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Modelos linealizables.

1.- Tras 10 afnos de funcionamiento, una empresaedédr de las telecomunicaciones,
quiere estudiar el beneficio obtenido en dichoqakrien funcion al nimero de clientes

que utilizan sus servicios. Los datos quedan relosgen la siguiente tabla:

Beneficios |120 127 148 169 183 293 207 215 220 222|

N° Clientes | 22 25 27 30 34 38 40 45 50 59 |

Se pide:

a) Realice la representacion grafica correspondieniiss adatos recogidos en la
tabla.

b) ¢Seria adecuado realizar un ajuste lineal?

c) Obtenga la estimacion de los parametros de un mdawedal, modelo semi-
logaritmico y un modelo reciproco.

d) Utilizando la informacion relacionada con el coefnte de determinacion,
¢,Cual de los tres modelos es mas adecuado paréaedccomportamiento de
los beneficios de la empresa con respecto al nudeedtientes que tiene?

e) ¢Qué beneficios esperamos que tenga la empresdocsamumero de clientes

ascienda a 100? (nota: utilice el modelo que usteel mas adecuado)

Solucion:

a) Representacion de los datos y el modelo lineak Bhatener la representacion
gréfica de la variable beneficios en funcion al eémnde clientes se realizaran
los siguientes pasos:

1) En el menu que encontramos en la parte superior del
programa seleccionamos Ver

2) Graficos

3) Graficos X-Y (scatter)

4) Seleccionamos como variable dependiente (variadleje
Y) los Beneficios y como variable independienteri@dae
del eje X) El numero de Clientes.

5) Por ultimo, seleccionamos aceptar y obtenemosé&icg

gue aparece a continuacion. La expresion linealgpaeece
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en el grafico es la correspondiente al modelo linea

estimado por gretl.

CRESES e

Beneficios con respecto a Clientes (con ajuste minimo-cuadratico)

T T
¥ =70,7 +2,99%

Beneficios

Hacer ‘click en el gréfico para ver un meni emergente

b) Utilizando la informacion que nos aporta el graffm@sentado en el apartado

anterior, podemos observar que hay ciertos valguesno quedan ajustados, de
una forma adecuada, por el modelo que nos ofresefelare gretl. Aln asi,
para poder concluir de una forma mas correcta prdgunta planteada, sera

adecuado recurrir, por ejemplo, al coeficiente ekemninacion.

Ajuste lineal. Con el objeto de obtener la estimacion del moliletal, y para ir
adaptandonos a los comandos que presenta Greiiilizara a continuacion la
opcion de Minimos Cuadrados Ordinarios (M.C.O.araPello recurrimos a la
opcion MODELO en el menu superior de Gretl. A condicion seleccionamos
MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS. Una vez que hemosesalionado el
método correcto para realizar la estimacion essagieincluir que variable sera
la independiente y cual sera la variable depeneliéidtese que en el cuadro de
las variables independientes aparece por defeetopse const. Esta variable
hace referencia a la constante del modelo. Unaeewletados todos los pasos
se obtiene la siguiente ventana, en la cual segoueer los valores de cada uno
de los parametros estimados asi como algunas nsedidtadisticas, de
bondad,...

Teniendo en cuenta los resultados podemos decir Ilgueexpresion
correspondiente al modelo lineal #s= 70.6951 + 2.99203x,, dondey; son

los beneficios ¥k, son el nimero de clientes.
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Modelo 1: MCC, usando las ob=zervaciones 1-10 -

Variable dependiente: Beneficios i

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t© Valor p
| const 70,8951 17,9556 3,957 0,0043 ##*

Clientes 2,99203 0,464480 6,442 00,0002 i .

Media de la wvble. dep. 181,4000 D.T. de l1a vble. dep. 38,57230

Suma de cuad. residuos 23i64,320 D.T. de 1la regres=sidn 16,448310

R—cuadrado 0,838368 E—cuadrado corregido 0O,818164

F{i, =) 41,49508 Valor p (de F) 0,000200

Log-—wverosimilitud —431 , 07577 Criterio de Akaike 86,15154

Cricterin de Schwarz B&, 75671 Crit. de Hanmnman—{uinn B5,4B767 =

Ajuste semi-logaritmico. La expresion de un modelo semi-logaritmico queda
definida pory; = a + 8 Inx; + u,. Realizando el cambio de variatiex, = z,

la expresion anterior queda reducida a un modeéaljy, = a + B z; +u;. Asi
pues, lo Unico que tendriamos que hacer es segumismos pasos que se han
aplicado en el caso anterior. En este caso lahlari@ependiente sigue siendo
los Beneficios y la variable independiente es le@ks (logaritmo del numero
de clientes). Luego para realizar el ajuste defosinta variable | _Clientes

siguiendo los siguientes pasos:

1) Seleccionamos la variable Clientes

2) En el menu superior, dentro de la opcion ANADIRsskecciona
LOGARITMOS DE LAS VARIABLES SELECCIONADAS.

3) A continuacion, en el listado de variables, en@nt's una nueva
variable llamada |_Clientes.

4) Una vez descritas las variables, se realiza etenjireal entre la
variable Beneficios y |_Clientes.

EIE . T

Archive Editar Contrastes Guardar Graficos Analisis LaTeX

Modelo 2:
MCC, usando las observaciones 1-10
Variable dependiente: Beneficios

Coeficiencte Desv. Tipica Estadistico t Valor p

const —-234,964 47,3768 -5,545 0,0005 o

1 Clientes 114,773 11,8427 %,860 G,43e-08 *ww =
Media de la vble. dep. 181,4000 D.T. de la wble. dep. 38,57230
Suma de cuad. residuo=s 1018,03% D.T. de la regresion 11,28073
R—cuadrado 0,523972 R-cuadrado corregido 0,914468
F(i, 8 897,22508 Valor p (de F) g,43e-08
Log-werosimilitud -37,30463 Criterio de Akaike 78,60925 3
Criterio de Schwarz 75,21442 Crit. de Hanman-Quinn 77,94538

1
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Con los resultados que se muestran en la Figurdenpos concluir que la

expresion del modelo semi-logaritmico #s= —234.964 + 116.773 In x;.

Ajuste reciproco. En el caso del modelo reciproco, sabemos quedaiéel que

se describe entre la variable dependiente e indép®e viene dada por la

<z 1 . . .
=qa —+u,. = Z.,
expresiony; + B —+u, Considerando el cambio de vanalgjle— & la
t t

expresion del modelo reciproco coincide con la espondiente al modelo
lineal. Por tanto, lo Unico que deberiamos hasatescribir esa nueva variable

y volver a utilizar M.C.O.
Pasos para describir la variable

1. Seleccionamos en el menu superior la opcion ANADIR.

2. Dentro de la opcién afadir nos quedamos con DEFINBEVA
VARIABLE...

3. Al seleccionar la opcion definir nueva variableabee una nueva ventana
en la cual introduciremos el nombre de la nuevéabbe y la expresion
correspondiente al cambio que se desea hacer. Ldegtro del cuadro

escribimos Inv_Clientes=1/Clientes

Donde Inv_Clientes es la variable que se obtieneedbkzar la inversa

sobre la variable Clientes.

Una vez definida la nueva variable, se realizajgdta lineal entre la variable

dependiente Beneficios y la variable independiémteClientes. En este caso, el

modelo reciproco queda determinado gpr= 302.983 — 4111.37 xi
t
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Modelo 3:
Variable dependiente: Beneficios

MCC, us=sando las observaciones 1-10

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 302,983 8,05796 37,60 2,75e-010 #*#=*
Inv Clientes -43111,37 281,261 -i5,74 2,66e-07 ®%% w
Media de la vble. dep. 181,4000 D.T. de la vble. dep. 38,57230
Suma de cuad. residuos 419,0360 D.T. de la regresidn T7,237368
R-cuadrado 0,968706 R-cuadrado corregido 0,964785
F(i, 8) 247,6420 Valor p {(de F) 2, 66e-07
Log-verosimilitud —-32,86624 Criterio de Akaike 63,732489
Criterio de Schwarz T70,33760 Crit. de Hamman—Quinn ©3,08862
e —
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d) Para identificar cual de los tres modelos esnés adecuado, para describir el
comportamiento de los beneficios de la empresarespecto al numero de clientes,
estudiamos el valor del coeficiente de determimadiZada una de las salidas obtenidas
en el apartado anterior nos muestra el valor R radad Alternativamente, se puede
construir una tabla, como la que aparece en laesigufigura, la cual recoge los valores
estimados de cada uno de los pardmetros asi comatoeldel coeficiente R_cuadrado.
Para obtener esta salida es necesario seguiglaigrsies pasos:

1. Cuando se realiza el ajuste de cada uno de los losogeobabilisticos, es
necesario guardar SESION COMO ICONO ( dentro dapleion archivo de la
ventana del modelo estimado)

2. Una vez guardado cada uno de los modelos nos var@opantalla principal de
Gretl. En ella en la parte inferior de la pantatecontramos la opcion VISTA
DE ICONOS DE SESION. Con esta opcion se abre unéama nueva donde
aparece, entre otras cosas, los modelos que hetimoa@o y Tabla de Modelos.

3. Situando el puntero del raton sobre cada uno demlodelos y utilizando el
botén derecho del mismo, seleccionamos la opci6ARIR A LA TABLA DE
MODELOS.

4. Una vez afiadidos los tres modelos a la tabla deelm®dabrimos la tabla de

modelos y obtenemos la ventana que aparece a caaihm.

I =TT
- : — =T
gretl: tabla de modelos f - ak = I

S = T B

Estimaciones de MCOO
Variable dependiente: Beneficios

{3y (2 (3}

I consto TO, TO —235, 0=~ S03,0~*
(27, 96) (a2, 38) (2, 058)

ITnwv Cliences e b e B

1o
R—cuadrado 0,834 0, 92a0 (. o621
=5 T

InE.

Desviaciones tipicas entre paraentesis
= dndica significativo al nivel del 10 por ciento
=% dmndica significativo al nivel del 5 por cientco

El modelo que presenta el mayor valor de R-cuadcadiesponde al obtenido con el
modelo reciproco. Por tanto, podemos concluir gu&asadecuado recurrir a un modelo

de la forma
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y; = 302.983 — 4111.37 xlt
dondey; es el beneficio de la empresaxy hace referencia a la variable nimero de
clientes. Si representamos graficamente (en lsamandel modelo estimado graficos—
gréfico de variable estimada y observada—observadastimada), se observa que el
modelo reciproco mejora los resultados del modakal representado en el apartado

a).

B8 oretl: grafico - . = =
T

T T
observada = prediceiém—

Beneficios

100 L I L I L L
1zo0 140 160 180 zoo 220

prediccién de Beneficios

123.21754 Hacer 'click’ en el grafico para ver un mend emergente

e) Utilizando la estimacion obtenida con el modedoiproco podemos decir que la
empresa tendra unos beneficios de 261.8693 cuatademga 100 clientes.



