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Teniendo en cuenta un intervalo de tiempo desde el 25 de marzo del 2019 hasta el 25 de marzo del 2021, se realiza la recoleccion
de informacion por medio de bases de datos encontradas en la web para obtener los valores de la tasa representativa del mercado
(TRM), el dep6sito a término fijo (DTF), el precio del petrdleo Brent, la tasa de desempleo en Estados Unidos, la tasa prime y
el estado de confinamiento en tres estados (pre-confinamiento, confinamiento y post-confinamiento). El propésito de esto es
estudiar un modelo de regresion que relacione la variable del indice COLCAP con las restantes.

En la TABLA XXXI se presenta un resumen de las variables y las unidades en las cuales estan dadas:

_ TABLA XXXI.
IDENTIFICACION DE VARIABLES CON UNIDADES
Variable Nombre Unidades
Dependiente Y: indice COLCAP Pesos ($)
Independiente X1: Tasa Representativa del Mercado (TRM) Pesos ($)
X2: Dep6sito a Término Fijo (DTF) Porcentaje (%)
X3: Precio del Petréleo Brent Délares/Barril ($)
X4: Tasa de Desempleo USA Porcentaje (%)
X5: Tasa Prime Porcentaje (%)
X6: Pre-Confinamiento Binaria
X7: Confinamiento Binaria

A partir de esto se realiza un andlisis exploratorio por medio de diagramas de dispersion o nube de puntos para identificar puntos
extrafios.
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Fig. 80. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y TRM
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Fig. 81. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y DTF
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Fig. 82. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y Precio del Petréleo
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Fig. 83. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y Tasa de Desempleo
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Fig. 84. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y Tasa Prime
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A partir de estos diagramas se puede identificar que el Unico en el que se observa un dato atipico es en la comparacion del
indice COLCAP con el precio del petréleo, ya que se observa como uno de sus puntos es negativo (-$37.63) y al realizar una
investigacion de lo ocurrido el 20 de abril del 2020 que fue el dia en el cual el valor del precio del petréleo se registra negativo,
se identifica que hubo un colapso de la demanda por la crisis del COVID-19 y se tuvieron dificultades para almacenar el exceso
de produccion [1]. Por lo cual, se toma la decisién de eliminar ese dia de la base de datos para la realizacion del estudio, al
realizar la correccion del dato se genera un nuevo diagrama, en donde se observa un mejor comportamiento.
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Fig. 85. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y Precio del Petréleo corregido

Cabe resaltar que, al realizar la eliminacion de ese dia en la base de datos, el nimero total de datos en cada variable es de 731.

1. Transformaciones curvilineas para cada variable independiente.

Al realizar transformaciones curvilineas para cada variable independiente (X) se busca seleccionar la transformacién que mejor
se ajuste con la variable de respuesta (Y: Indice COLCAP), en la cual se obtienen los siguientes resultados:

Y X1/1000 RAIZ(X1) X12 1/x1 LN(X1) Exp(x1)
Y 1
X1/1000 -0.887490374 1
RAIZ(X1) -0.886803797 0.99983549 1
X12 -0.887648412 0.99934246 0.998520895 1
1/X1 0.882325566 -0.99737706 -0.998524861 -0.994104742 1
LN(X1) -0.885712601 0.99934241 0.999835634 0.997372368 -0.99934482 1
Exp(x1) -0.879792718 0.99148781 0.988983857 0.99553585 -0.97960087 0.98616476 1

Fig. 86. Correlacion de las transformaciones de la TRM
Y X2 RAIZ(X2) X22 /X2 LN(X2) Exp(x2)

Y 1
X2 0.425402131 1
RAIZ(X2) 0.407879087 0.99918948 1
X22 0.456385007 0.99717116 0.99335526 1
1/X2 -0.350557514 -0.98637054 -0.99215107 -0.9715175 1
LN(X2) 0.389326741 0.99666916 0.99914175 0.98778582 -0.99646389 1
Exp(x2) 0.426447752 0.99999701 0.99908868 0.99735196 -0.98597539 0.99646899 1

Fig. 87. Correlacion de las transformaciones del DTF
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Y X3 RAIZ(X3) X32 1/X3 LN(X3) Exp{x3)
Y 1
X3 0.81781233 1
RAIZ(X3) 0.79927413 0.99512753 1
X3? 0.8229258 0.98706972 0.96676003 1
1/X3 -0.65077166 -0.89304457 -0.93155979 -0.81650157 1
LN(X3) 0.76619486 0.97792414 0.99369677 0.93303497 -0.96579903 1
Exp(x3) 0.08285161 0.25091115 0.22479985 0.29863185 -0.14027281 0.197247933 1
Fig. 88. Correlacion de las transformaciones del Precio del Petréleo
Y X4 RAIZ(X4) X4 1/X4 LN(X4) Exp(x4)
Y 1
X4 -0.82949537 1
RAIZ(X4) -0.85623939 0.99532814 1
X4? -0.75584877 0.98199519 0.95932615 1
1/X4 0.8901917 -0.94129662 -0.96926744 -0.86251232 1
LN(X4) -0.87463198 0.98228592 0.99577385 0.9297249 -0.98769502 1
Exp(x4) -0.82485083 0.99989238  0.9938182 0.98466078 -0.93640164 0.97947522 1
Fig. 89. Correlacion de las transformaciones de la tasa de desempleo en USA
Y X5 RAIZ(X5) X572 1/X5 LN(X5) Exp{x5)
Y 1
X5 0.8347627 1
RAIZ(X5) 0.84167063 0.99971981 1
X52 0.81846846 0.99873225 0.99726134 1
1/X5 -0.8577525 -0.99620017 -0.99798188 -0.99055959 1
LN(X5) 0.84777736 0.99893476  0.9997471 0.99534709 -0.99915726 1
Exp(x5) 0.83410806 0.99999768 0.99966646 0.99883847 -0.99601034 0.998833 1

Fig. 90. Correlacion de las transformaciones de la tasa prime

2. Matriz con las mejores transformaciones.

Al terminar de identificar cuéles son las mejores transformaciones que tienen relacion con el indice COLCAP por medio de la
correlacion, se procede a realizar una matriz que no solo incluye las variables seleccionadas, sino que también se calculan las
interacciones entre pares de Xs transformadas.

Esto se hace con el fin de realizar un analisis de multicolinealidad calculando el factor inflacionario de varianza (VIF) por
medio del software estadistico MINITAB, en donde se busca que el valor del VIF sea menor a 5 para descartar la presencia de
multicolinealidad entre las variables.

Después de hacer una eliminacion de variables para identificar quienes quedan en el modelo se llega al resultado mostrado por

la Fig. 91.

Predictor Coef SE Coef T F VIF
Constant 1949.78 42.28 46.11 0.000

X1~2 -77.385 2.280 -33.94 0,000 2.38
H1+¥3 T 0.0028694 0.0004250 &.75 0.000 3.231
H2+¥5 T 2412.0 186.5 12.93 0.000 1.318
H4+¥5 T 0.535149 0.02938 18.22 0.000 1.81é

o
o
o
oo

5 = §3.4078 EB-3g = 23.9% R-3g(adj) =

Fig. 91. Analisis final del factor inflacionario de varianza (VIF)
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En la cual se identifica que el VIF de las 4 variables restantes son menores a 5 y no se contintia excluyendo ninguna variable por
problemas de multicolinealidad.

3. Método de seleccion de variables por eliminacion hacia atras.

En este punto se siguen escogiendo variables, por lo cual se hace uso del método de eliminacion hacia atrds para observar las
variables que se van a quedar porque aportan significativamente el comportamiento del indice COLCAP.

Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar por medio de la Fig. 92 cuales son los coeficientes de cada variable y la
probabilidad (P-Valor) que ayudan a identificar quienes estaran en el modelo final por medio del planteamiento de hipétesis para
cada  mostrado en la Fig. 93.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon multiple 0.948092369
Coeficiente de determinacién R"2 0.89887914
R”2 ajustado 0.898041122
Error tipico 65.25241518
Observaciones 731

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 6 27402632.98 4567105.497 1072.624869 0
Residuos 724 3082703.445 4257.877686
Total 730 30485336.43

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 1903.085572 42.02417655 45.28549346  2.0617E-213 1820.581776 1985.589369 1820.581776 1985.589369
X172 -64.53797978 3.009596712 -21.44406243  2.33657E-79 -70.44655847  -58.6294011 -70.44655847 -58.6294011
X1*X3T 0.003186443 0.000415552 7.667972727  5.63888E-14 0.002370612  0.004002274 0.002370612 0.004002274
X2*X5T 2504.854729 429.0576555 5.838037608  7.97225E-09 1662.509006 3347.200452 1662.509006 3347.200452
X4*X5T 0.251136272 0.043656185 5.752593188  1.29684E-08 0.165428442  0.336844102 0.165428442 0.336844102
X6 46.12974422 16.95405757 2.720867498 0.006667426 12.84475861 79.41472983 12.84475861 79.41472983
X7 -78.94595262 14.90254258 -5.297482104 1.5595E-07 -108.2033096  -49.6885956 -108.2033096 -49.6885956

Fig. 92. Regresion para las variables del modelo

Como se mencion6 anteriormente por medio de la siguiente figura se plantea la hipotesis para evaluar cada uno de los 8’s a un
nivel de confianza del 95%, donde se ve de forma clara que el P-Valor de cada una de las variables es menor a el alfa de 0.05,
lo que indica que todas las variables presentadas hasta este punto aportan significativamente al comportamiento del indice
COLCAP.

Planteamiento de hipdtesis para cada B Regla de decision: nivel de confianza Con un nivel de confianza del
Rechazo Ho si p-valor < a del 95% 95% podemos afirmar que
Planteamiento de hipétesis p-valor o Decision Conclusion
X172 R’1 Ho: R, =0 vs Ha: R, #0 2.33657E-79 < 0.05 Rechazo Ho R1#0
X1*X3 T 32 Ho: B,=0 vs Ha: R, # 0 5.63888E-14 < 0.05 Rechazo Ho R2#0
X2*X5 T R3 Ho: B3 =0 vs Ha: B3 20 7.97225E-09 < 0.05 Rechazo Ho R3#0
X4*X5 T R4 Ho: B, =0 vs Ha: R, # 0 1.29684E-08 < 0.05 Rechazo Ho R4#0
X6 R5 Ho: Rs =0 vs Ha: Rs # 0 0.006667426 < 0.05 Rechazo Ho R5#0
X7 R6 Ho: B =0 vs Ha: Rg # 1 1.5595E-07 < 0.05 Rechazo Ho R6#0

Fig. 93. Planteamiento de hipdtesis para cada

El modelo final tendra entonces las siguientes variables: Xi2, X1*X3 T, Xo*Xs T, X4*Xs T, Xg, X7.
4. Estimacion con el modelo de regresion Y~.
Al tener las variables que aportan significativamente, se obtiene un modelo completo de regresion lineal con la formula general
Y = B0 + B1 x X12+ B2+ X1X3T + B3+ X2XS5T + L4+ X4X5T + S5+ X6+ L6 * X7

Esto permite realizar estimaciones teniendo en cuenta los coeficientes obtenidos en la Fig. 92 lo que finalmente se resume a una
formula més precisa
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Y =1903.085 — 64.538 * X12 + 0.00319 * X1X3 T + 2504.855 * X2X5T + 0.2511 X4X5T + 46.13 * X6 — 78.94 * X7

Cuando se reemplaza en el modelo las observaciones de cada una de las X's se obtiene una estimacion del valor del indice
COLCAP. Sin embargo, al tener una base de datos tan grande en la Fig. 94 solo se muestran las estimaciones del indice COLCAP,
para los primeros 10 datos encontrados en la base de datos.

coLcAP
Y X122
$1,320.11 s1321
$1,325.33 $12.89
$1,319.82 $12.63
$1,335.96 $1263
$1,344.07 $12.63
$1,348.70 $1263
$1,324.54 s1274
$1,325.59
$1,343.56
$1,350.14

Pronéstico
YA
$1,343.45
$1,373.88|
$1,371.22
$1,389.41)
$1,397.10|
$1,400.79)|
$1,381.93
$1,37168
$1,404.02|
$1,396.99|

TRM [ DTF [ Petrdleo | TasaDesempleo | TasaPrime | Pre-C
# X1 | X2 | X3 | X4 | X5 |
$3,635.12 177% $58.56 6.20% 3.25%

$3,589.82 1.77% $61.18 6.20% 3.25%

$3,553.34 177% $57.76 6.20% 3.25%

$3,553.34 1.77% $61.55 6.20% 3.25%

$3,553.34 174% $63.24 6.20% 3.25%

$3,553.34 174% $63.96 6.20% 3.25%

$3,569.45 1.74% $61.42 6.20% 3.25%

$3,578.02
$3,553.51
$3,575.63

]
x
3

X131
$45,314.76
$48,235.22
$42,123.83
$47,833.22
$50,499.23
$51,657.56
$48,064.26
$46,088.02
$52,696.30
$53,685.27

X2*X5T
0.964%
0.964%
0.964%
0.964%
0.932%
0.932%
0.932%
0.932%
0.932%
0.932%

X4*X5T
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156
496.2779156

x
&

1.74%
1.74%
1.78%

$60.00
$64.60
$64.80

6.20%
6.20%
6.20%

3.25%
3.25%
3.25%

$12.80
$12.63
$1279

Dwmwmmhwwu
cocococococococoo
ccocococcocococo
cocococococococoo
cococococoooools

Fig. 94. Pronostico del indice COLCAP de los primeros diez datos

Para realizar una interpretacién mas precisa de lo que se muestra en la Fig. 94 se selecciona la fila cuatro. Esto nos indica que
cuando la tasa representativa del mercado (TRM) es de $3,553.34 pesos, el deposito a término fijo (DTF) es de 1.77%, el precio
del petréleo es de $61.55 ddlares, la tasa de desempleo en USA es de 6.20%, la tasa prime es de 3.25% y se encuentre en post-
confinamiento, se espera que el indice COLCAP sea de $1,389.41 pesos.

Residuo o error

X1: Tasa Representativa
del Mercado (TRM)

X2: Depésito a Término
Fijo (DTF)

X3: Precio del
Petréleo

Dy

X4: Tasa de
USA

X5: Tasa Prime

X6: Pre- C

X7: Ce

Y observado: INdice
COLCAP

Yestimado: Indice
COLCAP

Yobservado ~ Y/ estimado

$3,553.34

1.77%

$61.55

6.20%

3.25%

0

0

$1,335.96

$1,389.41

$53.45

Fig. 53. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado

Al realizar la comparacion entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yestimado CON l0s coeficientes arrojados
por el ANOVA (B0, B1, B2, B3, B4, B5 v P6) es cercano al Y opservado, €N €Ste caso con una diferencia de $53.45 pesos. A partir de
esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP con ciertos rangos de valores
para la variable de la TRM (X1), DTF (X2), Precio del Petréleo (X3), Tasa de Desempleo en USA (X4), la Tasa Prime (X5), el
estado de pre-confinamiento (X6) y el estado de confinamiento (X7).

5. Interpretacion del coeficiente de determinacion y planteamiento de hipotesis para validar los coeficientes (f’s) del
modelo.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.948092369
Coeficiente de determinacién RA2 0.89887914
RA2 ajustado 0.898041122
Error tipico 65.25241518
Observaciones 731

Fig. 96. Coeficiente de determinacion (R"2 ajustado)

En este caso se tienen mas de 2 variables independientes, por lo cual, el coeficiente de determinacion R"2 ajustado es quien
indica el porcentaje de variacion que tiene variable dependiente (YY) que esta siendo explicada por las variables independientes
(X's). En este caso el R2=0.8980 lo que indica que el 89.80% de la variacion en el indice COLCAP, esta siendo explicada por la
tasa representativa del mercado (TRM), el depésito a término fijo (DTF), el precio del petrdleo, la tasa de desempleo en USA,
la tasa prime y el estado de confinamiento (pre-confinamiento, confinamiento y post-confinamiento) y el otro 10.20% es la
variacion que no estad siendo explicada por el modelo es debido a otros factores que no han sido incluidos en el modelo de
regresion.
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F P-Valor
Regresion 6 27402632.98 4567105.497 1072.624869 0.000
Residuos 724 3082703.445 4257.877686
Total 730 30485336.43

Fig. 97. Planteamiento de hip6tesis correspondiente a la tabla ANOVA

Planteamiento de hipoétesis de la tabla ANOVA

Ho: R1=R2=R3=R4=0 vs Ha: los coeficientes del modelo B’s # 0
Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (95% de confianza)
Decision: Como el P-valor = 0.0000 <a=0.05 Rechazo Ho

Conclusiéon: Con un nivel de confianza del 95%, podemos afirmar que el modelo si explica significativamente el
comportamiento del indice COLCAP.

6. Intervalos de confianza y de prediccion del modelo final

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 98 s6lo se mostraran los intervalos para los primeros 10 datos encontrados en la
base de datos y asi poder realizar la interpretacion de forma clara.

TRM DTF Petréleo Tasa Desempleo Tasa Prime Pre-Confi iento | Confi i COLCAP

# X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y

1 $3,635.12 1.77% $58.56 6.20% 3.25% 0 0 $1,320.11
2 $3,589.82 1.77% $61.18 6.20% 3.25% 0 0 $1,325.33
3 $3,553.34 1.77% $57.76 6.20% 3.25% 0 0 $1,319.82
4 $3,553.34 1.77% $61.55 6.20% 3.25% 0 0 $1,335.96
5 $3,553.34 1.74% $63.24 6.20% 3.25% 0 0 $1,344.07
6 $3,553.34 1.74% $63.96 6.20% 3.25% 0 0 $1,348.70
7 $3,569.45 1.74% $61.42 6.20% 3.25% 0 0 $1,324.54
8 $3,578.02 1.74% $60.00 6.20% 3.25% 0 0 $1,325.59
9 $3,553.51 1.74% $64.60 6.20% 3.25% 0 0 $1,343.56
10 $3,575.63 1.74% $64.80 6.20% 3.25% 0 0 $1,350.14

Fig. 98. Base de datos de las variables originales

Con el fin de tener una interpretacion més clara de los intervalos mostrados en la Fig. 99 se hace uso de los datos que se muestran
en la Fig. 96 en la cual se hace la eleccidn de la fila diez.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo)| Intervalo de prediccion del 95% (Largo plazo)
Pronosticos YA Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
# PFIT1 CLIM1 CLIM2 PLIM1 PLIM2
1 $1,343.45 $1,329.77 $1,357.13 $1,214.61 $1,472.28
2 $1,373.88 $1,358.99 $1,388.76 $1,244.91 $1,502.84
3 $1,371.22 $1,359.76 $1,382.68 $1,242.60 $1,499.84
4 $1,389.41 $1,375.06 $1,403.76 $1,260.50 $1,518.32
5 $1,397.10 $1,381.18 $1,413.01 $1,268.00 $1,526.19
6 $1,400.79 $1,384.12 $1,417.45 $1,271.60 $1,529.97
7 $1,381.93 $1,367.40 $1,396.46 $1,253.00 $1,510.86
8 $1,371.68 $1,358.23 $1,385.13 $1,242.87 $1,500.49
9 S$1,404.02 $1,386.67 $1,421.37 $1,274.74 $1,533.29
10 $1,396.99 $1,378.75 $1,415.24 $1,267.59 $1,526.39

Fig. 99. Intervalos de confianza y de prediccion al 95%



Pontificia Universidad

'y JAVERIANA

Cali

Facultad de Ingenieria y Ciencias
Departamento de Ingenieria Civil e Industrial
Proyecto de disefio |

A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se esperaa CORTO PLAZO que el indice COLCAP
oscile entre $1,378.75 pesos y $1,415.24 pesos, cuando la tasa representativa del mercado (TRM) sea de $3,575.63 pesos, el
deposito a término fijo (DTF) sea de 1.74%, el precio del petréleo sea de $64.80 dolares, la tasa de desempleo en USA sea de
6.20%, la tasa prime sea de 3.25% y se encuentre en estado de post-confinamiento.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se espera a LARGO PLAZO que el indice COLCAP oscile entre $1,267.59
pesos y $1,526.39 pesos, cuando la tasa representativa del mercado (TRM) sea de $3,575.63 pesos, el depdsito a término fijo
(DTF) sea de 1.74%, el precio del petroleo sea de $64.80 dodlares, la tasa de desempleo en USA sea de 6.20%, la tasa prime sea
de 3.25% y se encuentre en estado de post-confinamiento.

Yestimado® indice COLCAP
X1: Tasa Representativa |X2: Dep?.sno aTérmino| X3: Pref:lo del X4: Tasa de X5: Tasa Prime | X6: Pre-Confi X7: Confi Yobservado: INdice Limite inferior | Limite Superior
del Mercado (TRM) Fijo (DTF) Petréleo D USA COLCAP
$3,575.63 1.74% $64.80 6.20% 3.25% 0 0 $1,350.14 $1,378.75 $1,415.24

Fig. 100. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo

Cuando la variable X1= $3,575.63, X2= 1.74%, X3= $64.80, X4 = 6.20%, X5= 3.25%, X6= 0 y X7= 0. El Yobservado NO S€

encuentra dentro del intervalo de prediccién de corto plazo, lo que indica que la prediccion a corto plazo no es asertiva y el
intervalo tiene poca amplitud.

Yestimado: Indice COLCAP

X1: Tasa Representativa
del Mercado (TRM)

X2: Dep6sito a Término
Fijo (DTF)

X3: Precio del
Petréleo

X4: Tasade
Desempleo USA

X5: Tasa Prime

X6: Pre-Confi

X7: Confi

Y observado® Indice

COLCAP

Limite inferior

Limite Superior

$3,575.63

1.74%

$64.80

6.20%

3.25%

0

$1,350.14

$1,267.59

$1,526.39

Fig. 101. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo

Cuando la variable X1=$3,575.63, X2= 1.74%, X3= $64.80, X4 = 6.20%, X5= 3.25%, X6= 0y X7=0. El Y opservado S€ €NCUENLtIrA
dentro del intervalo de prediccion de largo plazo, esto nos indica que la prediccion es asertiva, ya que, el intervalo al 95% tiene
una amplitud entre $1,267.59 pesos y $1,526.39 pesos. Sin embargo, el intervalo es muy amplio, por lo cual el rango de error
del Yestimado pUede ser mayor.

VALIDACION DE SUPUESTOS DEL ANOVA

Residual Plots for Y
Normal Probability Plot Versus Fits
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Fig. 102. Gréfico 4 en 1 para evaluacion de supuestos con 3 estados

El 4 en 1 nos muestra clara cual es el comportamiento de los datos y ayuda a evaluar e identificar de forma gréafica los supuestos
del ANOVA.
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7. Planteamiento de hipdtesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hipoétesis de prueba de bondad de ajuste a la distribucion normal
Ho: Los residuos se ajustan a un comportamiento normal
Ha: Los residuos no se ajustan a un comportamiento normal
Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decision: Como el P-valor = 0.005 < a = 0.05 Rechazo Ho

Conclusidn: Con un nivel de confianza del 95%, se puede afirmar que los residuos NO se ajustan a un comportamiento normal.
Lo que quiere decir, que hubo factores de ruido que afectaron la informacion tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.

Probability Plot of RESI1
Normal
99.99
Mean -1.54403E-12
StDev 64.98
N 731
99 4 AD 2,95
95 | P-Value <0.005
804
=
8 504
& 204
5 4
1 -
*
0.01 T T T T T T T T
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300
RESI1

Fig. 103. Prueba de normalidad para los residuos

8. Planteamiento de hip6tesis para verificar el cumplimiento del supuesto de igualdad de varianzas.
Planteamiento de hipoétesis de prueba de igualdad de varianzas ""homocedasticidad"
Ho: Los residuos se tienen varianzas estadisticamente iguales
Ha: Los residuos no tienen varianzas estadisticamente iguales
Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decision: Como el P-valor = 0.002539 < o= 0.05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, se puede afirmar que los residuos NO tienen varianzas estadisticamente iguales.
Esto significa que las parejas de datos no oscilan aleatoriamente por encima y por debajo de cero con una variacion
estadisticamente igual, lo que permite decir que los datos no son comparables entre ellos y hay variables que tienen variacion
significativamente diferente.
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F P-Valor
Regresion 1 37725993.67 37725993.67 9.24019614 0.002539358
Residuos 363 1482061149 4082813.083
Total 364 1519787143

Fig. 104. Prueba de igualdad de varianza

9. Planteamiento de hipétesis para verificar el cumplimiento del supuesto de aleatoriedad e independencia de los
residuos.

Planteamiento de hipotesis de prueba de aleatoriedad e independencia
Ho: Los residuos son aleatorios e independientes

Ha: Los residuos no son aleatorios ni independientes

Regla de decision:

Si D.W. < dl Rechazo Ho

Si dl < D.W. < du Cumple con reserva

Si D.W. > du No rechazo Ho

Decisién: Como D.W.=0.207284 < dl = 1.707 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, podemos afirmar que los residuos NO son aleatorios e independientes, lo que
quiere decir que si existe autocorrelacion y sesgos entre las variables analizadas.

Datos
n= 731
k= 6
dl = 1.707
du= 1.831

Fig. 105. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas

Dato arrojado en Minitab

Durkin-Watson statistic = 0.207284

Fig. 106. Prueba de aleatoriedad e independencia

10. Conclusién

Despueés de plantear y validar las respectivas hip6tesis para el supuesto de normalidad, igualdad de varianzas y aleatoriedad e
independencia a un nivel de confianza del 95%, se puede decir que el modelo no es confiable para realizar estimaciones del
indice COLCAP a corto y largo plazo, ya que los 3 supuestos del ANOVA no se cumplen.

Por otra parte, con base al coeficiente de determinacion (R? ajustado) el modelo mostro que el 89.80% de la variacion del indice
COLCAP estéa siendo explicado por él, y el 10.20% restante esta explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.
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