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Resumen

En el presente articulo se ha utilizado la aplicacidn de regresion lineal para obtener
ecuaciones pronostico, las cuales nos ayudaran a realizar aproximaciones en un X trimestre o
afio, dar como resultado el namero aproximado de habitantes que se encontraran con empleo
(no incluye tareas informales), empleando los datos obtenidos desde el afio 2014 hasta el

primer trimestre del 2018, estos datos fueron extraidos del ENEMDU, INEC.
Palabras clave: ENEMDU (Encuesta nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo.), INEC (Instituto Nacional
de Estadistica y Censo), Regresion lineal.

Abstract

In the present article, the linear regression application has been used to obtain forecast
equations, which will help us to make approximations in a x quarter or year, resulting in the
approximate number of inhabitants who find employment (does not include informal tasks) ,
using the data obtained from 2014 until the first quarter of 2018, these data were extracted
from the ENEMDU, INEC.

Key words: National Survey of Employment, Unemployment and Underemployment
(NSEUU), National Institute of Statistics and Census (NISC), Linear regression.




Introduccién

La regresion lineal es un método el cual
permite determinar modelos matematicos
para poder realizar cierto tipo de
proyecciones o aproximaciones, en funcion
de la relacion entre una variable dependiente
y, una variable independiente X, el término
regresion se utilizé por primera vez en el
estudio de variables antropométricas, al
comparar la estatura de padres e hijos, donde
resulté que los hijos cuyos padres tenian una
estatura muy superior al valor medio, tendian
a igualarse a éste, mientras que aquellos
cuyos padres eran muy bajos tendian a
reducir su diferencia respecto a la estatura
media; es decir, "regresaban” al promedio, la
constatacion empirica de esta propiedad se
vio reforzada mas tarde con la justificacion
teorica de ese fendbmeno. El término lineal se
emplea para distinguirlo del resto de técnicas
de regresion, que emplean modelos basados
en cualquier clase de funcion matematica ya
sea esta cuadratica, polinomial, variables
multiples, funciones conocidas.

Figura 1. Tipos de relacién entre 2
variables.
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Los modelos lineales son una explicacion
simplificada de la realidad, mucho mas agiles
y con un soporte tedrico mucho méas extenso
por parte de la matematica y la estadistica. El
modelo de regresion lineal es aplicado en un
gran nimero de campos, desde el ambito
cientifico hasta el &mbito social, pasando por
aplicaciones industriales ya que en multitud
de situaciones se encuentran
comportamientos lineales, las diferentes
aplicaciones en las que se puede ver inmersa
la regresion lineal: en fisica, quimica,

produccion, estudios de poblacion, etc. ya
que cada uno de estos se puede representar
mediante una funcion que involucre a
diferentes puntos predispuestos en un
diagrama de dispersion.

¢ Cuando utilizar la regresion lineal?

La regresion lineal es un modelo 6ptimo para
cierto tipo de patrones que presenten
tendencia (creciente o decreciente), es decir
en pocas palabras, patrones que presenten
una relacion de linealidad entre la variable
dependiente (y) vy el tiempo (variable
independiente (x). Se debe tener muy en
cuenta la grafica de dispersion de los datos si
estos nos indican una relacion de linealidad
entre los puntos de dispersion, esto sera un
gran indicador de que el método de regresion
para obtener una ecuacion prongstico de esos
puntos es una regresion lineal. Es muy
importante tener en cuenta el tipo de
regresion a utilizar lo cual va a depender del
comportamiento de los datos dados en el
diagrama de dispersion, ya que de una u otra
manera si se aplica un tipo de regresion la
cual no es la indicada para un grupo de datos
el error en el momento de evaluar las
aproximacion se va a incrementar y por ende
el coeficiente de correlacion medido en los
estandares dado nos va a indicar que se ha
utilizado un tipo de regresion erronea en el
caso de la lineal.

En este articulo se va a describir de manera
minuciosa el analisis de la regresion en donde
estan involucradas una variable dependiente
(y), y una variable independiente (x), en
donde existira una relacion entre ellas la cual
se va a representar mediante una linea recta
gue serd un ecuacién (pronostico) indicada
bajo el formato de la pendiente de una recta
en este estudio aplicaremos la regresion
lineal en base a los datos de la poblacion que



Tablal. Datos de poblacion con empleo en
Total Nacional, Urbano y Rural
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se encuentra con empleo en el Ecuador donde
tenemos datos del Total Nacional este total
también aparece dividido en Rural y Urbano
,en base a estos datos se procedera a
encontrar y establecer la ecuacién pronéstico
para poder realizar proyecciones para saber
de manera aproxima la poblacién que se va a
encontrar con empleo en un afio o trimestre
del algun afios que no se encuentre en la base
de datos provista es decir con la ecuacion
pronostico se encontrara un valor de y en
funcion de x.

Aplicacion del modelo de regresion lineal.

Con el proposito de entender y aplicar este
método en relacion al tema a tratar comenzé
con las investigaciones pertinentes para
recolectar informacion clara y veridica de los
datos de poblacion con empleo del Total
Nacional, Urbano y Rural en fuentes oficiales
desde el afio 2014 hasta el primer trimestre
del 2018, es importante tener una gran
cantidad de datos para que no se altere el
diagrama de dispersion, por tal motivo se
tomaron datos trimestrales (3meses) del
periodo de tiempo determinado, con esta base
de dato mayor facilita tomar la decision del
método de regresion a utilizar, toda esta
informacion  fue  proporcionada  por
instituciones estatales ENEMDU (Encuesta
nacional de Empleo, Desempleo vy
Subempleo), INEC (Instituto Nacional de
Estadistica y Censo), que nos proporcionar
datos veraces, para asi tener certeza de los
resultados previos a realizar mediante los
calculos pertinentes, como se los puede

apreciar en las siguientes tablas con sus
respectivas graficas de dispersion.

Con los datos mostrados en las tablas, se va a
establecer una funcion o ecuacion
matematica pronostico la cual se va ajustar a
los datos indicados y va a describir la relacion
entre las variables por medio de una regresion
de cada una de las tablas.

Existen 3 puntos claves al momento de
realizar el analisis de regresion estos son:

e Decidir qué clase de curva describen
los puntos en una gréafica.

De acuerdo a la grafica determinar el
tipo de ecuacion que mejor se ajuste a
los datos.

Encontrar la ecuacién prondstico, y

verificar datos de proximidad.

Figura 2. Grafica de dispersion T. Nacional
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Figura 3. Grafica de dispersion Urbano
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Figura 4. Grafica de dispersion Rural
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En el andlisis realizado y de acuerdo a lo ya
dicho y lo observado en la Figura 2,3,4 . En
la cual se puede apreciar el comportamiento
de los datos en la grafica desde el 2014 hasta
el primer trimestre del 2018 y lo establecido
en la Figura 1. Se puede determinar un
comportamiento lineal.

Modelo de regresion lineal:

y=a+px (1)

En donde @ estard representada de la
siguiente manera:

a=y-Bxx (F1) M
Y = Promedio de variable dependiente.
X = Promedio de variable independiente

En donde f8 estara representado de la
siguiente manera:

B _ Ixxy+ XxxXy
T Ex?+(Zx)2

(F2)

Los valores de los parametros @y B
ecuacion (1) no se conocen y deben de
estimarse a partir de los datos de la muestra
obtenida, estos coeficientes se calculan con
valores conocidos y se los conoce como
regresores.

Para el valor de los regresores se utiliza el
método fundamentado en teorema los
minimos cuadrados, este método emplea los
datos de la muestra (poblacion) para
determinar caracteristicas de la recta que van
hacer minima la suma de los cuadrados de
las desviaciones.

minZ(y; — y)"2 ()

En dénde;

Yi = Valor observado de la variable
dependiente para la i-esima.

y = Ecuacion pronostico determinada de
tablas de datos.

Reemplazando la ecuacion pronostico (1), en

2).
2(y; — (a+ Bx)*2  (3) esta

ecuacion nos ayudara a determinar el error en
funcion de las variables x, y de la funcion
pronostico, para que la funcion pronostico
represente el total de datos de manera much
mas representatva se le debe de sumar el error



que se comete en la aproximacion, este error
no es mas que la distancia desde cualquie
punto de la grafica hacia la recta (d1,d2,d3),
como se presenta en la Figura 5. La ecuacion
(3) nos permite minimizar el miembro de la
ecuacion para esto se debe calcular las
derivadas parciales de esta expresion
respecto a cada uno de los coeficientes de
regresion es decir hay que derivar con respect
a oy P e igualar a cero cada una de las
derivadas  parciales, realizado  este
procedimiento obtendremos un Sistema de
ecuaciones que puede ser representado como
un Sistema matricial. De la siguiente manera:

Xyi = na + fxi

Ixiyi = a * Xxi + Bxixi

Figura 5. Representacion del error en la
grafica.

L: y=mx+b

1“ ¥
/ f f f f
o 1 2 3 4

Coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion, es una medida
gue nos va a indicar el grado de asociacion de
los datos de las variables(x,y), esta medida
nos va a indicar el tipo de relacion o
dependencia, con este coeficinte tambien
podemos determinar si el metodo de
regresion que usamos es el correcto de

iV
acuerdo a la escala ya dada Figura 6. Si la
correlacion esta entre (-0,5;0,5) esto nos
indica que existe una correlacion, en la cual
no es recomendable aplicar regresion lineal
esto quiere decir que la ecuacion pronostico
no se ajusta de manera adeacuada a los datos
dispersos en el diagrama de dispercion.

Figura 6. Escala de aceptacion del
coeficiente de correlacion.
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Formula para calcular el coeficiente de
correlacion.

o __Ex-DO-9)
VEG—%) * Z - )

Coeficiente de determinacion.

El coeficiente de determinacion se lo
simboliza con la letra % y no es mas que el
coeficiente de correlacion al cuadrado, lo
que el coeficiente de determinacion nos
indica en la regresion lineal, es probar cierto
tipo de hipdtesis, este coeficiente ayudara a
determinar la calidad del modelo (ecuacion

o==1 -1= p =0

0 g el p=a p=0



pronostico), para replicar resultados, y la
proporcién de variacion de los resultados.

Procedimiento para encontrar las
ecuaciones pronostico.

Para encontrar las ecuaciones prondsticos
respecto a URBANO, RURAL y el TOTAL
DE POBLACION que es la sumatoria de
ambos respectivamente y con el cual se va a
comparar la sumatoria de las ecuaciones
pronostico de RURAL, URBANO respecto
al TOTAL NACIAONAL vy determinar la
dispersion de los resultados que en este caso
se lo podra determinar como un error entre
sus partes y el total, asi tendriamos
aplicando la ecuacion (1), y encontrando sus
subtérminos a, B (F1), (F2),
respectivamente se procedera a encontrar las
ecuaciones pronostico y de cada categoria:

e Ecuaciones pronostico (RURAL).

a = —255885317,1
B = 128126,694
Reemplazando en ecuacion (1), tenemos;

§R = —255885317, +128126,694(x)

Tabla 2. Coeficientes de regresion e
intervalos de confianza (Rural).

Coefiientes ~ Emortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%3uperior 95,0%
Intercepcion 255885317 287886559 -8,88840791 1,3785E-07 316914541 194856093 -316914541 -194856093
Varigble X1~ 128126,694 142787071 897326999 121298:07 978571871 158396201 978571871 158396201

e Ecuacion pronostico (URBANO).

a = —348136219,9
p =175073,5321
Reemplazando en ecuacion (1).
Tenemos;

yU = —348136219,9 + 175073,5321(x)

Tabla 3. Coeficientes de regresion e v
intervalos de confianza (Urbano).

Cogficientes  Ermortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%Superior 95,0%

Intercepuion  -3481362201 139059076 249991764 2S9M3E-14 377657815 318614615 377657805 318614615
Variable X1 175073530 69070046 253470707 DAIDSE-14 60431294 18971577 160431094 18971577

Ecuacion pronostico (TOTAL
POBLACION).

a=-—604021371,2
B =303200,1438
Reemplazando en ecuacion (1), tenemos;
§N = —604021371,2 + 303200,143(x)

Tabla 4. Coeficientes de regresion e
intervalos de confianza (Total Nacional)

Coefcientes ~ Errortiico Estofticot Probabifdod Inferior 95% Superor 5% Inferor 95, 04iuperior 95 0%

Inercepcion -GOA021371 305809985 185390687 30713E-12 673090003 534952739 673090003 534952739
VargbleX1 303000144 161596477 187607940 15%3E-12 268943001 37457066 268943200 387457066

Como se describio anteriormente estas
ecuaciones pronosticos no representan el
muestral total debido a que cada una de estas
ecuaciones pronostico se ajustan en una linea
recta de tal manera que la distancia entre la
recta y cualquier punto se aproximadamente
igual y eso se lo determina como un error,
entonces para que la ecuacién pronostico
represente de manera mucho mas exacta las
proyecciones se les debe de sumar el error
cometido.

Factor de correlacion.

El factor de correlaciéon de cada uno de las
categorias et dada por:

o __Ex-DO-9)
VEG—%) + Z - )




e URBANO.
r =0,987776078

Tabla 5. Estadisticos de la regresion
Urbano.

Coeficiente de correlacion multiple  0,98777608

Coeficiente de determinacion R"A2 0,97570158

RA2 ajustado 0,97418293

Error tipico 38113,6631

Observaciones 18
e RURAL.

r = 0,913362204

Tabla 6. Estadisticos de la regresion Rural.

Coeficiente de correlaciéon multiple 0,9133622
Coeficiente de determinacion R"A2 0,83423052
RA2 ajustado 0,82386992
Error tipico 78791,3555
Observaciones 18

e TOTAL NACIONAL.
r =0,978021857
Tabla 7. Estadisticos de la regresién Total

Nacional.
Coeficiente de correlaciéon multiple  0,97802186

Coeficiente de determinacion RA2 0,95652675
RA2 ajustado 0,95380968
Error tipico 89170,5765
Observaciones 18

De acuerdo a la regla de correlacion el
resultado obtenido en los factores de
correlacién calculada nos determina que
existe una correlacion en un intervalo entre
0,5 y 1 los que indica que existe una
correlacién positiva muy fuerte, lo que nos
indica que la fuerza de correlacion de los
datos es muy buena y nos asegura que el
método que se ha empleado para realiza la
regresion ha sido el correcto por ende el error

Vi
que se ha obtenido nos corrobora toda la
informacion previa ya que son cifras que
indican un error muy depreciable.

Errores.

e Total nacional.
2(y; — (—604021371,2 + 303200,143(x))

Error Generado= -1,07847E-06

e RURAL.

(y; — (—255885317,1 + 128126,694(x))

Error Generado= 9,00E-12

e URBANO.

(y; — (—348136219,9 + 175073,5321(x))

Error Generado= 1,86265E-09
Comparacioén de y prondstico.

Como se determind anteriormente el total
nacional de poblacién con empleo es igual a
la suma de la poblacion rural méas la
poblacion urbana con empleo, teniendo la
formula de pronostico de los tres casos la
relacion entre el y prondstico de la poblacion
total tiene que ser igual o casi igual a la suma
de la ecuacion del y pronostico del rural mas
el y pronostico del urbano, siendo asi se
presenta una funcion de funciones.



Ecuacién a
F(§T.RU) = F(§R) + F(HU)

F(T.RU) = (—255885317,+128126,694(x)) +
(—348136219,9 + 175073,5321(x))

F(§T.RU) = —604021536,9 + 303200,226(x)
Ecuacién b

§N = —604021371,2 + 303200,143(x)

Teniendo las dos funciones una del y
pronostico total nacional (ecuacion b) y la
otra la suma de las funciones del y pronostico
rural més el y pronostico urbano (ecuacion a)
podemos determinar que son muy semejantes
entonces la relacion es muy fuerte, en caso de
querer calcular el total nacional de un x afios
o trimestre con cualquiera de las dos formulas
es confiable hacerlo.

Conclusiones.

Utilizando la regresion lineal se puede ajustar
una curva a traves de una ecuacion la cual se
la conoce como prondstico, respecto a un
conjunto de datos los cuales describan un
comportamiento con tendencia a ser una linea
recta, involucrando el estudio de 2 variables
cuantitativas (x,y), para lo cual se debe de
encontrar un modelo matematico que
relaciona una variable dependiente con una
variable independiente, y de esta manera
poder conocer la relacion y la fuerza de
cohesion de un conjunto de datos como en
este caso de estudio.

Ademas es de mucha importancia para el
estudio realizado que el coeficiente de
correlacion aborde un valor el cual se
encuentre entre los parametros ya

vii
establecidos y que se situé entre los valores
de aceptacion ya que este indicador muestra
que el modelo mateméatico de regresion que
se ha usado para el estudio de la poblacion es
el correcto y nos garantiza de cierta manera
que los margenes de errores no seran de gran
ponderacién para realizar el respectivo
analisis de regresion de la POBLACION
CON EMPLEO en el Ecuador.

Donde se procederan a presentar variables de
respuesta, y asi poder analizar y predecir
valores de la variable dependiente y evaluar
el grado de relacion entre las variables con el
coeficiente de correlacion. El uso de la
regresion lineal nos va a permitir realizar
proyecciones a futuro en funcion del tiempo
de manera aproximada, respecto a cual podria
ser el nimero de personas que se encontraran
con empleo dentro de cierto parametro
determinado mediante el modelo matematico
encontrado a traves de la regresion.

En este caso de estudio se ha divido a la
distribucion de la poblacion en 2 partes:

e URBANO.
e RURAL.

Encontrando la y pronostico para cada uno de
estos sectores y poder realizar estimaciones
de manera individual si asi se lo dispone en
cierto caso. Se ha manejado también un
TOTAL NACIONAL el cual es la sumatoria
de toda de los 2 sectores anteriores
RURAL+URBANO, dando como resultado
un TOTAL NACIONAL, el cual permitira
realizar estimaciones a nivel nacional y ya no
por sectorizacion como en la situacion
anterior.
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