TPD) y el nivel de deterioro del pavimento (NDP), medido en una escala
del 0 al 100, donde 100 representa un pavimento completamente deteriorado. Los ingenieros
desean predecir el nivel de deterioro basadndose en el trafico promedio diario para planificar

intervenciones de mantenimiento.

Se han tomado muestras en 10 tramos diferentes de la carretera, recopilando datos del tréfico

promedio diario y el nivel de deterioro del pavimento en cada tramo.

1 1200 35
2 1500 42
3 1800 50
4 2000 58
5 2200 63
6 2500 70
7 2700 75
8 3000 80
9 3200 85
10 3500 90

a) Encuentra la ecuacion de regresion lineal simple que relacione el trafico promedio
diario (x) con el nivel de deterioro del pavimento (y). Interpreta los coeficientes
obtenidos.

b) Calcula el Coeficiente de correlacion (r) para analizar qué tan fuerte se relaciona el
nivel de deterioro del pavimento con el trafico promedio diario.

c) Utiliza la ecuacion de regresion para estimar el nivel de deterioro del pavimento cuando
el trafico promedio diario es de 2150 vehiculos y calcula el error tipico de la estimacion.

SOLUCION:

a) Para encontrar la recta de Regresion Lineal Simple utilizamos el modelo matematico
de minimos cuadrados.

Calculamos los promedios de los valores de X e Y:

18



X =
n
7= 1200 + 1500 + 1800 + 2000 + 2200 + 2500 + 2700 + 3000 + 3200 + 3500
10
X = 2360
7 = =1y
n
17:35+42+50+58+63+70+75+80+85+90
10
Y =648

Dada la siguiente tabla:

Tramo | (TPD) | (NDP) | X—-X | Y-Y |X-X)(Y-YV)| (X—-X)?2

(x) (v)
1 1200 35 -1160 | -29.8 34568 1345600
2 1500 42 -860 -22.8 19608 739600
3 1800 50 -560 -14.8 8288 313600
4 2000 58 -360 -6.8 2448 129600
5 2200 63 -160 -1.8 288 25600
6 2500 70 140 5.2 728 19600
7 2700 75 340 10.2 3468 115600
8 3000 80 640 15.2 9728 409600
9 3200 85 840 20.2 16968 705600
10 3500 90 1140 25.2 28728 1299600
Total 23600 648 0 0 124820 5104000

Calculamos la pendiente (b,) y el intercepto (b,) utilizando las férmulas del método de

minimos cuadrados:

Y -X (Y -T7) 124820

X -x?
by =Y — by X = 64.8 — 0.0245 * 2360 = 7.0854

~ 5104000

La ecuacion es de la forma: y = by + by x

Reemplazamos los valores obtenidos:
y = 7.0854 + 0.0245x

0.0245

19



Interpretacion:

La inclinacion b; = 0.0245 da a conocer que si el trafico promedio diario aumenta en una

unidad el nivel de deterioro del pavimenta en 0.0245.

La constante b, = 7.0854, estima el valor esperado del nivel de deterioro cuando el trafico

promedio diario es igual a 0.

La relacion que se establece entre el nivel de deterioro del pavimento () y el trafico promedio
diario (X) se representa a través de la ecuacion de la recta de regresion estimada: ¥ = 7.0854 +
0.0245X

GRAFICO DE DISTRIBUCION NORMAL:

Trafico Promedio Diario VS Nivel de Deterioro del
Pavimento
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b) Dada la siguiente tabla:

Tramo (TPD)(x) (NDP)(y) xy x? y?
1 1200 35 42000 1440000 1225
2 1500 42 63000 2250000 1764
3 1800 50 90000 3240000 2500
4 2000 58 116000 4000000 3364
5 2200 63 138600 4840000 3969
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6 2500 70 175000 6250000 4900
7 2700 75 202500 7290000 5625
8 3000 80 240000 9000000 6400
9 3200 85 272000 | 10240000 7225
10 3500 90 315000 | 12250000 8100
Total 23600 648 1654100 | 60800000 45072

Utilizamos la formula del coeficiente de correlacion (r):
Cov(X,Y)
" vy
Determinamos la covarianza Cov(X,Y):

(23600 — 2360) (648 — 64.8) _ (23600 — 2360) (648 — 64.8)
10 N 10

Cov(X,Y) = 1238716.8

Cov(X,Y) =

Determinamos la desviacion estandar oy y oy:

’Z(Xi -X) \/(23600 — 2360)
O-X = —_—_— =
n 10

ox = 6716.6778

_S-7)  [(648 - 64.8)
% = n 10

oy = 184.4240

Remplazamos los valores en (r):

1238716.8
= =
" = (6716.6778)(184.4240)

r=1

Interpretacion:

El valor de 1 determina una conexion extremadamente fuerte. Cuanto mas cercano esta
el coeficiente de 1 0 -1, mas fuerte es la relacién. Significa que hay una relacion positiva
entre las variables, es decir, cuando una variable aumenta, la otra también tiende a

aumentar.
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c) Utilizamos la ecuacion de regresion calculada anteriormente para determinar el nivel

de deterioro del pavimento cuando el trafico promedio diario es de 4000 vehiculos:
y = 7.0854 + 0.0245x
y(2150) = 7.0854 + 0.0245 * (2150) = 59.76

Interpretacion: con un trafico de 2150 vehiculos diarios, el nivel de deterioro estimado del
pavimento es de aproximadamente 59.76 %.

Calculamos el SEE de la siguiente manera:

y(v - 7)°

SEE =
n—2

Reemplazamos los datos de acuerdo a los datos de esta tabla:

1 1200 35 36.4854 -1.4854
2 1500 42 43.8354 -1.8354
3 1800 50 51.1854 -1.1854
4 2000 58 56.0854 1.9146
5 2200 63 60.9854 2.0146
6 2500 70 68.3354 1.6646
7 2700 75 73.2354 1.7646
8 3000 80 80.5854 -0.5854
9 3200 85 85.4854 -0.4854
10 3500 90 92.8354 -2.8354
Total 23600 648 649.054 -1.054

S(r-7)°

SEE= Th=2

— (—1.054)2
. 10-2

f
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3.10.5. Ejemplo 5:

Una empresa que construye viviendas en Jaén, Per(; ha identificado de que su flujo de ingresos

SEE = 0.373

Regresion se desvian en promedio 0.073.

empresa y la economia local de Jaén durante los Ultimos 6 afios se muestran en la tabla.

Ingresos

Economia de Jaén

(en soles) (y) (en soles) (x) X Y ve

12000 18 000 324*10° | 216*10° | 144*10°
10 000 15 000 225*10° | 150*10° | 100 * 10°
8 000 12 000 144*10° | 96*10° | 64 * 10°
6 000 9000 81*10° | 54*10° | 36 *10°
4 000 6 000 36*10° | 24*10° | 16 *10°
2000 3000 9*10° 6*10° 4*10°

Y = 7000 X = 10500 819*10° | 546*10° | 364 * 10°

DIAGRAMA DE DISPERSION:

ECONOMIA DE JAEN

4000 6000

CORRELACION POSITIVA PERFECTA
Ecuacionde larecta Y = a + bx

8000

y=15x

10000 12000 14000

INTERPRETACION: Los valores que se observan de los pronosticados por la ecuacion de

por proyectos de construccion depende de la economia local de Jaén. Los ingresos de la
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Ordenada a =Y — bx

Pendiente de la recta de regresion

_any—Zny_6*546*106—63000*42000_
ﬁl_anz—(Zx)z_ 6 * 819 * 106 — 630002

Intercepto:

Xy BiXx 42000 0.67 63000
T on n 6 6 -

Bo
Reemplazando en la ecuacion d la recta de los minimos cuadrados:

y = Bo + p1X;

$ = =35+ 0.67x

Utilizando el modelo, estimamos ¥ y calculamos los residuos para cada valor de X dada la

siguiente tabla:

12000 18 000 12 025 -25 625
10 000 15000 10015 -15 225
8 000 12 000 8005 -5 25
6 000 9000 5995 5 25
4 000 6 000 3985 15 225
2 000 3000 1975 25 625

CALCULAMOS EL ERROR ESTANDAR RESIDUAL:

~ /2(&—2)2
Se = R —

REEMPLAZAMOS LOS DATOS EN LA ECUACION:
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2 _ 5
Se= |—=V0=0

El error estandar de estimacion es Se = 0 Esto indica que, en promedio, los valores registrados

Interpretacion

de las ventas se mantienen.

3.10.6. Ejemplo 6:
Se tiene una base de datos sobre la relacion entre la humedad de un suelo en (%) que afecta su
cohesion medido en (KPa) en un suelo areno. Esta propiedad es importante en estudios de
estabilidad de taludes y cimentaciones, por ello usando la regresion lineal simple podemos
predecir la cohesion en funcién de la humedad del suelo.

a) ¢Determina la deviacion estandar?

b) ¢Qué porcentaje de variabilidad de Cohesion del suelo es explicado por el modelo de

regresion lineal simple?

Solucioén:

Inciso a):

SEE = s, . Es el error estandar de estimacion o también conocido como desviacion estandar.

e Variable independiente (X): Contenido de humedad del suelo en porcentaje (%).

e Variable dependiente (Y): Cohesion del suelo en kPa.

Contenido de humedad (%) Cohesion (kPa)
5 12
10 10

15 8

20 6

25 5

30 4

3

2

35
40

SOLUCION:
Paso 1: Calculamos cada valor de la ecuacion general.
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promedio (X):

X= ?=1X
n
X—5+10+15+20+25+30+35+40
B 8
X =225
promedio (Y):
}7: ?=1Y
n
_ 124+10+8+6+5+4+34+2
Y = =
7
Y =6.25

7 45
= =—
8
?_25
T4

Paso 2: para calcular los valores que se necesita en la ecuacion usamos Excel:

Contenido Cohesion _ _ 5 5 5
de humedad (kPa) X-X | Y-Y | X-X)({Y-Y)| (X-X)? Xy X?
(%)
5 12 175 | 5.75 -100.625 306.25 60 25
10 10 -12.5 3.75 -46.875 156.25 100 100
15 8 -7.5 1.75 -13.125 56.25 120 225
20 6 -2.5 -0.25 0.625 6.25 120 400
25 > 2.5 -1.25 -3.125 6.25 125 625
30 4 7.5 -2.25 -16.875 56.25 120 900
35 3 12.5 -3.25 -40.625 156.25 105 1225
40 2 17.5 -4.25 -74.375 306.25 80 1600
180 50 0 0 -295 1050 830 5100

Calculamos el valor de la pendiente (b,):

_ X -0 -7
XXy
Remplazamos los valores:
=295
171050
b, = —0.2810

Calculamos el valor del intercepto (b):

b0=7_b1)?
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Remplazamos los valores:
by = 6.25 — (—0.2810)(22.5)

b, = 12.5725

La ecuacion de la funcion queda de la siguiente forma:

y =12.5725 - 0.2810X
Paso 3: Representacion gréafica de la ecuacion:

Cohesion (kPa)

y=-0.281x + 12.571

30

ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION

~\2
sgp= |20
n-—2

REALIZAMOS LOS CALCULOS EN EXCEL:

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | COHESION (kPa) | ? y-7 (y-7)°
5 12 11.1675 0.8325 0.69305625
10 10 9.7625 0.2375 0.05640625
15 8 8.3575 -0.3575 0.12780625
20 6 6.9525 -0.9525 0.90725625
25 5 5.5475 -0.5475 0.29975625
30 4 4.1425 -0.1425 0.02030625
35 3 2.7375 0.2625 0.06890625
40 2 1.3325 0.6675 0.44555625
180 50 50 0 2.61905
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REEMPLAZAMOS LOS DATOS DEL CUADRO EN LA ECUACION:

)
SEE: M
n—2

e 2.61905
)
2.61905
SEE = -

SEE =+0.43651

SEE = 0.6607
INTERPRETACION: los valores observados se desvian con un promedio de 0.06607 de los
valores predichos por el modelo de Regresion Lineal.

Inciso b):

Aplicamos la siguiente férmula:

~N\2
Ro1-ZU=T)
(Y —Y)?
Remplazamos los datos:
RZ 1 2.61905 — 09975
B 1050

R? = 99.7506 %

INTERPRETACION: El 99.7506 % de Cohesion del suelo es explicado por el modelo de
regresion lineal simple, es decir cercano a 1. Esto indica que existe un ajuste adecuado en el
modelo entre la variable independiente relacionada con la humedad y la variable dependiente

correspondiente a la cohesion.
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V. Conclusiones

La regresion lineal simple es una herramienta poderosa para examinar y prever la relacion entre
dos variables cuantitativas. En los ejemplos presentados, se evidencia que la ecuacion de la
recta de regresion facilita la prediccion de los valores de la variable dependiente en funcion de
las variaciones en la variable independiente. Esto resalta su aplicabilidad en situaciones
practicas, como en la estimacion de la resistencia del concreto o el analisis del rendimiento

laboral.

El uso de regresion lineal simple, demuestra su aplicacion practica en muchos campos, como

para resolver problemas reales en los diferentes campos de aplicacion de la ingenieria civil.

El coeficiente R?, es clave para evaluar la precision del modelo. En los casos presentados, R?
se refiere a la capacidad del modelo para interpretar la variabilidad presente en la variable
dependiente, lo que permite evaluar su eficacia y precision., lo que permite validar la

efectividad del modelo en los datos analizados.

El error estandar de la estimacion permite evaluar la precisién del modelo, mostrando cuénto,
en promedio, se desvian los valores observados de los predichos. Los resultados del informe
indican que los errores de prediccion son minimos, lo que sugiere una buena capacidad

predictiva del modelo en los ejemplos analizados.
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