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* Regresion Polinomica
— se tiene una variable dependiente y una variable de
explicacion, que se relacionan por un modelo polinomico.

y:Bo'l'Ble +B2X3+8

* Regresion Lineal Simple
— En este caso se tiene una variable independiente, una
variable dependiente y una relacion rectilinea entre ellos.

y=pB,tB, X+e
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* Regresion Lineal Multiple

— Para este caso se tiene a una variable dependiente y
varias variables de explicacion o independientes.

Vi F By TP xp Bt P, X g E=1,2,3,0,n

* Supuestos:

cofrgll, ) Hero s
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* Representacion Matricial del Modelo de

Regresion Lineal Multiple

— El'modelo vy, =B, +B, x+ B, xpp - +Bpa Xipu g para 151, 2,

3,..., h, con p parametros O (p-1) variables de explicacion, se
lo puede representar matricialmente de la siguiente manera:

V| |1 % X K || B || E
Vo | |1 Xy X o Kopa| | B | |

B o || (T e— 6 = DX

yn_ 1 an Xn2 Xn p-1 IBp—l gn
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 Donde:

— El vector de observaciones Y eR"
— La matriz de disefio X €M,

— El vector de parametros BeR’

— El vector de errores € € R"

« Ademas hay tener en cuenta que:

— E(Y)=E(Xp+2)=Xp yaque E(¢)=0
— La Matriz de Varianzas y Covarianzas del Error es: 2., = ol
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2SEHIMAcIon de 10S Parametcros

* De acuerdo con el modelo Y=Xp+e vy las
condiciones  previamente mencionadas, Se
tiene el vector By Z.=o°l son pardmetros
desconocidos pero estadisticamente

estimables.

« Como metodos de estimacion de parametros se
Identifican: Minimos Cuadrados y Maxima
Verosimilitud.
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-STIHMacion Getos

» Estimacion por Minimos Cuadrados

Este es un metodo de ajuste de curvas que a
principios del siglo XIX sugirio el matematico
frances Adrien Legendre.

S(Bop Bl,..., Bp-l) :igiZ :Z(yi — )2
= Z(yi_BO- BlXil- QI Bp_lxip_l)Z
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viene =STIMACION GE 10S

2arametros

 Aplicando el criterio de las derivadas
OS(BosPys -5 Bpa)

op hy
aS(Bo e Bp-l) _0 XTY = (XTX)1 b

o . b=(X"X)"*X"Y

5S(B09B1a XY Bp-l) i
aBp-l
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-STIHMacion Getos

» Estimacion por Maxima Verosimilitud

Este método se basa, en la distribucion del
error. De acuerdo a lineas previas se dijo que el
error tiene distribucion Normal, por lo que la
distribucion de v, es tambien Normal:

Y, O N(B, +B, X +...+B, X4, 6)
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m
n

. B - ¥ |
L.viene ESTIMACION Qe 10S

2arametro

* La expresion de la funcion de densidad

Y1
conjunta para el vector v=|’2|es la siguiente:
Y
Y, :
1 2
n ——ZZ Yi _(BO+lei+"'+Bp—1Xip—1)
{7 yf =] [fty) = S 3 |

Y
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-STIHMacion Getos

« Basados a la expresion anterior se tiene que la
funcion de verosimilitud en forma matricial y
en termino de los parametros B.¢° es la
siguiente:

1 (o) (v-xp))

2
eXp 26

L(Y;B’G) { 210
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 Por lo que los betas por estimacion de maxima
verosimilitud se los define como sigue:

p=(X'X) XY=

« Cuya matriz de varianzas y covarianzas es:
o’ (X'X) " =%,
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e La “Matriz Hat”, “H”, relaciona los valores
ajustados con los valores observados , lo cual
Indica la Influencia que cada valor observado
tiene sobre cada valor ajustado.

* Pues bien, suponiendo un modelo de regresion
lineal, se tiene que:
Y =Xbmp ¥=xX"X)" XY mp H=X(XX) X

N

Y =HY
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\

SIS de Varianza

* Tabla Anova h
FUENTE DE |GRADOS DE SUMAS MEDIAS F
VARIACION | LIBERTAD CUADRATICAS CUADRATICAS

n I MCR
Regresion p1 |scr=),(¥i-¥) |MCR=SCRIp1 |MCE
i=1
. 2
Error n-p SCE= Z(yi g yi ) MCE=SCE/n-p
i=1
C 2
Total n-1 SCT= Z (yi - V)
i=1

En vista de que
- 2=2 tiene distribucion
Fo-1.n_p),CON (1-a)100% de
conflanza se debe
rechazar H, a favor
de H,, si el estadistico
F, es mayor que el
percentil (1-a)100 de
F(v,,v,) CON v, =(p-1) gradOS
de libertad en el
numerador

y
v, =(n-p)grados de libertad

en el denominador.
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\arianza

 Tabla Anova en forma Matricial:

FUENTE DE GRSEE’OS SIS MEDIAS i
VARIACION || oeoy | CUADRATICAS — |CUADRATICAS
SCR=y'(H—iJ jy MCR
n ==
Regresion p-1 MCR=SCR/p-1 MCE
Error n-p SCE=y (I n H) y MCE=SCE/n-p
SCT =yy -1y
Total n-1 _yy_ﬁy y

Seleccion de Modelos y Pruebas de Homocedasticidad

Maye 31 de 2012

Macias S. , Pincay C.



« Se supone que el niumero de variables explicativas
que pueden haber en el modelo es (p -1), el nUmero
de observaciones es n; Y, si se ajusta un modelo de
regresion lineal con estas variables explicativas, el
numero de parametros del modelo es p. Entonces
se definen las siguientes medidas de bondad de
ajuste:
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Ca

, | ~ S N ¥ J r y ." ‘ !\
wiene OEIECCION de Varianiesc

 Coeficiente de Determinacion (R?)

« R2-Ajustado

 Varianza Residual (Sé )

 Estadistico de Mallows

 Criterio de Informacion de Akaike (AIC)

« Suma de Cuadrados de Prediccion (PRESS)
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10N de VarlaplesrGle

QEECICCION

 Coeficiente de « R2-Ajustado
Determinacion (R?)

LSS 1 - v
o SCR:iZ::‘(y' V) . n—(p+1) i:1(y, i)
SCT < o b 1 o
> (%i-Y) = > (vi-Y)
i—1 n—-14=
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Ca 5 r l \ y .a“ ;\ p ‘
wiene OCIECCION de VaFiapIeS Gt

« R en términos del Coeficiente de
Determinacion R?

Wl | (n—1) L -
REL =1 (n—p—1)(1 R?)

* Dicha expresion en términos de varianzas se
tiene que:
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Ca

, | ~ S N ¥ J r y ." ‘ !\
wiene OEIECCION de Varianiesc

o

La ecuacién anterior muestra que Rk  no
aumenta necesariamente con una variable de
explicacion mas.

Si no hay mejoria en R?; p%f_ll)a adicion de
una variable, que El termino {n-p—g en realidad
baja el R, por esta razon este indicador es
una mejor medida que R4 para la seleccion del

modelo
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. Varianza Residual (S2 )

Ze

El criterio de minimizar
la varianza residual es
equivalente al criterio de
maximizar el coeficiente
de determinacion
ajustado.

Sk =

IO+1

n

(|0+1).21:(y‘_9i ot

La varianza residual no se la
considera como un indicador de
seleccion de modelos, sino mas
bien como una guia para asi
determinar cual de los indicadores
es el que mas conviene en el
estudio de Regresion.
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Ca 5 r l \ y .a“ ;\ p ‘
wiene OCIECCION de VaFiapIeS Gt

o Estadistico de Mallows

Este criterio toma en cuenta la Media Cuadratica
del Error, es decir la varianza del error en la
seleccion del modelo, lo que conlleva a que si se
omite una variable explicativa importante que
influya en la prediccion, los estimadores de los
coeficientes de regresion serian sesgados, es decir

E(B)=B lo cual indica que el objetivo de este
Indicador es minimizar la MCE.
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Ca

, | ~ S N ¥ J r y ." ‘ !\
wiene OEIECCION de Varianiesc

« Estadistico de Mallows
C,de Mallows esté definido como:

SCR
Cp 5 ? p—(n—Zp)

El valor en el que el C, es el mejor es cuando
este se aproxima al nimero de parametros.
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Ca 5 r l \ y .a“ ;\ p ‘
wiene OCIECCION de VaFiapIeS Gt

 Criterio de Informacion Akaike (AIC)

SCE
AIC, =n In( ' pj +2(p+1)

e Este criterio es similar al C, una medida de
bondad de ajuste, pero el AIC considera la
funcion verosimilitud.

» Seleccionamos el modelo que tenga el menor
valor de AIC.
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« Suma de Cuadrados de Prediccion (PRESS)

— Supongamos que hay p parametros en el modelo y que
tenemos “n” observaciones disponibles para estimar los
parametros del modelo, en cada paso se deja de lado la i-
esima observacion del conjunto de datos y se calculan todas
las regresiones posibles; se calcula la prediccion y el residual
correspondiente para la observacion que no fue incluida, el
cual es llamado el residual “PRESS .

PRESS=)¢? ~ wmb  PRESS= [l_e—)
i=1
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« ERLA es un software desarrollado para ser
Implementado en Microsoft Windows, para
el cual se utilizo Visual Basic.NET vy
Matlab.

 La utilizacion basica de estos dos programas
es Visual Basic.NET para la presentacion de
la Interfaces de interaccion con el usuario y
Matlab para el desarrollo de las funciones
matematicas y estadisticas.
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« MATLAB(Laboratorio de Matrices)

T
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Command Window.- Es la
ventana de comandos para
Interactuar.

Command History.- Contiene
el registro de los comandos
que han sido ingresados.

Workspace.-Contiene la
descripcion de las variables
usadas en cada seccion.
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« Se presenta el algoritmo utilizado para construir la Funcion
“Regresion Lineal” :

function R1=RegressionCoefficients(y,MX)
%EIl primer argumento debe ser la variable

a ser explicada

%EI segundo argumento debe ser la matriz
con variables de explicacion
%Devuelve una matriz con las inferencias

sobre los betas
paramat long g;
d=size(MX);
n=d(1);
p=d(2)+1;
j=ones(n,1);
X=[,MX];
I=eye(n);
J=ones(n);

Mayo 31 de 2012

A=inv(X'*X);

H=X*A*X,;

SCE=y™*(I-H)*y;

MCE=SCE/(n-p);

b=A*X"*y;

Sb=MCE*A;

R1=zeros(p,4);

parai=1:p
R1(i,1)=b(i);
R1(i,2)=sqrt(Sh(i,i));
R1(i,3)=R1(i,1)/R1(i,2);
R1(i,4)=abs(R1(i,3));
R1(i,4)=tcdf(R1(i,4),n-p);
R1(i,4)=(1-R1(i,4))*2;

fin
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« Se presenta el algoritmo utilizado para el calculo de los
Indicadores de calidad del modelo :

funcion M=modelosR2(y,MX) cc=1;
t1=size(MX); vr=combinacion(v,i,'c");
v=t1(2); para j=p:k
SCT=R2Ajustado2_SCT(y,MX); M(j)=R2 Ajustado2(y,MX(:,vr(cc,:)),SCT);
para i=1.v t=j;
c(i)=nchoosek(v,i); cc=cc+l;
fin fin
p=1, p=t+1;
I=1; i=i+1;
k=c(1); k=t+c(i);
t=0; fin
si v==1 vr=combinator(v,v,'c");
M(t+1)=R2 Ajustado2(y,MX,SCT); M(t+1)=R2 Ajustado2(y,MX,SCT);
M=M"; M=M;
Sino Fin
mientras i<v
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* Conexion entre VISUAL BASIC.NET y MATLAB

La conexion entre estos dos programas
comienza en Matlab con la creacion de las
librerias respectivas, ya que ésta es la base para
la creacion de las funciones que proporcionaran
los resultados esperados. Para ello inicialmente
se crean funciones, se comprueba los resultados
de las funciones creadas para luego crear
librerias (archivos *.dll).
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- Solucién ...~ 3

Ya d eSd e VI S u al b | frmDescriptiveStatistics.vb | DeclaraVariables.vb = x| Explorador de soluciones
*
+ [-](Declaraciones) hd = g
= ‘o Solucién 'Regressionlab’ (1 proyecto) =
- nad |
Basic.NET, se anade una

- ||| & 28 RegressionLab
- [=d) My Project
— | References
L L .o MLVS

referencia hacla la

o Agregar referencia

libreria  principal  de e
Matlab ~ MWArray.dll, P
para con esto poder O
acceder a las funciones

creadas en Matlab - ...

convertidas en librerias. e ) e |
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 El proyecto desarrollado en Visual Studio.NET se lo
compila para luego 'poder tener un archivo
ejecutable (*.exe), con el cual este software podra
ser instalado en sistemas operativos Windows.
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\/alidacion ael IVIoGelorentel

SOItWare ERLA

« Se considera el caso de una “Central Eléctrica”. Las
variables que se consideran son:
« C: Costo en dolares
D: Fecha de expedicion permiso de construccion
« T1: Tiempo entre la solicitud de permiso y la expedicion o permiso

 T2: Tiempo entre la emision de la licencia de funcionamiento y
permiso de construccion

 S: Capacidad de Energia neta de la planta

« PR: Existencia previa de un reactor en el mismo sitio.
* NE: Planta construida en la region noreste

« CT: Uso de la torre de enfriamiento

« BW: Sistema de suministro de vapor nuclear

« N: Numero acumulado de plantas de energia

* PT: Llave de plantas
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 De acuerdo con la ejecucion de ERLA,
basados en el ejemplo antes mencionado se
determind el valor del R% Ajustado, C,
Mallows, Akaike y' PRESS de las 1024
combinaciones de las 10 variables de
explicacion (11 parametros).
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* Resultados:

Parametros
2

© 00 N O O b W

10
11
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R?Ajustado C, Mallows AIC PRESS
0.4364 55.91 -7/8.68 4.38
0.6314 27.04 -91.36 2.76
0.7326 13.16 -100.75 1.81
0.7814 7.29 -106.36 1.60
0.7980 6.05 -108.10 1.60
0.8068 5.97 -108.77 1.67
0.8065 7.04 -108.03 1.75
0.8149 8.49 -108.81 1.91
0.8072 9.05 -106.93 2.05
0.7985 11.00 -105.014 2.32

Seleccion de Modelos y Pruebas de Homocedasticidad
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Explicativas
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2
3
4
5
6
4
3
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* Resultados:

— R Ajustado: 8 V.E. (0.8149)
— C, Mallows: 5 V.E. (6.0500)
— AIC: 8 V.E. (-108.81)
— PRESS: 4 V.E. (1.6000)

C=-11.68 +0.24D+0.006 T, +0.001S
-0.11PR+0.26 NE+0.11CT-0.01N-0.21 PT
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F;gurlu’a‘,s*oa endencla ce los Indicadores o2 Seleccion e Modeios

R* Ajustaco. £, Mal :r:"' M‘;Ut“ ¢y PRESS

“Consouccion de Softwars para Regrasion E1 Caso 0@ Seleccion del Modelo y Pruebas de
Homaecedaspaldag™

T— VASARL 11T

a) VE vs R® Auswdo b) VE vs. C, Mallows

¢) V.E vs PRESS

g) VEvs AIC

Btoria: Macias S. - Pincay C.
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CONCLUS

-

» Las tecnologias de la informacion (TIl) ofrecen
grandes posibilidades al mundo de la educacion.
Pueden facilitar el aprendizaje de conceptos Yy
materias, ayudar a resolver problemas y contribuir
a desarrollar las habilidades cognitivas.

Se enuncian las principales conclusiones
derivadas del Trabajo Especial de Grado
expuesto:
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« EXisten numerosas tecnicas para la construccion de un
software estadistico, por lo que es importante escoger y
determinar las que mejor se adapten al contexto y a las
necesidades.

Maye 31 de 2012

Microsoft Visual Studio 8.0 permitio el desarrollo de un
software con una interface amigable con el usuario la cual
satisface el requerimiento de ser apto para fines educativos;
ademas de que el wusuario final fue un programa
computacional con caracteristicas profesionales y que
permiten su facil entendimiento, entre las cuales se pueden
mencionar cuadros de dialogo, consejos como ayuda. Menu
emergente para el manejo de resultados, etc.
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« Si bien hay en el mercado diversas opciones de software
estadisticos, su utilizacion se limita en gran parte a la parte
basica de la técnica de regresion, por lo que es importante
fomentar a “ERLA” en su desarrollo e implementacion
para gque se incremente su uso en las aulas de clase, asi
como en los diferentes niveles de investigacion.
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El desarrollo de wun software estadistico incluye
profesionales y/o expertos, por lo que a una primera
Instancia fue necesario considerar un numero de
graduandos, en el proceso para determinar, de manera mas
completa, los aspectos que influyen en el proceso de
construccion y aprendizaje, para asi lograr un mejor
desarrollo y uso de “ERLA”.
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* El presente Reporte Especial de Grado puede
servir de base para su expansion y adaptacion a
otros topicos o temas y/o para futuros proyectos
en esta y otras areas de conocimiento.

* Todo sistema de software depende del apoyo que
reciba, de Entidades ya sean Publicas o Privadas;
y de la utilizacion del mismo, por lo que el exito
de este proyecto depende del uso, Impulso y
aplicacion de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral “ESPOL” y profesionales.
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RECOMENDACIONE

 Disminuir la incertidumbre en la administracion
del software en los distintos modulos, usando el
manual de usuario.

« Elaborar moddulos de estadisticas, donde los
usuarios pueden consultar el rendimiento del
Software (individual o por seccion) y los usuarios
puedan consultar su rendimiento de forma
personal o global con respecto al Software.
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