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La informacion presentada a través de este anexo, tiene la finalidad de conocer y analizar de forma mas profunda el
comportamiento de todas las variables de entrada de forma individual, por lo cual se evaluara la relacién que tiene la tasa
representativa del mercado (TRM), el depdsito a término fijo (DTF), el precio del petréleo Brent, la tasa de desempleo en Estados
Unidos y la tasa prime con respecto al indice COLCAP teniendo en cuenta un intervalo de tiempo desde el 25 de marzo del 2019
hasta el 25 de marzo del 2021

1. Evaluacidn de la tasa representativa del mercado (TRM)

Por medio de este modelo se pretende conocer cudl es el precio del indice COLCAP (indicador de la bolsa de valores de
Colombia) con respecto a la tasa representativa del mercado (TRM). A partir de esto se realiza un analisis exploratorio por medio
de diagramas de dispersion o nube de puntos para identificar puntos extrafios.
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Fig. 107. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y TRM
Se puede observar que existe una relacion inversa, ya que a medida que aumenta el valor de la tasa representativa del mercado

(TRM), el indice COLCAP disminuye. Por otra parte, no se observan puntos lejanos al patron de comportamiento de la
informacion que ha sido tomada.

a. Calculo e interpretacion el coeficiente de correlacion (r).

El coeficiente de correlacion indica el grado y el tipo de relacion entre "X" y "Y". El grado de relacién se refiere a: Si es alta,
débil o no hay relacién. Donde:

- r>0.8, Relacion alta
- r<0.8, Relacién débil
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- r=0.8, No hay relacién

TRM (X)
TRM (X) 1
COLCAP (Y) -0.887297691 1

COLCAP (Y)

Fig. 108. Coeficiente de correlacion entre indice COLCAP y TRM

El coeficiente de correlacién r = -0.8873, indica que hay una relacion alta entre la TRM y el indice COLCAP y que hay una
relacion inversa entre el COLCAP y la TRM, ya que es negativo. A mayor TRM, menor tendrd que ser el valor del indice
COLCAP.

b. Identificacidn de la linea que mejor se ajusta a la serie de datos analizada.

Tipo de Modelo R? Ecuacién del modelo férmula general Transformacion ANOVA
Lineal 0.7873 y =-0.7569x +4072.4 y = R,X+Ro X;y
Exponencial 0.7791 y = 10128e-6E > y = Ro*e™™ In(y)=In(RO)+R1X x; In(y)
Polinémico? 0.7877 y =-6E-05X*- 0.3117 X +3279.3 [y=R,X?+R X+R0 x;x2;y
Potencial 0.7697 y = 2E+10x 2% y=Rox™ In(y)=In(Ro)+R1In(x) In(x) ; In(y)
Logaritmico 0.7842 y =-2694In(x) + 23399 Y=R,In(x) + Bo In(x);y

Fig. 109. Comparacion del R? con diferentes modelos

En este caso, se puede identificar que el coeficiente de determinacion més alto lo tiene el modelo POLINOMICO?, por lo cual
esta serie de datos tiene una relacién curvilinea. Donde:

- X =Tasa representativa del mercado (TRM)
- Y =Indice COLCAP

- B0=3279.3

- B1=0.3117

- P2=6.00E-05

Lo cual se resume a una formula mas precisa y = —6.00E — 05 X2 — 0.3117 X + 3279.3. El modelo de regresion planteado
indica la variacién de Y por unidad de cambio en X de forma polinémica.

c. Estimacidn con el modelo de regresién Y” obtenido, reemplazando en el modelo un X de la base de datos.

y=R2X?*+R1X+Ro
y =-6E-05X2-0.3117 X +3279.3

Fig. 110. Férmula para el modelo polinémico? con la TRM

Para realizar estimaciones con el modelo de regresién se debe tener en cuenta que no es valido salir del rango de datos de la
variable X con la que se estiméd el modelo de regresion.

Valor minimo y maximo de la variable X
Minimo $3,095.66
Maximo $4,153.91

RANGO DE X
$3.095.66 < x <$4,153.91

Fig. 111. Rango de la tasa representativa del mercado (TRM)

Teniendo claro cual es el rango de la variable X, se realiza el calculo del Y~ a partir de la formula planteada en la Fig. 110.
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YA = S 1,466.43

Ro= 3279.3

R1= 0.3117

R2= 6.00E-05

TRM (X) = $3,482.10

Fig. 112. Resultado del Y~ con un valor de TRM (X)

El resultado anterior nos dice que si tengo un valor de TRM de $3,482.1 pesos, se espera que el indice COLCAP de la bolsa de
valores en Colombia este en $1,466.43 pesos.

y=R2X2+B1X+Ro

Residuo o error

TRM (X)

COLCAP YObservado

COLCAP YI\Estimado

N
YObservado -Y Estimado

$3,482.10

$1,437.89

$1,466.43

-$28.54

Fig. 113. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado para la
TRM

Al realizar la comparacién entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yesimago teniendo en cuenta los
coeficientes arrojados por la formula del modelo (B0, B1 y B2) es cercano al Y opservado, €N €Ste caso con una diferencia de -$28.54
pesos. A partir de esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP teniendo en
cuenta el rango de valores para la variable TRM.

d. Realizar el anélisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la transformacion segin el modelo escogido

Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar nuevamente por medio de la Fig. 114 cuéles son los coeficientes de cada
variable.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R"2
RA2 ajustado 0.787072547
Error tipico 94.29440175
Observaciones 732

0.887499359
0.787655111

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados _Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 24043275.42 12021637.71 1352.047087 5.0903E-246
Residuos 729 6481855.532 8891.434201
Total 731 30525130.95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%'nferior 90.0% uperior 90.0%
Intercepcion 3279.267473 717.3649734 4.571267896  5.69369E-06 1870.919737 4687.61521 2097.80573 4460.72922
X -0.311706795 0.401850434 -0.775678633  0.438190315 -1.100628988  0.4772154 -0.97353297 0.35011938
XA2 -6.21726E-05 5.60873E-05 -1.108497851 0.268012437 -0.000172284 4.7939E-05 -0.00015455 3.02E-05

Fig. 114. Regresion del modelo para la TRM

De igual forma en la tabla resumen, se puede observar como existe una relacién alta entre la tasa representativa del mercado
(TRM) y el indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia, ya que, el coeficiente de correlacion es de 0.8874.

e. Interpretacion del coeficiente de determinacion Rz obtenido.

Teniendo en cuenta el coeficiente de determinacion R? el cual se puede visualizar en la Fig. 114, para este caso se puede decir
que el 78.77% de la variacion del indice COLCAP esta siendo explicado por la tasa representativa del mercado (TRM) y el
21.23% restantes esta explicado por otras variaciones o factores que no han sido tomados en cuenta para este modelo.

Para mejora el porcentaje (%) de explicacion del modelo (R?), se deberian incluir otros factores que influyan en la variacion de
indice COLCAP, como el DTF, tasa prime, tasa de desempleo en USA, entre otras.
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f.  Interpretacion de las sumas de cuadrados del ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados »medio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresion 2 24,043,275.42 12021637.71 1352.047087 5.0903E-246
Residuos 729 6,481,855.53 8891.434201
Total 731 30,525,130.95

Fig. 115. Analisis de la suma de cuadrados para la TRM
Para saber si el modelo tiene un buen ajuste, se debe comparar la suma de cuadrados de error o residuo vs la suma de cuadrados
de la regresion, si SSreg > SSresiduos indica que el modelo tiene un buen ajuste.

En este caso: SSreg = 24,043,275.41 > SSpesiduos = 6,481,855.53 lo que indica que el modelo tiene un buen ajuste. En la tabla de
analisis de varianza, se puede observar que el modelo de variacion total corresponde a 30,525,130.95. Donde se logra identificar
que la variacion explicada por el modelo es de 24,043,275.41 y el indicador de variacion no explicada por el modelo o error es
de 6,481,855.53.

g. Planteamiento y validacion de la hipétesis correspondiente en la tabla ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados ymedio de los cuadrad F P-Valor
Regresién 2 24,043,275.42 12021637.71 1352.047087 5.09E-246
Residuos 729 6,481,855.53 8891.434201
Total 731 30,525,130.95

Fig. 116. Andlisis del P-Valor para la TRM

Planteamiento de hipoétesis para el modelo de regresién

Ho: B1=0vs Ha: B1 #0

Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decisién: Como el p-valor = 5.09E-246 < 0.=0,05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, existe suficiente evidencia para afirmar que B1 y 82 son significativamente
diferente de cero, es decir, el modelo si explica en gran medida el comportamiento de Y. Esto quiere decir que la variacién del
indice COLCAP en la bolsa de valores se ve afectada significativamente por la tasa representativa del mercado (TRM) entre
$3.095.66 y $ 4,153.91.

h. Intervalos de confianza y prediccion de Y~ utilizando los coeficientes arrojados por el ANOVA reemplazando en el
modelo una de las X de la base de datos.

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 117 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.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo) | Intervalo de prediccion del 95% (Largo plazo)
N° DE DATOS X Y, Pronosticos YA Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
TRM COLCAP PFIT1 CLIM1 CLIM2 PLIM1 PLIM2
1 $3,635.12 $1,320.11 $1,324.62 $1,314.94 $1,334.30 $1,139.25 $1,509.99
2 $ 3,589.82 $1,325.33 $1,359.09 $1,349.49 $1,368.69 $1,173.72 $1,544.46
3 $ 3,553.34 $1,319.82 $ 1,386.66 $1,377.23 $1,396.09 $1,201.30 $1,572.02
4 $3,553.34 $1,335.96 $1,386.66 $1,377.23 $1,396.09 $1,201.30 $1,572.02
5 $3,553.34 $1,344.07 $1,386.66 $1,377.23 $1,396.09 $1,201.30 $1,572.02
6 $3,553.34 $1,348.70 $1,386.66 $1,377.23 $1,396.09 $1,201.30 $1,572.02
7 $3,569.45 $1,324.54 $1,374.51 $1,364.99 $1,384.02 $1,189.14 $1,559.87
8 $3,578.02 $1,325.59 $1,368.03 $ 1,358.47 $1,377.58 $1,182.66 $1,553.39
9 $ 3,553.51 $1,343.56 $1,386.53 $1,377.10 $1,395.97 $1,201.17 $1,571.89
10 $3575.63 $1,350.14 $1,369.83 $1,360.29 $1,379.38 $1,184.47 $1,555.20

Fig. 117. Intervalos de confianza y de prediccion al 95% para la TRM
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A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se esperaa CORTO PLAZO que el indice COLCAP
de la bolsa de valores de Colombia esté entre $1,377.23 y $1,396.09 pesos cuando el valor de la tasa representativa del mercado
(TRM) sea de $3,553.34 pesos.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se espera a LARGO PLAZO que con el mismo valor de la tasa representativa
del mercado (TRM), el indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia oscile entre $1,201.30 y $1,572.02 pesos.

Y ctimado: iINdice COLCAP

X: Tasa Representativa del
Mercado (TRM)

Yobservado* indice
COLCAP

Limite inferior

Limite Superior

$3,553.34

$1,335.96

$1,377.23

$1,396.09

Fig. 118. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo para la TRM

Cuando la variable X= $3,553.34. El Y opservado NO Se encuentra dentro del intervalo de prediccion de corto plazo, esto nos indica
que la prediccién a corto plazo no es asertiva y el intervalo tiene poca amplitud.

Y ectimado: INdice COLCAP

X: Tasa Representativa del
Mercado (TRM)

Y observado: INdice
COLCAP

Limite inferior

Limite Superior

$3,553.34

$1,335.96

$1,201.30

$1,572.02

Fig. 119. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo para la TRM

Cuando la variable X= $3,553.34. El Y opservado S€ €ncuentra 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 $1,201.20 y $1,572.02 pesos. Sin embargo, el
intervalo es muy amplio, por lo cual el rango de error del YEstimado puede ser mayor.

VALIDACION DE SUPUESTOS DE ANOVA

Residual Plots for COLCAP (Y)
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Fig. 120. Gréfico 4 en 1 para validacion de supuestos de la TRM

El 4 en 1 nos muestra clara cudl es el comportamiento de los datos y ayuda a evaluar e identificar de forma gréfica los supuestos
del ANOVA.
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i. Planteamiento de hipoétesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hipotesis 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 informacién tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.

Prueba de Normalidas - TRM
Normal
99.99
Mean -3.49447E-13
StDev .17
* N 732
99 4 AD 2.928
95 4 P-Value <0.005
80
£=l
g
& 504
d
20 1
5 .
1 B
(1
-
0.01 T T T T T T T T T
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Fig. 121. Prueba de normalidad para los residuos de la TRM

j.  Planteamiento de hipotesis 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 = 0.027 < a = 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 variacién
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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Bartlett's Test (Normal Distribution)
Teat statistic = 433.76; p-value = 0.000

Levene's Teat (Any Continucus Distribution)
Test statistic = 1.35; p-value = 0.027

Fig. 122. P-Valor de la varianza obtenido en minitab para la TRM

k. Planteamiento de hipdtesis 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

Decision: Como D.W.=0.130427 < dl = 1.748 Rechazo Ho

Conclusion: 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= 732
k= 2
Nivel de confianza = 95%
dl = 1.748
du= 1.789

Fig. 123. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas para la TRM

Dato arrojado en Minitab

Durkin-Watson statistic = 0.130427

Fig. 124. Prueba de aleatoriedad e independencia para la TRM

. Conclusion

Después 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 segun la tasa representativa del mercado (TRM) 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 mostré que el 78.77% de la variacion del indice
COLCAP esta siendo explicado por él, y el 21.23% restante esté explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.
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2. Evaluacién del depésito a término fijo (DTF)

Por medio de este modelo se pretende conocer cual es el precio del indice COLCAP (indicador de la bolsa de valores de
Colombia) con respecto a el depdsito a término fijo (DTF). A partir de esto se realiza un analisis exploratorio por medio de
diagramas de dispersion o nube de puntos para identificar puntos extrafios.

DTF (X) - COLCAP (Y)
$1,900.00
$1,700.00

$1,500.00

$1,300.00 “"x ______ % e | !
"""""" SR N4 B
4110000 (1) [ JaE, SEtor S 0.8..9.-8-0¢"§ °0 @ ' ' o ﬁ.‘" .
1]

$900.00

INDICE COLCAP

$ 700.00
1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50% 4.00% 4.50% 5.00%

DTF (Depdsito a Término Fijo)

Fig. 125. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y DTF

En el diagrama presentado no se observan puntos lejanos al patrén de comportamiento de la informacion que ha sido tomada.
a. Calculo e interpretacion el coeficiente de correlacion (r).

El coeficiente de correlacion indica el grado y el tipo de relacion entre "X" y "Y". El grado de relacion se refiere a: Si es alta,
débil o no hay relacion. Donde:

- r=>0.8, Relacion alta
- r<0.8, Relacién débil
- r=0.8, No hay relacién

DTF (X) COLCAP (Y)
DTF (X) 1
COLCAP (V) 0.423943734 1

Fig. 126. Coeficiente de correlacion entre indice COLCAP y DTF

El coeficiente de correlacién r = 0.4239, indica que hay una relacién baja entre el DTF y el indice COLCAP y que hay una
relacion directa entre el COLCAP y el DTF, ya que es positivo.

b. Identificacion de la linea que mejor se ajusta a la serie de datos analizada.

Tipo de Modelo R? Ecuacion del modelo féormula general Transformacion ANOVA
Lineal 0.1797 y =7895.1x + 1109.1 y =B X+Ro X;y
Exponencial 0.1845 y = 1136”3667 y = Ro*e™™ In(y)=In(R0)+R1X x; In(y)
Polinémico® 0.3621 y = 2E+06x” - 97654 + 2598.6 y=R,X?*+R,X+Ro X;x%;y
Potencial 0.1549 y = 2280.6x0.1488 y=RoX*™ In(y)=In(Ro)+R1In(x) In(x) ; In(y)
Logaritmico 0.1505 y =220.92In(x) +2141.4 Y=R,In(x) + Ro In(x);y

Fig. 127. Comparacion del R? con diferentes modelos para el DTF

En este caso, se puede identificar que el coeficiente de determinacion mas alto lo tiene el modelo POLINOMICO?, por lo cual
esta serie de datos tiene una relacion curvilinea. Donde:
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- X = Deposito a término fijo (DTF)
- Y =Indice COLCAP

- PO =2598.6
- B1=097654
- P2 =2.00E+06

Lo cual se resume a una formula mas precisa y = 2.00E + 06 x2 — 97654x + 2598.6. El modelo de regresion planteado
indica la variacion de Y por unidad de cambio en X de forma polinémica.

c. Estimacion con el modelo de regresion Y~ obtenido, reemplazando en el modelo un X de la base de datos.

y=R2X?*+R1X+Ro
y = 2E+06x2 - 97654x + 2598.6

Fig. 128. Férmula para el modelo polinémico? con el DTF

Para realizar estimaciones con el modelo de regresion se debe tener en cuenta que no es valido salir del rango de datos de la
variable X con la que se estimé el modelo de regresion.

Valor minimo y maximo de la variable X
Minimo 1.74%
Maximo 4.66%

RANGO DE X
1.74% < x <4.66%

Fig. 129. Rango del depésito a término fijo (DTF)

Teniendo claro cuél es el rango de la variable X, se realiza el célculo del Y~ a partir de la formula planteada en la Fig. 128.

yA= $1,467.36
Ro= 2598.6
R1l= 97654
R2= 2.00E+06
DTF (X) = 1.89%

Fig. 130. Resultado del Y~ con un valor de DTF (X)

El resultado anterior nos dice que si tengo el valor del DTF de $1.89%, se espera que el indice COLCAP de la bolsa de valores
en Colombia este en $1,467.36 pesos.

y=R2X2+R1X+Bo Residuo o error
DTF (X) COLCAP YObservado COLCAP YI\Estimado YObservado B Y/\Estimado
1.89% $1,437.89 $1,467.36 -$29.47

Fig. 131. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado para el DTF

Al realizar la comparacion entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yesimado teniendo en cuenta los
coeficientes arrojados por la formula del modelo (0, B1 y f2) es cercano al Y opservado, €N €5te caso con una diferencia de -$29.47
pesos. A partir de esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP teniendo en
cuenta el rango de valores para la variable DTF.

d. Realizar el analisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la transformacion segin el modelo escogido
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Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar nuevamente por medio de la Fig. 132 cudles son los coeficientes de cada
variable.

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.601771355
Coeficiente de determinacién R"2 0.362128763
R72 ajustado 0.360378773
Error tipico 163.4298994
Observaciones 732

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 11054027.92 5527013.958 206.9319426 6.68629E-72
Residuos 729 19471103.04 26709.33201
Total 731 30525130.95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%'nferior 90.0% uperior 90.0%
Intercepcion 2598.591855 105.2823421 24.68212432  3.06909E-98 2391.899093 2805.28462 2425.19747 2771.98624
X -97653.8063 7331.164179 -13.32036821  2.17584E-36 -112046.5197 -83261.0929 -109727.842 -85579.771
X2 1626399.914 112646.3458 14.4381063  9.60354E-42 1405249.967 1847549.86 1440877.41 1811922.42

Fig. 132. Regresion del modelo para la TRM

De igual forma en la tabla resumen, se puede observar como existe una relacion baja entre el deposito a término fijo (DTF) y el
indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia, ya que, el coeficiente de correlacion es de 0.6018.

e. Interpretacion del coeficiente de determinacion R2 obtenido.

Teniendo en cuenta el coeficiente de determinacion R? el cual se puede visualizar en la Fig. 132, para este caso se puede decir
que El 36.21% de la variacion del indice COLCAP esta siendo explicado por el depdsito a término fijo (DTF). El 63.79%
restantes esta explicado por otras variaciones o factores que no han sido tomados en cuenta para este modelo.

Para mejora el porcentaje (%) de explicacion del modelo (R?), se deberian incluir otros factores que influyan en la variacion de
indice COLCAP, como la TRM, tasa prime, tasa de desempleo en USA, entre otras.

f.  Interpretacion de las sumas de cuadrados del ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados ymedio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresion 2 11,054,027.92 5527013.958 206.9319426 6.68629E-72
Residuos 729 19,471,103.04 26709.33201
Total 731 30,525,130.95

Fig. 133. Anélisis de la suma de cuadrados para el DTF
Para saber si el modelo tiene un buen ajuste, se debe comparar la suma de cuadrados de error o residuo vs la suma de cuadrados
de la regresion, si SSreg > SSresiduos iNdica que el modelo tiene un buen ajuste.

En este caso: SSreg = 11,054,027.92 < SSgesiduos = 19,471,103.04 lo que indica que el modelo NO tiene un buen ajuste. En la
tabla de Andlisis de varianza, se puede observar que el modelo de variacién total corresponde a 30,525,130.95. Donde se logra
identificar que la variacion explicada por el modelo es de 11,054,027.92 y el indicador de variacion no explicada por el modelo
o error es de 19,471,103.04.

g. Planteamiento y validacion de la hip6tesis correspondiente en la tabla ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados ymedio de los cuadrad F P-Valor
Regresién 2 11,054,027.92 5527013.958 206.9319426 6.69E-72
Residuos 729 19,471,103.04 26709.33201
Total 731 30,525,130.95

Fig. 134. Analisis del P-Valor para el DTF
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Planteamiento de hipotesis para el modelo de regresion

Ho: R1=0vsHa: B1#0

Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decisién: Como el p-valor = 6.69E-72< 0.=0,05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, existe suficiente evidencia para afirmar que 1 y 82 son significativamente
diferente de cero, es decir, el modelo si explica en gran medida el comportamiento de Y. Esto quiere decir que la variacion del
indice COLCAP en la bolsa de valores se ve afectada significativamente por el depoésito a término fijo (DTF) entre 1.74% y
4.66%

h. Intervalos de confianza y prediccién de Y” utilizando los coeficientes arrojados por el ANOVA reemplazando en el
modelo una de las X de la base de datos.

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 135 sdlo se mostraran los intervalos para los primeros 10 datos encontrados en
la base de datos y asi poder realizar la interpretacion de forma clara.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo) | Intervalo de prediccion del 95% (Largo plazo)
N° DE DATOS X Y observado Pronosticos YA Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
DTF COLCAP PFIT1 CLIM1 CcLImM2 PLIM1 PLIM2
1 1.77% $1,320.11 $1,379.65 $1,350.11 $1,409.20 $1,057.45 $1,701.86
2 L.77% $1,325.33 $1,379.65 $1,350.11 $1,409.20 $1,057.45 $1,701.86
3 1.77% $1,319.82 $1,379.65 $1,350.11 $1,409.20 $1,057.45 $1,701.86
4 L77% $1,335.96 $1,379.65 $1,350.11 $1,409.20 $1,057.45 $1,701.86
5 1.74% $1,344.07 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17
6 1.74% $1,348.70 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17
7 1.74% $1,324.54 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17
8 1.74% $1,325.59 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17
9 1.74% $ 1,343.56 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17
10 1.74% $1,350.14 $1,391.82 $1,360.84 $1,422.81 $1,069.48 $1,714.17

Fig. 135. Intervalos de confianza y de prediccién al 95% para el DTF

A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se espera a CORTO PLAZO que el indice COLCAP
de la bolsa de valores de Colombia esté entre $1,350.11 y $1,409.20 pesos cuando el valor del depdsito a término fijo (DTF) sea
de 1.77%.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se espera a LARGO PLAZO que con el mismo valor del DTF, el indice
COLCAP de la bolsa de valores de Colombia oscile entre $1,057.45 y $1,701.86 pesos.

Yetimado: iNdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
1.77% $1,335.96 $1,350.11 $1,409.20

X: Deposito a término fijo (DTF) Limite inferior|Limite Superior

Fig. 136. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo para el DTF

Cuando la variable X=1.77%. El Y onservado NO S€ encuentra dentro del intervalo de prediccién de corto plazo, esto nos indica que
la prediccion a corto plazo no es asertiva y el intervalo tiene poca amplitud.

Yctimado: INdice COLCAP

Yobservado: Indice

COLCAP
1.77% $1,335.96 $1,057.45 $1,701.86

Fig. 137. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo para el DTF

X: Dep0sito a término fijo (DTF) Limite inferior|Limite Superior
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Cuando la variable X= 1.77%. EI YOuservado S€ €ncuentra 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 $1,057.45 y $1,701.86 Pesos. Sin embargo, el
intervalo es muy amplio, por lo cual el rango de error del Y esimado puede ser mayor.

VALIDACION DE SUPUESTOS DE ANOVA

Residual Plots for COLCAP (Y)
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99.
2001 '
99
6 Lo ; L)
§ o 2 20 L L] . Para evaluar Igualdad de
g 3 ' ' ° varianzas
10 400 . "
v .: [ K]
0.01 -600 L
. 500 250 0 25 500 1200 1300 1400 1500 1600
Para evaluar normalidad Residual Fitted Value
Histogram Versus Order

Para evaluar el supuestode
= aleatoriedad e independencia

Frequency
3 3
Residual
s
8

N
8

o

D < ‘Zioesi;’fasl 0 X0 SO LEP L SESL LSS
Observation Order

Fig. 138. Gréfico 4 en 1 para validacion de supuestos del DTF

El 4 en 1 nos muestra clara cudl es el comportamiento de los datos y ayuda a evaluar e identificar de forma gréfica los supuestos
del ANOVA.

i. Planteamiento de hipétesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hipoétesis de prueba de bondad de ajuste a la distribucién 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

Conclusién: 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 informacién tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.

Prueba de Normalidad - DTF
Normal
99.99
Mean 1.716485E-12
. StDev 1632
N 732
99 4 AD 443
954 P-Value <0.005
801
£
a
& 504
d
201
5 -
1 B
!’
0.01 T T T T T T
-500 -250 0 250 500 750
RESI1

Fig. 139. Prueba de normalidad para los residuos del DTF



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

j.  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 = 0.000 < a = 0.05 Rechazo Ho

Conclusidn: 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.

Bartlett's Test (Normal Distributicon)
Test statistic = 1633.97; p-value = 0.000

Levene's Test (Any Continuous Distributiocon)
Test statistic = 5.34; p-value = 0.000

Fig. 140. P-Valor de la varianza obtenido en minitab para el DTF

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

Planteamiento de hipoétesis 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

Decision: Como D.W.=0.03927 < dl =1.74 Rechazo Ho

Conclusion: 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= 732
k= 2
Nivel de confianza = 95%
dl = 1.748
du= 1.789

Fig. 141. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas para el DTF
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Dato arrojado en Minitab

Durkin-Watscn statistic = 0.039269&

Fig. 142. Prueba de aleatoriedad e independencia para el DTF
I.  Conclusién

Después de plantear y validar las respectivas hipotesis 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 segun el deposito a término fijo (DTF) 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 mostré que el 36.21% de la variacion del indice
COLCAP esté siendo explicado por él, y el 63.79% restante estd explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.

3. Evaluacion del precio del petrdleo

Por medio de este modelo se pretende conocer cuél es el precio del indice COLCAP (indicador de la bolsa de valores de
Colombia) con respecto a la tasa de desempleo en USA. A partir de esto se realiza un analisis exploratorio por medio de
diagramas de dispersion o nube de puntos para identificar puntos extrafios.

PETROLEO (X) - COLCAP (Y)
$1,900.00
$1,700.00

$1,500.00

$1,300.00

. $1,100.00 ® V“MO‘
o ol

$900.00

INDICE COLCAP

5700:00
-560.00 -540.00 -520.00 $0.00 $20.00 $40.00 $60.00 $80.00

PRECIO DEL PETROLEO

Fig. 143. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y precio del petrdleo

Se puede observar que tienen una relacién directa. Por otra parte, se observa un punto lejano al patrdn de comportamiento de la
informacion que ha sido tomada por lo cual, se toma la decision de eliminar ese dato y realizar nuevamente el diagrama.

PETROLEO (X) - COLCAP (Y)

$1,900.00
$1,700.00
3 $1,500.00 . oq
s} ] "
S $1,300.00 ® e’ f‘-
5] o @ oo N
= . ades, % \ @
S 51,1000 Soahneth o d o % Tcam
$900.00 o oC
$700.00
$5.00 $15.00 $25.00 $35.00 $45.00 $55.00 $65.00 $75.00

PRECIO DEL PETROLEO

Fig. 144. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y precio del petréleo corregido

a. Calculo e interpretacion el coeficiente de correlacion (r).
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El coeficiente de correlacion indica el grado y el tipo de relacion entre "X" y "Y". El grado de relacidn se refiere a: Si es alta,
débil o no hay relacién. Donde:

- 1r>0.8, Relacion alta
- r<0.8, Relacién débil
- r=0.8, No hay relacion

PETROLEO (X) COLCAP (Y)
PETROLEO (X) 1
COLCAP (Y) 0.817538791 1

Fig. 145. Coeficiente de correlacion entre indice COLCAP y el precio del petrdleo

El coeficiente de correlacion r = 0.8175, indica que hay una relacién alta entre el precio del petréleo y el indice COLCAP y que
hay una relacion directa entre el COLCAP y el precio del petréleo, ya que es positivo.

b. Identificacion de la linea que mejor se ajusta a la serie de datos analizada.

Tipo de Modelo R? Ecuacion del modelo féormula general Transformacion ANOVA
Lineal 0.6684 y =14.046x + 713.54 y =8,X+RBo X;y
Exponencial 0.6746 y = 826.74e% 010 y = Ro*e™™ In(y)=In(R0)+R1X x; In(y)
Polinémico® 0.6781 y= 0.1196x> + 3.6293x + 920.3 y=R,X2+R,X+Ro X;x%;y
Potencial 0.6286 y =311.68x*3¥7? y=RoX™ In(y)=In(Ro)+R1In(x) In(x) ; In(y)
Logaritmico 0.5864 y =513.78In(x) - 578.51 Y=R,In(x) + Ro In(x);y

Fig. 146. Comparacion del R? con diferentes modelos para el precio del petréleo

En este caso, se puede identificar que el coeficiente de determinacion mas alto lo tiene el modelo POLINOMICO?, por lo cual
esta serie de datos tiene una relacion curvilinea. Donde:

- X =Precio del petrdleo
- Y =Indice COLCAP

- B0=920.3
- PBl1=3.6293
- B2=0.1196

Lo cual se resume a una formula més precisa y = 0.1196x? + 3.6293x + 920.3. El modelo de regresion planteado indica
la variacion de Y por unidad de cambio en X de forma polindémica.

c. Estimacion con el modelo de regresion Y~ obtenido, reemplazando en el modelo un X de la base de datos.

y=R2X%+R1X+Ro
y =0.1196x2 + 3.6293x + 920.3

Fig. 147. Férmula para el modelo polinémico? con el precio del petréleo

Para realizar estimaciones con el modelo de regresion se debe tener en cuenta que no es valido salir del rango de datos de la
variable X con la que se estimd el modelo de regresion.

Valor minimo y maximo de la variable X
Minimo $10.01
Maximo $66.30

RANGO DE X
$10.01 < x <$66.30

Fig. 148. Rango del precio del petréleo
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Teniendo claro cual es el rango de la variable X, se realiza el calculo del Y” a partir de la formula planteada en la Fig. 147.

YA = $1,376.13
Bo= 920.3
B1= 3.6293
B2= 1.20E-01
Petréleo (X)= $48.40

Fig. 149. Resultado del Y~ con un valor de precio de petrdleo (X)

El resultado anterior nos dice que si tengo un precio de petréleo en $48.40 ddlares, se espera que el indice COLCAP de la bolsa
de valores en Colombia este en $1,376.13 pesos.

y=R2X2+B1X+Ro Residuo o error
Petrdleo (X) COLCAP YObservado COLCAP YI\Estimado YObser\/ado - YI\Estimado
$48.40 $1,437.89 $1,376.13 $61.76

Fig. 150. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado para el precio del petréleo

Al realizar la comparacién entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yesimago teniendo en cuenta los
coeficientes arrojados por la formula del modelo (B0, B1 y P2) es cercano al Yonservado, €N €Ste caso con una diferencia de $61.76
pesos. A partir de esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP teniendo en
cuenta el rango de valores para la variable de precio del petrdleo.

d. Realizar el anélisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la transformacion segtn el modelo escogido

Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar nuevamente por medio de la Fig. 151 cuales son los coeficientes de cada
variable.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.82272778
Coeficiente de determinacién R"2 0.676881
R72 ajustado 0.67599331
Error tipico 116.3140261
Observaciones 731

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 20632192.62 10316096.31  762.5199502 2.5583E-179
Residuos 728 9849077.54 13528.95266
Total 730 30481270.16

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%'nferior 90.0% uperior 90.0%
Intercepcion 927.6941971 47.8266901 19.39699768  6.97578E-68 833.7995032 1021.58889 848.926059 1006.46234
X 3.254552232 2.258199061 1.441215829 0.149953697 -1.178807239  7.6879117 -0.46458735 6.97369182
X2 0.123654655 0.025586433 4.832821185  1.64243E-06 0.073422655 0.17388665 0.08151509 0.16579421

Fig. 151. Regresion del modelo para el precio del petréleo

De igual forma en la tabla resumen, se puede observar cémo existe una relacion alta entre el precio del petréleo y el indice
COLCAP de la bolsa de valores de Colombia, ya que, el coeficiente de correlacién es de 0.8227

e. Interpretacion del coeficiente de determinacion Rz obtenido.

Teniendo en cuenta el coeficiente de determinacion R? el cual se puede visualizar en la Fig. 151, para este caso se puede decir
que el 67.69% de la variacion del indice COLCAP esta siendo explicado por el precio del petréleo. El 32.31% restantes esta
explicado por otras variaciones o factores que no han sido tomados en cuenta para este modelo.
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Para mejora el porcentaje (%) de explicacion del modelo (R?), se deberian incluir otros factores que influyan en la variacion de
indice COLCAP, como el DTF, tasa prime, tasa de desempleo en USA, entre otras.

f.  Interpretacion de las sumas de cuadrados del ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados »medio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresion 2 20,632,192.62 10316096.31 762.5199502 2.5583E-179
Residuos 728 9,849,077.54 13528.95266
Total 730 30,481,270.16

Fig. 152. Anélisis de la suma de cuadrados para el precio del petréleo

Para saber si el modelo tiene un buen ajuste, se debe comparar la suma de cuadrados de error o residuo vs la suma de cuadrados
de la regresion, si SSreg > SSresiduos iNdica que el modelo tiene un buen ajuste.

En este caso: SSreg = 20,632,192.64 > SSgesiduos = 9,849,077.54 lo que indica que el modelo tiene un buen ajuste. En la tabla de
Anélisis de varianza, se puede observar que el modelo de variacion total corresponde a 30,481,270.16. Donde se logra identificar
que la variacién explicada por el modelo es de 20,632,192.64 y el indicador de variacién no explicada por el modelo o error es
de 9,849,077.54.

g. Planteamiento y validacién de la hip6tesis correspondiente en la tabla ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados »medio de los cuadrad F P-Valor
Regresion 2 20,632,192.62 10316096.31 762.5199502 2.56E-179
Residuos 728 9,849,077.54 13528.95266
Total 730 30,481,270.16

Fig. 153. Andlisis del P-Valor para el precio del petréleo
Planteamiento de hipoétesis para el modelo de regresién
Ho: R1=0vsHa: 31 £0
Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decision: Como el p-valor = 2.56E-179 <0 =0,05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, existe suficiente evidencia para afirmar que R1 y 82 son significativamente
diferente de cero, es decir, el modelo si explica en gran medida el comportamiento de Y. Esto quiere decir que la variacion del
indice COLCAP en la bolsa de valores se ve afectada significativamente por el precio del petréleo entre $10.01 y $66.30 ddlares.

h. Intervalos de confianza y prediccion de Y” utilizando los coeficientes arrojados por el ANOVA reemplazando en el
modelo una de las X de la base de datos.

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 154 sdlo se mostraran los intervalos para los primeros 10 datos encontrados en
la base de datos y asi poder realizar la interpretacion de forma clara.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo) | Intervalo de prediccion del 95% (Largo plazo)
N° DE DATOS X Ve Pronosticos YA Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
Petréleo COLCAP PFIT1 CLIM1 CLIM2 PLIM1 PLIM2
1 $58.56 $1,320.11 $1,542.33 $1,531.00 $1,553.65 $1,313.69 $1,770.96
2 $61.18 $1,325.33 $1,589.65 $1,575.48 $1,603.82 $1,360.86 $1,818.44
3 $57.76 $1,319.82 $1,528.22 $1,517.48 $1,538.95 $1,299.61 $1,756.82
4 $61.55 $1,335.96 $1,596.47 $1,581.79 $1,611.14 $1,367.64 $1,825.29
5 $63.24 $1,344.07 $1,628.08 $1,610.79 $1,645.38 $1,399.08 $1,857.09
6 $63.96 $1,348.70 $1,641.77 $1,623.22 $1,660.32 $1,412.67 $1,870.88
7 $61.42 $1,324.54 $1,594.07 $1,579.57 $1,608.56 $1,365.26 $1,822.88
8 $60.00 $1,325.59 $1,568.12 $1,555.40 $1,580.84 $1,339.42 $1,796.83
9 $64.60 $ 1,343.56 $1,653.97 $1,634.25 $1,673.69 $1,424.77 $1,883.17
10 $64.80 $1,350.14 $1,657.82 $1,637.72 $1,677.92 $1,428.59 $1,887.05

Fig. 154. Intervalos de confianza y de prediccion al 95% para el precio del petrdleo
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A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se esperaa CORTO PLAZO que el indice COLCAP
de la bolsa de valores de Colombia esté entre $1,581.79 y $1,611.14 pesos cuando el valor del precio del petréleo sea de $61.55.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se esperaa LARGO PLAZO que, con el mismo valor del precio del petréleo,
el indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia oscile entre $1,367.64 y $1,825.29 pesos.

Y estimado: iNdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
$61.55 $1,335.96 $1,581.79 $1,611.14

Fig. 155. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo para el precio del petréleo

X: Precio del petrdleo Limite inferior|Limite Superior

Cuando la variable X= $61.55. El Y onservado N0 S€ encuentra dentro del intervalo de prediccion de corto plazo, esto nos indica que
la prediccion a corto plazo no es asertiva y el intervalo tiene poca amplitud.

Y qtimado: INdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
$61.55 $1,335.96 $1,367.64 $1,825.29

Fig. 156. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo para el precio del petréleo

X1: Precio del petréleo Limite inferior|Limite Superior

Cuando la variable X= $61.55. El Yonservado NO Se encuentra dentro del intervalo de prediccion de largo plazo, esto nos indica que
la prediccion no es asertiva, ya que, el intervalo al 95% tiene una amplitud entre $1,367.64 y $1,825.29 Pesos.

VALIDACION DE SUPUESTOS DE ANOVA

Residual Plots for COLCAP (Y)
Normal Probability Plot Versus Fits

Para evaluar Igualdad de
varianzas
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Fig. 157. Gréfico 4 en 1 para validacion de supuestos del precio del petroleo

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.

i. Planteamiento de hipdtesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hip6tesis de prueba de bondad de ajuste a la distribuciéon normal

Ho: Los residuos se ajustan a un comportamiento normal
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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

Conclusién: 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 informacidn tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.

Prueba de Normalidad - PETROLEO
Normal
99.99
Mean 1.238269E-12
] Sthev 1162
N 71
99 AD H
o5
80 4
et
g
] 50 4
&
20
5 4
l |
L
0.01 T T T T T T T T T T
-500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400
RESI1

Fig. 158. Prueba de normalidad para los residuos del precio del petréleo

j. Planteamiento de hipdtesis para verificar el cumplimiento del supuesto de igualdad de varianzas.
Planteamiento de hipotesis 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 = 0.000 < 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.

Bartlett's Test (Normal Distribution)
Test statistic = 97.39; p-value = 0.000

Lewvene's Test (Any Continucus Distribution)
Test statistic = 4.24; p-wvalue = 0.000

Fig. 159. P-Valor de la varianza obtenido en minitab para el precio del petréleo

k. Planteamiento de hipotesis para verificar el cumplimiento del supuesto de aleatoriedad e independencia de los
residuos.
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Planteamiento de hipo6tesis 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

Decision: Como D.W.=0.0962 < dl =1.748 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= 2
Nivel de confianza = 95%
dl = 1.748
du= 1.789

Fig. 160. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas para el precio del petréleo

Dato arrojado en Minitab

Curbin-Watson statistic = 0.0962299

Fig. 161. Prueba de aleatoriedad e independencia para el precio del petrdleo

. Conclusién

Despues 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 segun el precio del petréleo 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 mostré que el 67.69 % de la variacion del indice
COLCAP esté siendo explicado por él, y el 32.31% restante est& explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.

4. Evaluacion de la tasa de desempleo en USA

Por medio de este modelo se pretende conocer cual es el precio del indice COLCAP (indicador de la bolsa de valores de
Colombia) con respecto a la tasa de desempleo en USA. 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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TASA DESEMPLEO (X) - COLCAP (Y)

$1,900.00

$ 1,700.00

g $1,500.00
$1,300.00

$1,100.00 i ‘ .'

$900.00

{NDICE COLCA
o
L)

$700.00
2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

TASA DE DESEMPLEO USA

Fig. 162. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y la tasa de desempleo

En el diagrama presentado no se observan puntos lejanos al patron de comportamiento de la informacién que ha sido tomada.
a. Calculo e interpretacion el coeficiente de correlacion (r).

El coeficiente de correlacion indica el grado y el tipo de relacidn entre "X" y "Y". El grado de relacién se refiere a: Si es alta,
débil o no hay relacion. Donde:

- 1r>0.8, Relacion alta
- r<0.8, Relacién débil
- r=0.8, No hay relacion

TASA DESEMPLEO (X)
TASA DESEMPLEO (X) 1
COLCAP (Y) -0.828680569 1

COLCAP (Y)

Fig. 163. Coeficiente de correlacion entre indice COLCAP y la tasa de desempleo en USA

El coeficiente de correlaciéon r =0.8175, indica que hay una relacién alta entre la tasa de desempleo en USA y el indice COLCAP
y que hay una relacion inversa entre el COLCAP y la tasa de desempleo en USA, ya que es negativo.

b. Identificacion de la linea que mejor se ajusta a la serie de datos analizada.

Tipo de Modelo R? Ecuacion del modelo férmula general Transformacion ANOVA
Lineal 0.6867 y =-5774.4x + 1747.5 y =R, X+Ro Xy
Exponencial 0.7162 y =1787.9¢ 2% y = Ro*e™™ In(y)=In(R0O)+R1X x; In(y)
Polinémico® 0.7849 y =74652x% - 17134x +2097.5  |y=R,X*+R,X+R0 X;x2;y
Potencial 0.7772 y =584.5x % y=Rox™ In(y)=In(Ro)+R1In(x) In(x) ; In(y)
Logaritmico 0.7644 y =-404.7In(x) +221.35 Y=R,In(x) + Bo In(x) ;y

Fig. 164. Comparacion del R? con diferentes modelos para la tasa de desempleo

En este caso, se puede identificar que el coeficiente de determinacion mas alto lo tiene el modelo POLINOMICO?, por lo cual
esta serie de datos tiene una relacion curvilinea. Donde:

- X =Tasade desempleo en USA
- Y = indice COLCAP

- B0=20975
- Bl=17134
- B2=74652

Lo cual se resume a una formula mas precisa y = 74652x? — 17134x + 2097.5. El modelo de regresién planteado indica
la variacion de Y por unidad de cambio en X de forma polinémica.

c. Estimacion con el modelo de regresion Y~ obtenido, reemplazando en el modelo un X de la base de datos.
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Para realizar estimaciones con el modelo de regresién se debe tener en cuenta que no es valido salir del rango de datos de la
variable X con la que se estimé el modelo de regresion.

Valor minimo y maximo de

la variable X

Minimo

Maximo

3.50%
13.50%

RANGO DE X

3.50% < x <13.50%

Fig. 166. Rango de la tasa de desempleo en USA

Teniendo claro cudl es el rango de la variable X, se realiza el calculo del Y” a partir de la formula planteada en la Fig. 165.

Fig. 167. Resultado del Y~ con un valor de la tasa de desempleo en USA (X)

YA = $1,284.63
Bo= 2097.5
B1= 17134
R2= 7.47E+04
Tasa de Desempleo (X) = 6.70%

El resultado anterior nos dice que si la tasa de desempleo es de 6.70%, se espera que el indice COLCAP de la bolsa de valores

en Colombia este en $1,284.63.

y=R2X?+B1X+Ro

Residuo o error

Tasa de Desempleo

COLCAP YObservado

COLCAP YAEstimado

A
YObservado -Y Estimado

6.70%

$1,437.89

$1,284.63

$153.26

Fig. 168. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado para la tasa de desempleo en

LSA

Al realizar la comparacion entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yesimado teniendo en cuenta los
coeficientes arrojados por la formula del modelo (B0, B1 y B2) es cercano al Y opservado, €N €Ste caso con una diferencia de $153.26
pesos. A partir de esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP teniendo en
cuenta el rango de valores para la variable de la tasa de desempleo en USA.

d. Realizar el analisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la transformacion segn el modelo escogido

Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar nuevamente por medio de la Fig. 169 cuéles son los coeficientes de cada

variable.
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Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.885922327
Coeficiente de determinacién R"2 0.78485837
RA2 ajustado 0.784268132
Error tipico 94.91333451
Observaciones 732

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 23957904.51 11978952.26  1329.732769 5.9988E-244
Residuos 729 6567226.439 9008.541068
Total 731 30525130.95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%'nferior 90.0% uperior 90.0%
Intercepcién 2097.529438 20.81573316 100.7665415 0 2056.663503 2138.39537 2063.24704 2131.81184
X -17133.56672 634.2826426 -27.01251078  6.6293E-112 -18378.80528 -15888.3282 -18178.1963 -16088.9371
X2 74652.01145 4093.565281 18.23642872  1.68839E-61 66615.42811 82688.5948 67910.1284 81393.8945

Fig. 169. Regresion del modelo para la tasa de desempleo en USA

De igual forma en la tabla resumen, se puede observar cdmo existe una relacion alta entre la tasa de desempleo en USA y el
indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia, ya que, el coeficiente de correlacion es de 0.8859

e. Interpretacion del coeficiente de determinacién R2 obtenido.

Teniendo en cuenta el coeficiente de determinacion R? el cual se puede visualizar en la Fig. 169, para este caso se puede decir
que el 78.49% de la variacién del indice COLCAP esta siendo explicado por la tasa de desempleo en USA. El 21.51% restantes
esta explicado por otras variaciones o factores que no han sido tomados en cuenta para este modelo.

Para mejora el porcentaje (%) de explicacion del modelo (R?), se deberian incluir otros factores que influyan en la variacion de
indice COLCAP, como el DTF, tasa prime, precio del petréleo, entre otras.

f.  Interpretacion de las sumas de cuadrados del ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados ymedio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresion 2 23,957,904.51 11978952.26 1329.732769 5.9988E-244
Residuos 729 6,567,226.44 9008.541068
Total 731 30,525,130.95

Fig. 170. Andlisis de la suma de cuadrados para la tasa de desempleo en USA

Para saber si el modelo tiene un buen ajuste, se debe comparar la suma de cuadrados de error o residuo vs la suma de cuadrados
de la regresion, si SSreg > SSresiduos indica que el modelo tiene un buen ajuste.

En este caso: SSreg = 23,957,904.51 > SSresiduos = 6,567,226.44 lo que indica que el modelo tiene un buen ajuste. En la tabla de
Analisis de varianza, se puede observar que el modelo de variacidn total corresponde a 30,525,130.95. Donde se logra identificar
que la variacion explicada por el modelo es de 23,957,904.51 y el indicador de variacion no explicada por el modelo o error es
de 6,567,226.44.

g. Planteamiento y validacion de la hipétesis correspondiente en la tabla ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados »medio de los cuadrad F P-Valor
Regresion 2 23,957,904.51 11978952.26 1329.732769 6.00E-244
Residuos 729 6,567,226.44 9008.541068
Total 731 30,525,130.95

Fig. 171. Andlisis del P-Valor para la tasa de desempleo en USA

Planteamiento de hipo6tesis para el modelo de regresion

Ho: 1 =0vsHa: 381 #0
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Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decisién: Como el p-valor = 6.00E-244< a.=0,05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, existe suficiente evidencia para afirmar que R1 y 82 son significativamente
diferente de cero, es decir, el modelo si explica en gran medida el comportamiento de Y. Esto quiere decir que la variacion del
indice COLCAP en la bolsa de valores se ve afectada significativamente por la tasa de desempleo en USA entre 3.50% y 13.50%

h. Intervalos de confianza y predicciéon de Y” utilizando los coeficientes arrojados por el ANOVA reemplazando en el
modelo una de las X de la base de datos.

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 172 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.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo) | Intervalo de prediccién del 95% (Largo plazo)
N° DE DATOS X Y — Pronosticos Y Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
Desempleo COLCAP PFIT1 cum1 CLIM2 PLIM1 PLIM2
1 6.20% $1,320.11 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
2 6.20% $1,325.33 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
3 6.20% $1,319.82 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
4 6.20% $1,335.96 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
5 6.20% $1,344.07 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
6 6.20% $1,348.70 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
7 6.20% $1,324.54 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
8 6.20% $1,325.59 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
9 6.20% $ 1,343.56 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81
10 6.20% $1,350.14 $1,322.21 $1,312.21 $1,332.21 $1,135.61 $1,508.81

Fig. 172. Intervalos de confianza y de prediccion al 95% para la tasa de desempleo en USA

A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se esperaa CORTO PLAZO que el indice COLCAP
de la bolsa de valores de Colombia esté entre $1,312.21 y $1.332.21 pesos cuando el valor de la tasa de desempleo en USA sea
de 6.20%.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se espera a LARGO PLAZO que, con el mismo valor de la tasa de desempleo
en USA, el indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia oscile entre $1,135.61 y $1,508.81pesos.

Y ctimado: iNdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
6.20% $1,335.96 $1,312.21 $1,332.21

X: Tasa de desempleo en USA Limite inferior|Limite Superior

Fig. 173. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo para la tasa de desempleo

Cuando la variable X=6.20%. El YObservado no se encuentra dentro del intervalo de prediccién de corto plazo, esto nos indica
que la prediccidn a corto plazo no es asertiva y el intervalo tiene poca amplitud.

Y ectimado: INdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
6.20% $1,335.96 $1,135.61 $1,508.81

X: Tasa de desempleo en USA Limite inferior|Limite Superior

Fig. 174. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo para la tasa de desempleo

Cuando la variable X=6.20%. El Y onservado S€ €ncuentra 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 $1,135.61 y $1,508.81 Pesos. Sin embargo, el intervalo
es muy amplio, por lo cual el rango de error del Y estimado puede ser mayor.
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VALIDACION DE SUPUESTOS DE ANOVA

Residual Plots for COLCAP (Y)
Normal Probability Plot Versus Fits
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Fig. 175. Gréfico 4 en 1 para validacion de supuestos de la tasa de desempleo en USA

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.

i. Planteamiento de hipdtesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hipo6tesis 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%)
Decisiéon: Como el P-valor = 0.005 < o= 0.05 Rechazo Ho

Conclusién: 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 informacién tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.

Prueba de Normalidad - DESEMPLEO
Normal
99.99
Mean 1.059524E-12
* StDev 94.78
N 732
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954 P-Value <0.005
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Fig. 176. Prueba de normalidad para los residuos de la tasa de desempleo en USA
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j.  Planteamiento de hipotesis 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 = 0.000 < a = 0.05 Rechazo Ho

Conclusidn: 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.

Bartlett's Test (Normal Distribution)
Teat statistic = 857.89; p-value = 0.000

Levene's Test (Any Continucus Distribution)
Test statistic = 59.13; p-wvalue = 0.000

Fig. 177. P-Valor de la varianza obtenido en minitab para la tasa de desempleo en USA
k. Planteamiento de hipotesis para verificar el cumplimiento del supuesto de aleatoriedad e independencia de los
residuos.
Planteamiento de hipoétesis 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

Decision: Como D.W.=0.105517 < dl =1.748 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= 732
k= 2
Nivel de confianza = 95%
dl = 1.748
du= 1.789

Fig. 178. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas para la tasa de desempleo en USA

Dato arrojado en Minitab

Durbin-Watson statistic = 0.10353517

Fig. 179. Prueba de aleatoriedad e independencia para la tasa de desempleo en USA
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. Conclusion

Después de plantear y validar las respectivas hipotesis 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 segln la tasa de desempleo en USA 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 78.49% de la variacion del indice
COLCAP esta siendo explicado por él, y el 21.51% restante esta explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.

5. Evaluacién de la tasa prime

Por medio de este modelo se pretende conocer cual es el precio del indice COLCAP (indicador de la bolsa de valores de
Colombia) con respecto a la tasa prime. A partir de esto se realiza un analisis exploratorio por medio de diagramas de dispersion
0 nube de puntos para identificar puntos extrafios.

TASA PRIME (X) - COLCAP (Y)

$1,900.00

$1,700.00

L [ —r—
& $1,500.00
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.
8 51’30000 B '
=] wanennen
- {
2 $1,100.00
=1

$900.00

$700.00

3.00% 3.50% 4.00% 4.50% 5.00% 5.50% o o0k

TASA PRIME

Fig. 180. Diagrama de dispersion del indice COLCAP y la tasa prime

En el diagrama presentado no se observan puntos lejanos al patron de comportamiento de la informacién que ha sido tomada.
a. Calculo e interpretacion el coeficiente de correlacion (r).

El coeficiente de correlacion indica el grado y el tipo de relacién entre "X" y "Y". El grado de relacién se refiere a: Si es alta,
débil o no hay relacion. Donde:

- r>0.8, Relacion alta
- r<0.8, Relacién débil
- r=0.8, No hay relacion

TASA PRIME (X) COLCAP (Y)
TASA PRIME (X) 1
COLCAP (Y) 0.834993044 1

Fig. 181. Coeficiente de correlacion entre indice COLCAP y la tasa prime

El coeficiente de correlacion r = 0.83499, indica que hay una relacion alta entre la tasa prime y el indice COLCAP y que hay
una relacion directa entre el COLCAP y la tasa prime, ya que es positivo.

b. Identificacion de la linea que mejor se ajusta a la serie de datos analizada.
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Tipo de Modelo R? Ecuacién del modelo férmula general Transformacion ANOVA
Lineal 0.6972 y = 17754x + 660.85 y =B;X+Bo X;y
Exponencial 0.6822 y = 806.92¢ "% y =Ro*e™™ In(y)=In(R0)+R1X x; In(y)
Polinémico 0.7887 y =-1E+06x” +145453x - 1924.6 |y=R,X2+R,X+Ro X;x2; y
Potencial 0.7077 y = 8062x">*° y=Rox™ In(y)=In(Ro)+B1In(x) In(x) ; In(y)
Logaritmico 0.7191 y =753.12In(x) +3814.1 Y=R,In(x) + Ro In(x);y

Fig. 182. Comparacién del R? con diferentes modelos para la tasa prime

En este caso, se puede identificar que el coeficiente de determinacién mas alto lo tiene el modelo POLINOMICO?, por lo cual
esta serie de datos tiene una relacion curvilinea. Donde:

- X =TasaPrime
- Y =indice COLCAP

- p0=1924.6
- B1=145453
- p2=1.00E+06
Lo cual se resume a una formula mas precisa y = —1E + 06x? + 145453x — 1924.6. El modelo de regresion planteado

indica la variacion de Y por unidad de cambio en X de forma polinémica.

c. Estimacion con el modelo de regresion Y” obtenido, reemplazando en el modelo un X de la base de datos.

y=R2X2+R1X+Ro
y =-1E+06x2 + 145453x - 1924.6

Fig. 183. Férmula para el modelo polinémico? con la tasa prime

Para realizar estimaciones con el modelo de regresién se debe tener en cuenta que no es valido salir del rango de datos de la
variable X con la que se estimé el modelo de regresion.

Valor minimo y maximo de la variable X
Minimo 3.25%
5.50%

Maximo

RANGO DE X
3.25% < x <5.50%

Fig. 184. Rango de la tasa prime

Teniendo claro cudl es el rango de la variable X, se realiza el calculo del Y~ a partir de la formula planteada en la Fig. 183.

YA = $1,746.37
Bo= 1924.6
B1= 145453
R2= 1.00E+06
Tasa Prime (X) = 3.25%

Fig. 185. Resultado del Y” con un valor de la tasa prime (X)

El resultado anterior nos dice que si la tasa prime es de 3.25%, se espera que el indice COLCAP de la bolsa de valores en
Colombia este en $1,746.37.

y=R2X%+R1X+Ro

Residuo o error

TASA PRIME (X)

COLCAP YObservado

COLCAP YI\Estima do

A
YObservado -Y Estimado

3.25%

$1,437.89

$1,746.37

-$308.48

Fig. 186. Comparacion entre el Y observado y el Y estimado para la tasa prime
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Al realizar la comparacién entre los dos valores del indice COLCAP, se observa que el Yesimago teniendo en cuenta los
coeficientes arrojados por la formula del modelo (B0, B1 y B2) es cercano al Y observado, €N €5te caso con una diferencia de -$308.48
pesos. A partir de esto, se podria decir que el modelo permite pronosticar el valor aproximado del indice COLCAP teniendo en
cuenta el rango de valores para la variable de la tasa prime.

d. Realizar el anélisis de varianza (ANOVA) teniendo en cuenta la transformacién segin el modelo escogido

Al realizar regresion en estos datos, se puede identificar nuevamente por medio de la Fig. 187 cudles son los coeficientes de cada
variable.

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.888112984
Coeficiente de determinacién R"2 0.788744673
RA2 ajustado 0.788165098
Error tipico 94.05217384
Observaciones 732

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 24076534.44 12038267.22  1360.90028 7.8054E-247
Residuos 729 6448596.514 8845.811404
Total 731 30525130.95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%'nferior 90.0% uperior 90.0%
Intercepcién -1924.573902 146.2894543 -13.15593055 1.27082E-35 -2211.772788 -1637.37501 -2165.50481 -1683.64299
X 145452.7546 7194.368852 20.21758372  1.68532E-72 131328.601 159576.908 133604.014 157301.495
X2 -1495792.62 84164.05738 -17.77234447  5.58376E-59 -1661025.471 -1330559.77 -1634406.32 -1357178.92

Fig. 187. Regresion del modelo para la tasa de desempleo en USA

De igual forma en la tabla resumen, se puede observar como existe una relacion alta entre la tasa prime y el indice COLCAP de
la bolsa de valores de Colombia, ya que, el coeficiente de correlacion es de 0.8881

e. Interpretacion del coeficiente de determinacion R2 obtenido.

Teniendo en cuenta el coeficiente de determinacion R? el cual se puede visualizar en la Fig. 187, para este caso se puede decir
que EI 78.87% de la variacion del indice COLCAP esta siendo explicado por la tasa prime. El 21.13% restantes esta explicado
por otras variaciones o factores que no han sido tomados en cuenta para este modelo.

Para mejora el porcentaje (%) de explicacion del modelo (R?), se deberian incluir otros factores que influyan en la variacion de
indice COLCAP, como el DTF, tasa de desempleo en USA, precio del petréleo, entre otras.

f.  Interpretacion de las sumas de cuadrados del ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados ymedio de los cuadrad F Valor critico de F
Regresién 2 24,076,534.44 12038267.22 1360.90028 7.8054E-247
Residuos 729 6,448,596.51 8845.811404
Total 731 30,525,130.95

Fig. 188. Andlisis de la suma de cuadrados para la tasa prime

Para saber si el modelo tiene un buen ajuste, se debe comparar la suma de cuadrados de error o residuo vs la suma de cuadrados
de la regresion, si SSreg > SSresiduos indica que el modelo tiene un buen ajuste.

En este caso: SSreg = 24,076,534.44 > SSgesiquos = 6,448,596.51 lo que indica que el modelo tiene un buen ajuste. En la tabla de
Anadlisis de varianza, se puede observar que el modelo de variacidn total corresponde a 30,525,130.95. Donde se logra identificar
que la variacién explicada por el modelo es de 24,076,534.44 y el indicador de variacion no explicada por el modelo o error es
de 6,448,596.51
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g. Planteamiento y validacion de la hipétesis correspondiente en la tabla ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados »medio de los cuadrad F P-Valor
Regresion 2 24,076,534.44 12038267.22 1360.90028 7.81E-247
Residuos 729 6,448,596.51 8845.811404
Total 731 30,525,130.95

Fig. 189. Andlisis del P-Valor para la tasa prime

Planteamiento de hipoétesis para el modelo de regresién

Ho: B1=0vs Ha: B1 #0

Regla de decision: Rechazo Ho si p-valor < o (para un nivel de confianza del 95%)
Decisién: Como el p-valor = 7.81E-247 < 0.=0,05 Rechazo Ho

Conclusién: Con un nivel de confianza del 95%, existe suficiente evidencia para afirmar que 81 y 2 son significativamente
diferente de cero, es decir, el modelo si explica en gran medida el comportamiento de Y. Esto quiere decir que la variacion del
indice COLCAP en la bolsa de valores se ve afectada significativamente por la tasa prime entre 3.25% y 5.50%.

h. Intervalos de confianza y prediccion de Y” utilizando los coeficientes arrojados por el ANOVA reemplazando en el
modelo una de las X de la base de datos.

Al tener una base de datos tan grande en la Fig. 190 sdlo se mostraran los intervalos para los primeros 10 datos encontrados en
la base de datos y asi poder realizar la interpretacion de forma clara.

Intervalo de confianza del 95% (Corto plazo) | Intervalo de prediccién del 95% (Largo plazo)
N° DE DATOS X Y Pronosticos YA Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
PRIME COLCAP PFIT1 CLIM1 CLIM2 PLIM1 PLIM2
1 3.25% $1,320.11 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
2 3.25% $1,325.33 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
3 3.25% $1,319.82 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
4 3.25% $ 1,335.96 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
5 3.25% $1,344.07 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
6 3.25% $1,348.70 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
7 3.25% $1,324.54 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $1,407.60
8 3.25% $1,325.59 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
9 3.25% $1,343.56 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60
10 3.25% $1,350.14 $1,222.71 $1,213.21 $1,232.21 $1,037.82 $ 1,407.60

Fig. 190. Intervalos de confianza y de prediccién al 95% para la tasa prime

A partir de esto se puede concluir que con un nivel de confianza del 95% se esperaa CORTO PLAZO que el indice COLCAP
de la bolsa de valores de Colombia esté entre $1,213.21 y $1,232.21 pesos cuando el valor de la tasa prime sea de 3.25%.

Por otra parte, con un nivel de confianza del 95% se espera a LARGO PLAZO que, con el mismo valor de la tasa prime, el
indice COLCAP de la bolsa de valores de Colombia oscile entre $1,037.82 y $1,407.60 pesos.

Y estimado: iNdice COLCAP

Yobservado: Indice

COLCAP
3.25% $1,335.96 $1,213.21 $1,232.21

X: Tasa Prime Limite inferior|Limite Superior

Fig. 191. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a corto plazo para la tasa prime

Cuando la variable X= 3.25%. El Y onservado NO S€ encuentra dentro del intervalo de prediccién de corto plazo, esto nos indica que
la prediccion a corto plazo no es asertiva y el intervalo tiene poca amplitud.
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Yestimado: INdice COLCAP

YObservado: Indice

COLCAP
3.25% $1,335.96 $1,037.82 $1,407.60

X: Tasa Prime Limite inferior|Limite Superior

Fig. 192. Comparacion entre el Y observado y el intervalo del Y estimado a largo plazo para la tasa prime

Cuando la variable X= 3.25%. El Y onservado S€ €ncuentra dentro del intervalo de prediccion de largo plazo, esto nos indica que la
prediccidn es asertiva, ya que, el intervalo al 95% tiene una amplitud entre $1,037.82 y $1,407.60 pesos. Sin embargo, el intervalo
es muy amplio, por lo cual el rango de error del Y esimado puede ser mayor.

VALIDACION DE SUPUESTOS DE ANOVA

Residual Plots for COLCAP (Y)
Normal Probability Plot Versus Fits
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Fig. 193. Gréfico 4 en 1 para validacion de supuestos de la tasa prime

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.

i. Planteamiento de hipdtesis para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los residuos.
Planteamiento de hipétesis 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%)
Decisiéon: Como el P-valor = 0.005 < o= 0.05 Rechazo Ho

Conclusién: 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 informacién tomada para el experimento y que dafiaron el
comportamiento normal en las variables.
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Fig. 194. Prueba de normalidad para los residuos de la tasa prime

j.  Planteamiento de hipotesis 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 = 0.000 < a = 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.

Bartlett's Test (Normal Distribution)
Test statistic = 527.56; p-valus = 0.000

Levene's Test (Any Continuous Distribution)
Test statistic = 50.6&; p-wvalue = 0.000

Fig. 195. P-Valor de la varianza obtenido en minitab para la tasa prime

k. Planteamiento de hipotesis para verificar el cumplimiento del supuesto de aleatoriedad e independencia de los
residuos.

Planteamiento de hipoétesis 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
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Si D.W. > du No rechazo Ho
Decision: Como D.W.=0.138886 < dl =1.748 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= 732
k= 2
Nivel de confianza = 95%
dl = 1.748
du= 1.789

Fig. 196. Datos para encontrar el valor dl y du en tablas para la tasa prime

Dato arrojado en Minitab

Durkin-Watson statistic = 0.138E8E6

Fig. 197. Prueba de aleatoriedad e independencia para la tasa prime

. Conclusion

Después 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 segln la tasa prime 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 mostré que el 78.87% de la variacion del indice
COLCAP estéa siendo explicado por él, y el 21.13% restante esta explicado por otros factores que no han sido tomados en cuenta
en el modelo.



