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Para empezar...

En algunas ocasiones se suele pensar que la economia y el
medio ambiente son temas distantes, sin mucha
importancia en el dia a dia. No obstante, esta afirmacion
estd muy lejos de la realidad. Ambos campos cuentan con
un papel relevante en la manera en que vivimos O nNoOs
relacionamos con nuestro entorno, pues, tanto la economia
como el medio ambiente hacen parte de nuestra vida
diaria, desde que tomamos decisiones como la eleccidn de
usar un medio de transporte que contribuya a mitigar la
huella de carbono, o en la preocupacidon de usar de manera
adecuada los recursos que disponemos en la cotidianidad.

Comprender el vinculo que tiene la economia y el medio
ambiente es fundamental para desafiar las problematicas
que afectan al planeta y la sociedad, posibilitando Ia
comprensidn del: ¢Porqué los mercados financieros
reaccionan rdpidamente a noticias relacionadas con la
sostenibilidad?, o ¢COomo las empresas sin importar que tan
grandes o pequefias son pueden aportar al cuidado del
medio ambiente?. La respuesta a este tipo de incégnitas
puede ser compleja, pues se deben crear estrategias que
contribuyan a la economia de un pais, y al mismo tiempo
respete los limites de la naturaleza.

El propdsito de este documento es resaltar la relevancia
que tienen las politicas climaticas y econdmicas, su
relacion y la importancia de analizarlas en conjunto,
usando herramientas que brindan la posibilidad de darle
respuesta a dichas incognitas. Asi mismo, se explica de
manera minuciosa una herramienta en especifico, junto
con un ejercicio de un tema general para un mayor

entendimiento de los casos de uso. )
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En el presente documento se expondrd la volatilidad como medio
de andlisis de la variabilidad de los precios de los activos
financieros, la cual desempena un papel fundamental en los
mercados financieros ya que influye directamente en la toma de
decisiones de los inversionistas, de los entes reguladores que se
encargan de la mitigacion de riesgos ambientales, econdmicos, y
la valoracién de activos. La modelizacidn de esta variable es
esencial para su prediccién, debido a que permite comprender los
posibles escenarios a futuro y asi crear estrategias y tacticas con
anticipacion que disminuyan los riesgos del mercado.

Teniendo en cuenta lo anterior, el modelo GARCH (Autoregressive
Conditional Heteroskedasticity) introducido por Bollerslev en 1986
con enfoques MIDAS (Mixed Data Sampling), propuesto por Engle y
Ghysels (2013), facilita el andlisis y modelamiento de este tipo de
variables, dado que al ser un modelo de regresidon y estadisticq,
permite evaluar datos en diferentes temporalidades, integrando
informacién de alta y baja frecuencia que brinda datos mads
precisos y robustos sobre la valoracidon de activos en los entornos
ambientales y econdmicos, es una herramienta con un alto nivel
de flexibilidad, por lo tanto, proporciona informacion esencial para
abordar la incertidumbre en los mercados.

En este contexto, la incertidumbre se convierte en un factor
relevante en los mercados financieros ya que puede generar
dudas y ansiedad en las partes involucradas gracias al
desconocimiento de las condiciones econbmicas @y
medioambientales del futuro, por esta razdn, los indices de
Incertidumbre de las Politicas Econémicas (EPU) y Climaticas
(CPU) se han convertido en elementos cruciales para los
mercados financieros. La Incertidumbre de las Politicas
Econémicas (EPU) hace referencia a la falta de claridad de las
politicas fiscales y monetarias, mientras que la Incertidumbre de
las Politicas Climaticas (CPU), corresponde al desconocimiento de
las acciones gubernamentales asociadas al medio ambiente.
Estos indicadores impactan en gran medida a los mercados
financieros ya que genera un aumento en la volatilidad de los
precios de los activos y por consiguiente en las decisiones de
inversion.

~ (Tomado de: Canva, 2024)
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Ahora, la integracidon del modelo GARCH MIDAS y los indices
Climdaticos y Econdmicos, permiten un mayor entendimiento de la
conexion entre la volatilidod y este tipo de incertidumbres,
ofreciendo un andlisis mds detallado y preciso de la dindmica del
mercado financiero, que propicia un plan de accidn efectivo para
la toma de decisiones y mitigacion de riesgos.

Finalmente, para la evaluacidon de datos como los mencionados
anteriormente, se utiliza RStudio, una herramienta de andlisis
estadistico y de visuadlizacibn de datos que facilita la
implementaciéon del modelo GARCH MIDAS en el dmbito de la
volatilidad y la incertidumbre. Esta herramienta sobresale gracias
a su amplia gama de bibliotecas, su flexibilidad, facil uso,
capacidad de manejar grandes volimenes de datos y la creacién
de grdficos.

Asi mismo, se desarrolld una explicacidn minuciosa de RStudio,
desde la instalacion de la aplicacion paso a paso, hasta su uso vy el
ejemplo de un ejercicio de un tema general que es presentado
con precision con el objetivo de una mayor comprension del
empleo de la herramienta.

Por otro lado, cabe aclarar que el presente documento se sustent6
a partir de articulos de investigacion que proceden de importantes
bases de datos como Web of Science y Google Académico, con el
objetivo de proporcionar datos veridicos y de calidad. Asi mismo,
se empled Canva, una plataforma online de disefio grafico, como
apoyo del proceso de estructura y disefio de la cartilla, en la cual
se usaron herramientas que incorporan Inteligencia Artificial (1A)
como sugerencias de disefio y dajustes automatizados de
elementos grdficos o textuales, lo que contribuyd en la
organizacion del documento, la claridad del lenguaje y la
constituciéon de las ilustraciones.

i

il

Tener en Cuenta: Encontrards Palabras subrayadas, con la letra inclinada y de color verde

esmeralda

si no conoces bien su significado puedes darle “click” a la

palabra subrayada y te dirigird al Glosario, o puedes directamente desplazarte hacia las
altimas pdaginas donde encontrards el significado de las palabras mas relevantes.



El GARCH (Autoregressive Conditional
Heteroskedasticity) introducido por Bollerslev en
1986, es un modelo econométrico que permite

capturar la volatilidad condicional de las series
financieras, en otros términos, predice los cambios
del futuro de la varianza de los retornos de una
accion, divisa, o activo financiero a lo largo del
tiempo. Es una herramienta que cada vez tiene mas
relevancia, principalmente en los mercados
financieros gracias a que pronostica la volatilidad
de variables como las tasas de inflacibn o la
valoracién de activos financieros, de manera que
facilita crear estrategias anticipadamente
(Bollerslev et al, 1986). No obstante, el modelo
GARCH presenta limitaciones como la restriccion de
la no negatividad, limitacién al presentar valores
con varios numeros de coeficientes y la dificuitad de
evaluar diferencias entre variables en ia captacion
de la asimetria en segundos modelos condicionales
(Cappiello et al.,, 2003).

Estos impedimentos provocan que los datos no sean
muy especificos, y repercuten en la confiabilidad de
los resultados (Cappiello et al, 2003). Por ello, Engle
desarrolld6 el GARCH MIDAS (Autoregressive
Conditional Heteroskedasticity Mixed Data
Sampling) como una alternativa avanzada del
modelo GARCH, incorporando sus caracteristicas
principales y combindndolo con enfoques de
muestreo de datos mixtos (Engle et al, 2009). El
modelo GARCH MIDAS evoluciona como modelo de
regresion de frecuencia mixta, en otras palabras,
este modelo permite utilizar series temporales que
cuentan con datos que recopilan informacidon en
diferentes intervalos (diario, semanal, mensual...),
junto con variables dependientes (aquello que se
quiere predecir) y variables independientes q(cnquel
que se usa para desarrollar la prediccion). Esto
resulta valioso para modelar eventos econdmicos,
financieros y medioambientales de manera mdas
precisa (Engle et al,, 2009).

(Tomado de: Canva, 2024)
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/PORQUE SE DIFERENCIA DE
OTROS MODELOS DE REGRESION?

El modelo de GARCH MIDAS simboliza una transformacién significativa
en la modelacion de la volatilidad financiera, superando a los modelos
tradicionales, asi como el GARCH. A continuacién, se exponen las
principales diferencias:

Mayor flexibilidad

Cuenta con wuna alta gama de funciones de
ponderacidon que permiten modelar datos de forma
mas flexible, principalmente datos de volatilidad y de
baja frecuencia con diferentes periodicidades al

o r

mismo tiempo, esto proporciona una mayor o
adaptacién a diferentes tipos de variables y patrones 9
de modelacién, comparando las fluctuaciones de los ® P

eventos representando las tendencias a corto o largo
plazo.

(Tomado de: Canva, 2024)

Mejor precision

Este modelo tiene una visibn mas holistica de las
variables, gracias a la correlacién de datos de alta
frecuencia (factores a corto plazo, por ejemplo, los
retornos diarios) y datos de baja frecuencia (factores
a largo plazo, como los datos macroeconémicos),
ofreciendo una mayor precisién en la valoracién de
las predicciones de activos en diferentes periodos de
tiempo.

(Tomado de: Canva, 2024) (Tomado de: Canva, 2024)

AT
Mayor gestion del riesgo .é&‘

El modelo GARCH MIDAS captura datos complejos de volatilidad

financiera, de manera que tiene la capacidad de predecir las variables

implicadas con un alto porcentaje de exactitud, convirtiéndose en un

aspecto beneficioso para la toma de decisiones en cualquier campo

de accidn, en el cual se anticipan eventos y ayuda en la optimizacion

de recursos, la identificacidn de oportunidades y mds, donde la
. v informacidén anticipada ayuda a mitigar los riesgos del futuro y a
% gestionarlos de la debida forma.

(Tomado de: Canva, 2024)



Volatilidad:
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La volatilidad, definida como una medida de la variabilidad de los precios
en los activos financieros, desempefia un papel crucial en las decisiones
de inversion y la estabilidad de los mercados globales. Debido a su
importancia, la modelacién de esta variable ha sido ampliamente
estudiada en la literatura financiera. Los modelos GARCH (Autoregressive
Conditional Heteroskedasticity) desarrollados por Bollerslev et al. (1986) y
sus diferentes extensiones, incluidos los modelos GARCH-MIDAS (Mixed
Data Sampling) propuestos por Engle y Kelly (2013), se utilizan
comunmente para predecir la volatilidad.

La popularidad de los modelos GARCH se debe a su capacidad para
capturar la heterocedasticidad condicional, es decir, la variabilidad
cambiante de la volatilidad a lo largo del tiempo. Por otro lado, los
modelos GARCH-MIDAS permiten la inclusion de datos de diferentes
frecuencias, lo cual es particularmente relevante para la modelacion de
la volatilidad en los mercados financieros (Baum et al., 2010).

Tomado de: Canva, 2024

¢Por qué es importante?

I.Gestion de riesgos: En finanzas, la volatilidad es clave para la gestion de
riesgos. Inversores y gestores de fondos utilizan modelos como GARCH-
MIDAS para estimar la volatilidad futura, lo que les permite tomar
decisiones de inversiéon mas informadas. (Engle, 2002)

Il.Valoracion de opciones: La volatilidad es fundamental para valorar
opciones financieras. Un incremento en la volatilidad suele aumentar el
precio de las opciones de compra (calls) y de venta (puts) (Hull, 2021).
lll.Politica monetaria: Los bancos centrales monitorean la estabilidad
financiera utilizando modelos de volatilidad, que les ayudan a tomar
decisiones sobre la politica monetaria (European Central Bank, 2019).
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La volatilidad, tiene una importancia
econdémica y medioambiental
significativa. No solo afecta las
decisiones de inversiébn y estabilidad

financiera, sino que también tiene
implicaciones mds amplias en términos
econdmicos y de politica
medioambiental, generando

incertidumbre que puede impactar de
mualtiples maneras (Engle, 2004).

1. Incertidumbre Econémica:

La volatiidad en los mercados
financieros, especialmente en los
mercados emergentes, genera
incertidumbre econdmica que puede
llevar a una disminucién de la inversion y
un crecimiento econédmico mas lento. Las
fluctuaciones en los precios de los
activos afectan las decisiones
empresariales, retrasando proyectos a
largo plazo y generando preocupaciones

sobre posibles pérdidas financieras
(Baum et al, 2010). Esto es
particularmente relevante para los
mercados emergentes, donde las

economias pueden ser mds vulnerables
a cambios abruptos en las condiciones
del mercado (Hong et al,, 2023).

Volatil

dad: La
Incertidiimbre

2. Impacto Medioambiental:

Desde una perspectiva medioambiental,
la volatilidad tiene un efecto directo en
las decisiones de inversion relacionadas
con proyectos sostenibles y energias
renovables (Sadorsky,  2012). La
inestabilidad en los precios de los activos
puede desalentar la inversibn en
tecnologiaos verdes, ya que los
inversionistas buscan minimizar riesgos
en sus carteras. Esta incertidumbre
puede obstaculizar los esfuerzos para
combatir el cambio climatico y alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en particular el ODS 13, que se
enfoca en la accidon climatica (Perillg,
2023).

3. Politica Publica y Gestion de Riesgos:

Los gobiernos utilizan modelos de
volatilidad para evaluar los riesgos
econbmicos y tomar  decisiones

informadas en materia de politicas
publicas. Por ejemplo, las fluctuaciones
en los mercados financieros afectan la
formulacién de politicas monetarias,
fiscales y regulatorias, lo que a su vez
influye en la estabilidad econdmica
(Bernanke, 1983). Ademds, entender y
pronosticar la volatilidad permite a las
autoridades  disefar estrategias de
mitigacién que favorezcan el desarrollo
econémico y la proteccioén
medioambiental.

(Tomado de: Canva, 2024)
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MODELO

(Tomado de: Canva, 2024)

El modelo GARCH-MIDAS ha sido implementado en varios paises para analizar
la volatilidad en diversos contextos econdmicos y financieros. En paises
desarrollados como Estados Unidos y el Reino Unido, el modelo se ha utilizado
para evaluar la volatilidad en los mercados bursatiles y los indices financieros,
destacando su capacidad para manejar datos frecuentes y complejos (Baum
et al, 2010). En el caso de Ching, el GARCH-MIDAS ha sido aplicado para
examinar la volatilidad en los mercados de acciones y divisas, demostrando
como el modelo captura dindmicas especificas de un mercado emergente
con caracteristicas Unicas (Salisu et al., 2022). En Brasil y Suddfrica, el modelo
ha sido utilizado para analizar la volatilidad en los mercados de acciones y
tasas de cambio, enfocdndose en el impacto de choques econdmicos y
politicos en estos mercados emergentes (Hong et al,, 2023).

En México, el GARCH-MIDAS se ha
aplicado para estudiar la \
volatiidad en los precios de '
materias primas y en los mercados

financieros,  aprovechando  su

capacidad para combinar datos de

alta y baja frecuencia vy
proporcionar un andlisis mdas i
detallado (Wang & Li, 2023). Estas
aplicaciones resaltan la

versatilidad del modelo GARCH-

MIDAS en la evaluacidon de la

volatilidad en una variedad de

economias, tanto desarrolladas /
como emergentes, y su
importancia para la gestion de
riesgos y la formulacién de politicas
en contextos econdbmicos vy
financieros diversos.

W/
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INCERTDUMBRE SOBRE
LA POLTICA CLMATICA
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I. Definicion y Relevancia de la CPU

(Tomado de: Canva, 2024)

La Incertidumbre de la Politica Climética (CPU) es un indice capaz de
medir la falta de claridad generada por las futuras acciones y
regulaciones gubernamentales asociadas a los cambios del
medioambiente a nivel mundial y sus posibles implicaciones climaticas,
politicas y econdmicas. Es considerado como un receptor neto de shock
de incertidumbre (Mokni et al, 2024, Pg. 1.), en otras palabras, el CPU
captura las variables que influyen en los cambios repentidos de las leyes
que involucran el orden de las politicas econdmicos como las energias
renovables y las medioambientales como los impuestos de las emisiones
de carbén (Garrett & Liu, 2023). Esta incertidumbre se debe a factores
como avances en la tecnologia, presiones sociales, fendmenos
metrolégicos o cambios en la normatividad gubernamental.

\’ Il. Impacto de la CPU en los Mercados Financieros

(Tomado de: Canva, 2024)

La prediccidn de la incertidumbre de la politica climatica ejerce una
influencia significativa en los mercados financieros debido a su impacto en
la toma de decisiones informadas y estratégicas a largo plazo, debido a que
las companfias afrontan desafios cada vez mds grandes dados los cambios
climaticos y la evolucién del habitat, creando nuevas necesidades en cortos
periodos de tiempo. La CPU es una herramienta elemental para construir un
futuro mds sostenible, pues su estimacion permite planificar y evaluar
oportunidades de inversidn a corto y largo plazo, donde empresas y entes
gubernamentales pueden crear proyectos con politicas mas efectivas (Tian

et al, 2022). w
AT A

(Tomado de: Canva, 2024) ) (Tomado de: Canva, 2024)




INCERTDUMBRE SOBRE
LA POLTICA CLMATICA
(=)

lll. CPU en Paises Desarrollados

|
=1
(Tomado de: Canva, 2024)

Las politicas climaticas (CPU) en paises desarrollados, ejercen una
presion significativa sobre los rendimientos de las acciones como
demuestran estudios en Estados Unidos (Baker et al, 2016) y Europa
(Arouri et al, 2010), especialmente en sectores intensivos en carbono. La
incertidumbre generada por estas politicas a largo plazo provoca que los
inversores sean mads cautelosos (Howarth, 2003), como lo confirman
estudios mds recientes como el de Mokni (Mokni et al, 2024). Esta
aversion al riesgo se traduce en una mayor volatilidad en los mercados,
especialmente en sectores como la energia, carbono y el transporte
(Choi, 2020). Adicionalmente, algunos académicos, como Garvriilidis
(2021) y Chen (Chen et al, 2023), ven en las politicas climaticas una
oportunidad para evaluar diferentes variables climaticas y fomentar la
transicion hacia una economia mds sostenible a largo plazo.

IV. CPU en Paises Emergentes

A i

(Tomado de: Canva, 2024)

Estudios recientes (Ye et al, 2021; Huang et al, 2023) demuestran que la
incertidumbre politica en paises emergentes inhibe la inversién en energias
limpias, lo que a su vez afecta negativamente la sostenibilidad ambiental y
la capacidad de estos paises para mitigar el cambio climatico. Ademads,
esta incertidumbre incrementa los riesgos financieros, reduciendo el crédito
disponible y aumentando la probabilidad de insolvencia (Dai & Zhang,
2023). Esto se debe a que la incertidumbre politica promueve
comportamientos mds cautelosos tanto en bancos como en consumidores.

(Tomado de: Canva, 2024)
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INCERTIDUMBRE DE LA

POLITICA ECONOMICA
A2

(EPU)

I. Definicion y Relevancia de la EPU

(Tomado de: Canva, 2024)

La Incertidumbre de Politicas Econémicas (EPU, por sus siglas en inglés) se
refiere a la falta de claridad sobre las futuras politicas fiscales y
monetarias que los gobiernos implementardn. Esta incertidumbre puede
generar dudas y ansiedad en los mercados financieros, ya que los
inversores y agentes econdmicos enfrentan dificultades para prever
como evolucionardn las condiciones econémicas y financieras (Bordo et
al, 2022). La EPU puede ser desencadenada por cambios en la
administracion gubernamental, crisis econdmicas inesperadas o
desastres naturales que exigen respuestas econdmicas rapidas, asi como
por una comunicacién inadecuada por parte de las autoridades
econdémicas (Baker et al., 2016).

& 1
b e, 1\
(- Ty
¥ —__J

!
Il. Impacto de la EPU en los Mercados Financieros®

(Tomado de: Canva, 2024)

La EPU tiene un impacto significativo en los mercados financieros,
afectando las decisiones de inversidn y consumo. La falta de claridad
sobre las politicas econdmicas futuras puede llevar a una mayor
volatilidad en los precios de los activos, decisiones de inversion mas
cautelosas y cambios en las estrategias de gestion de riesgos (Aizenman
& Jinjarak, 2019). Ademads, la EPU esté asociada con una disminucién en la
liquidez y un aumento en el costo del capital, lo que dificulta a las
empresas obtener financiamiento (Ghirelli et al, 2021). Las fluctuaciones
en las tasas de cambio también afectan a las empresas con operaciones
internacionales, demostrando el impacto global de la incertidumbre
econémica.

(Tomado de: Canva, 2024)



INCERTIDUMBRE DE LA
POLITICA ECONOMICA

((EE Q j) (Tomado de: Canva, 2024)

lll. EPU en Paises Desarrollados

En los paises desarrollados, la EPU ha mostrado un impacto negativo en el
crecimiento del PIB, como se observd en estudios realizados en Estados
Unidos (Ghirelli et al, 2021). Ademds, la EPU ha sido vinculada con una
disminucién en la liquidez del mercado y un aumento en el costo del
capital, lo que complica la obtencidn de financiamiento para las
empresas. La volatilidad en las tasas de cambio también afecta a las
empresas con operaciones internacionales, evidenciando cdémo la
incertidumbre econémica puede tener repercusiones globales (Ghirelli et
al, 2021).

IV. EPU en Paises Emergentes

Tomado de: Canva, 2024)

En los paises emergentes, la EPU tiene efectos particularmente
pronunciados. La alta variabilidad de las divisas, los problemas en el
comercio y las politicas regulatorias cuestionables derivadas de
escenarios politicos inestables pueden intensificar la EPU (Huang et al,
2023). Esto afecta negativamente el costo del capital y reduce el interés
de los inversores, especialmente en grandes empresas con estructuras
de capital complejas (Liu & Wang, 2022).

(Tomado de: Canva, 2024) -

omado de: Canva, 2024)



USO DEL MODEL®
GARCH-MIDAS Y LOS
INDICES CPU Y EPU

En un mundo financiero cada vez mas volatil, la combinacion de CPU,
EPU y GARCH-MIDAS se revela como una solucién sofisticada para
analizar la compleja relacion entre factores macroecondmicos y la

inestabilidad de los mercados. Estos modelos, al capturar la influencia

de mudltiples variables, ofrecen una visibn mds precisa y detallada de
los riesgos financieros.

El modelo GARCH-MIDAS (Generalized Autoregressive
Conditional Heteroskedasticity with Mixed Data
Sampling) es una extension de los modelos GARCH U
tradicionales que permite integrar datos de diferentes :
frecuencias en un solo modelo. Este enfoque tiene varias
implicaciones y beneficios positivos en el andlisis
financiero y econémico.

.0

(Tomado de: Canva, 2024)
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Impacto del Modélo GARCH ™I lf [JD

en los mercad A

Captura de Volatilidad a Largo Plazo

GARCH-MIDAS permite capturar y modelar la volatilidad a largo plazo al ant
combinar datos de alta frecuencia (como diarios) con datos de baja -
frecuencia (como trimestrales). Esto puede proporcionar una visién mas 0N
amplia de cdmo las variables econdémicas y financieras afectan la

volatilidad en diferentes horizontes de tiempo (Engle & Lee, 1999). (Tomado de: Canva, 2024)

Q Mejora en la Prediccion de Volatilidad

@ La integracion de datos de diferentes frecuencias puede mejorar la precision
de las predicciones de volatilidad. Al considerar tanto la variabilidad a corto

.a plazo como las tendencias a largo plazo, el modelo GARCH-MIDAS puede
ofrecer prondsticos mas robustos (Clements & Hendry, 1998).

(Tomado de: Canva, 2024)

Andlisis de Impacto de Variables Economicas

Este modelo permite analizar el impacto de variables econbédmicas y
financieras que se observan con menor frecuencia, como los ciclos
econbmicos o politicas monetarias, sobre la volatilidad de activos
financieros. Esto puede ayudar a comprender mejor las fuentes de riesgo y
sus efectos a largo plazo (McAleer & Yu, 2006).

(Tomado de: Canva, 2024)

Flexibilidad en la Modelizacion

- GARCH-MIDAS ofrece flexibilidad para incorporar diferentes tipos de datos y
- e frecuencias en el andlisis, lo que puede ser particularmente Util en contextos
-~ — donde los datos de alta frecuencia son escasos o cuando se quiere evaluar
: el efecto de variables macroecondmicas que se reportan menos

™ frecuentemente (Koenker & Machado, 1999).
(Tomado de: Canva, 2024)

Evaluacion de Estrategias de Inversion

Para los gestores de fondos e inversores, un modelo que combina datos de ~
diferentes frecuencias puede proporcionar informacién valiosa para | - -
. . . g o e o oy -
desarrollar estrategias de inversion basadas en la prevision de volatilidad, ¢
ayudando a ajustar las carteras de inversion en respuesta a cambios
econdémicos o financieros (Bauwens & Laurent, 2005). (Tomado de: Canva, 2024)

Mejora de la Estimacion del Riesgo

Al integrar informacién sobre la volatilidad a largo plazo y a corto plazo,
GARCH-MIDAS puede mejorar la estimacién del riesgo y, en consecuenciq, la
gestis’)n del riesgo en diversos entornos financieros (Bauwens & Laurent,
2005).

(Tomado de: Canva, 2024)

(Tomado de: Canva, 2024)




RSTUDI® ®

€39 Studio

"~ (Tomado de: RSTUDIO, 2024)

(Tomado de: Canva, 2024)
o

Considerando lo mencionado anteriormente,
utilizamos el software RStudio como nuestra
herramienta principal para el andlisis de los datos

de manera exhaustiva,  construir modelos
predictivos, y visualizar las tendencias. A
continuacién, explicaremos el lenguaje de

programacién R — Estudio, el cual servird como guia
para futuras investigaciones.

¢Qué es RSTUDIO?

RStudio es una herramienta
gratuita que ayuda a analizar y
entender datos utilizando el
lenguaje de programacién R
Imagina que tienes un montdén de
informacién sobre ventas, clientes

Con RStudio, puedes; o climatologio, y necesitas
encontrar patrones o tendencias.
1.Crear grdficos y visualizaciones RStudio es como un asistente que
para entender mejor tus datos te ayuda a organizar y analizar
2.Redlizar andlisis estadisticos esos datos de manera facil y
para encontrar patrones vy rapida (RStudio, 2023).
tendencias
3. Utilizar modelos predictivos
para tomar decisiones
informadas

A

o ?
-
\ @4

Por ejemplo, si eres duefio
de una tienda en lineq,
puedes utilizar RStudio
para analizar las ventas
mensuales y predecir las
tendencios de compra
para el préximo ano.

o

(Tomado de: Canva, 2024)
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(Tomado de: R, 2024)
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R es un lenguagje de programacion
especializado en andlisis estadistico vy
visualizacion de datos, desarrollado por Ross
lhaka y Robert Gentleman en la Universidad
de Auckland en la década de 1990. Este
programa es Util para analizar informacién
compleja, crear grdficos y diagramas,
investigar y encontrar patrones en los datos,
y ayudar a tomar decisiones informadas.
Ademds, R es especial porque es gratuito y
abierto a todos, tiene una comunidad
grande que lo actualiza constantemente, y
es facil de usar, incluso para quienes no son
expertos en computadoras. R es unad
herramienta poderosa para entender vy
trabajar con grandes volUmenes de datos, y
es Gtil para estudiantes, investigadores,
empresarios y cualquier persona que
necesite analizar informacién. (lhaka &
Gentleman, 1996).

Caracteristicas Principales de R:

Lenguaje de
Programacion:

R es un lenguaje
interpretado, lo que significa
que el cbédigo se ejecuta
directamente sin necesidad
de compilacién previa. Esto
facilita el desarrollo répido y
la prueba de nuevas ideas
(R Core Team, 2023).

Entorno de

Desarrollo

Integrado
(IDE):

Bibliotecas y
Paquetes:

R cuenta con una vasta

Aunque R en si mismo es un
lenguaje, a menudo se usa
junto con entornos de
desarrollo integrados como
RStudio. RStudio proporciona
una interfaz grafica para
escribir, depurar y ejecutar
cédigo R, asi como para
visualizar datos (Posit, 2023).

coleccidbn de paquetes vy
bibliotecas que amplian sus
capacidades. Estos
paquetes son desarrollados
por la comunidad y pueden
realizar una variedad de
tareas, desde andlisis
estadistico avanzado hasta
graficos  complejos.  Los
paquetes se pueden instalar
y  gestionar  facilmente
utilizando el sistema de
estibn de paquetes de R
CRAN, 2023).
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Caracteristicas Principales de R:

Estadistico: : .
stadistico de Datos: Activa
\

(Tomado de: Canva, 2024)



Ventajas de
RStTudio

R-Studio es una herramienta Gtil para el
andlisis de datos y su reconocimiento es
gracias a que cuenta con diversas ventajas
significativas que resaltan de manera
beneficiosa este software, las tres ventajas
principales son (RStudio Desktop - Posit, 2024):

(Tomado de: R, 2024)

R-Studio cuenta con una interfaz grafica que
. proporciona un desarrollo facil y rdpido de
y personalizable escritura, ejecucién y depuracién de codigos; El
-~ cual permite visualizar el cédigo, resultados vy

graficas de manera simultGnea y asi gestionar los
proyectos eficientemente. Adicionalmente, durante
el proceso, R-Studio brinda posibles soluciones por
medio de sugerencias de funciones con sus
¢ respectivos argumentos y nombres especificas de

(Tomado de: Canva, 2024) las variables.

Es un programa intuitivo

R-Studio es una herramienta de acceso libre, si bien dispone

de una versibn paga (RStudio Desktop Pro), la version Esun Software
gratuita ofrece un programa completo de cédigo R con todos gratuito y de
los elementos necesarios para gestionar proyectos, de cédigo abierto.
manera que se puede personalizar y adaptar de acuerdo con
las necesidades de cada individuo sin exigir un pago
monetario. Por otro lado, al ser de cédigo abierto permite que
los desarrolladores puedan publicar sus coédigos y que otras
personas puedan hacer uso de ello, creando una comunidad
activa que puede compartir paquetes de cddigos,
documentos y tutoriales, mediante foros interactivos en linea
donde transmitir sus dudas o conocimientos.

(Tomado de: Canva, 2024)

Este lenguaje de programacion permite
1 @ manipular datos facil y eficazmente, organiza

(Tomado de: Canva, 2024)

y estructura los cédigos mediante funciones,

bucles y condicionales; y realiza andlisis

. . estadisticos a partir de modelos predictivos o

R-Studio cuenta con una amplia pruebas de hipoétesis, asi mismo genera
gama de funcionalidades  grdficos personalizados de alta calidad.



Funciones © ~
de R-Studio

(Tomado de: Canva, 2024)

R-Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE)
para R, un lenguaje de programacion ampliamente
utilizado en estadistica, andlisis de datos y ciencia de
datos. Este entorno facilita diversas tareas
relacionadas con el andlisis de datos, incluyendo
programacién, graficos, y modelado estadistico.

|
=]

(Tomado de: Canva, 2024)

1. Programacion

RStudio proporciona un espacio amigable para escribir y
ejecutar cbédigo en R. La capacidad de ejecutar cédigo linea
por linea o en bloques facilita el desarrollo rapido y la
depuracién de scripts complejos (RStudio Team, 2022).
Ademads, incluye funciones de autocompletado, resaltado de
sintaxis y gestidon de proyectos, lo cual mejora la eficiencia de
los programadores y analistas.

2. Visualizacion de Datos

(Tomado de: Canva, 2024)

Una de las fortalezas de RStudio es su capacidad para
visualizar datos de manera avanzada y personalizada. El
entorno es compatible con paquetes graficos como ggplot2 y
lattice, que permiten la creacion de graficos de alta calidad y
facilmente personalizables (Wickham, 2016). Esto incluye la
generacion de diagramas de dispersion, graficos de barras,
mapas de calor y grdficos interactivos, que pueden ser Utiles
en informes y presentaciones.

3. Modelado Estadistico D

(Tomado de: Canva, 2024)

RStudio facilita la ejecucidon de andlisis estadisticos complejos,
como regresiones, pruebas de hipotesis, y andlisis de series
temporales (Venables & Ripley, 2002). Su disefio hace que sea
facil de aplicar técnicas estadisticas a grandes conjuntos de
datos y visualizar los resultados.

(Tomado de: Canva, 2024)




(Tomado de: Canva, 2024)

1*:::%5=' 4. Gestion de Datos

RStudio ofrece herramientas integradas para importar, limpiar
y manipular datos. Paquetes como dplyr y tidyr permiten
realizar operaciones de transformacion, filtrado y agregacion
de datos de manera eficiente (Wickham & Grolemund, 2017).
Estas funciones son esenciales para preparar los datos antes
de aplicar modelos estadisticos o de aprendizaje automatico.

5. Creacion de Informes Reproducibles

(Tomado de: Canva, 2024)

Con RStudio, es posible crear informes reproducibles a través
de R Markdown. Esta funcién permite combinar cédigo R,
andlisis y texto narrativo en un solo documento, que se puede
exportar a formatos como HTML, PDF y Word (Xie, 2022). Esta
capacidad es valiosa para los analistas y cientificos de datos
que necesitan documentar sus procesos Yy compartir
resultados de manera clara y profesional.
(Tomado de: Canva, 2024)

6. Desarrollo de Aplicaciones Web

RStudio también es compatible con el desarrollo de
aplicaciones web interactivas a través del paquete Shiny. Esto
permite a los usuarios crear dashboards y aplicaciones para
visualizar y analizar datos en tiempo real (Chang et al., 2021).

(Tomado de: Canva, 2024)

(Tomado de: Canva, 2024)



(Tomado de: Canva, 2024)
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TUTORIAL
 EDUCATIVO

£
1"'- Teniendo en cuenta la informacion previamente mencionada
sobre R-Studio, sus caracteristicas y usos, a continuacion, se
explicard codmo hacer uso del software, para ello, primero es
necesario descargar e instalar R-Studio. Se debe tener en
cuenta que existen diferentes versiones compatibles de
acuerdo con el sistema operativo del dispositivo de escritorio, |
como Windows y macOS, de manera que su implementacion
es adaptable a diversas plataformas. -
Para mayor comprension, se detallardn las instrucciones paso |
a paso para realizar la descarga e instalacion de RStudio
segln el sistema operativo correspondiente. "
Previo a la descarga de RStudio, se debe tener instaladoRen |
el equipo, la cual es una interfaz mds amigable con el
desarrollo de RStudio que permite realizar operaciones _'-‘

matematicas, gréficos y andilisis. '{-:_

5
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(Tomado de: Canva, 2024)



(Tomado de: Rstudio, 2024)

(Tomado de: Canva, 2024)

A better way to
deploy R & Python

Tomado de: PoSit.co, 2024.

St adn no tiene descargado R, dar Si no te funciona
el anexo, copia el siguiente enlace en una ventana nueva de
tu navegador favorito: https://posit.co/download/rstudio-
desktop/#download. Si el enlace tampoco cumple con su
funcion, dirigete a la pdgina principal de PosSit
(https://posit.co/). Una vez hayas entrado a la pdgina de
PoSIt, en la pdgina principal encontrards un cuadro azul con
el texto "'DOWLOAD RSTUDIO", este es un botdn que dirige
directamente a la pdgina de instalaciéon de R (Observar el
grafico 1).

GRAFICO I: Pagina principal de PoSit.
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(Tomado de: Canva, 2024) @
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https://posit.co/download/rstudio-desktop/#download
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Posteriormente estards ubicado en la pestaina de RStudio IDE, para
trasladarte a la seccidon de descarga del programa, debes presionar en el
botén azul "DOWLOAD RSTUDIO" (Observar el gréfico 2). Después
encontrards el drea de descarga titulado RStudio Desktop, donde debes
trasladarte hacia abajo y ahi estard el botén para descargar R (Observar
el grafico 3y 4).

GRAFICO 2: Pagina RStudio IDE de PoSlIt
s [ s |

RStudio IDE

(Tomado de: Canva, 2024)

S

Tomado de: PoSit.co, 2024.

GRAFICO 3: Padgina RStudio Desktop de PoSit

posit

F‘éétudio Desktop

ﬂ Tomado de: PoSit.co, 2024.

™ y i
o™ |
(Tomado de: Canva, 2024)
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GRAFICO 4: Botén de descarga del programa R

[t
1: Install R 2: Install RStudio
._,.f-"f (Tomado de: Canva, 2024)

Tomado de: PoSit.co, 2024.

Al presionar el botdn se abrird una nueva ventana en la cual encontraras el
acceso de la descarga de R de acuerdo con el sistema operativo del
dispositivo de escritorio de Windows y macOS (Observar el grafico 5). A
continuacion, se explicard como hacer la instalacién de cada sistema
correspondientemente.

GRAFICO 5: Descarga de R de los sistemas
operativos de escritorio
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- - BEEB Tomado de: PoSit.co, 2024.
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(Tomado de: Canva, 2024)
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1. Descargar
1. Visita CRAN. (https://cran.r-project.org/)
2. Posteriormente de ir a la plataforma se abrird una pdgina en donde

podrds ver las diferentes descargas para cada sistema tanto de Windows
y MacOS.

3. Para descargar en Windows debes darle click (Observa el grafico 6):

GRAFICO 6: Descarga de R en Windows
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Tomado de: Rstudio, 2024

4. Posteriormente, se debe descargar la base de archivo .exe en Windows
(Observa el grafico 7):

GRAFICO 7: Haz clic en base y luego en Download R for Windows para
obtener el archivo .exe

fo e

[lsas B s i L ol i, Thn o0 o0 bl v ol 12 matal F, Wt [he (sl mampy €=

w0 ] B mer of commvieaed TN packups for I o= J Dy

ikl oo il Benarwr of crmmisaed LTI AN packapr by sondesd v =l B jlm B 4 D) . .

| 5 Tl ne Bedd IC el B pachuges. Thas i =i yvos w10 Tk o pon puckapss - Windorwn, or w Seakd B merld 5. Abre el GrChlVO y S|gue

Pl s i wihatea biiimvren b DTS Fracbibpes s o doiostn i 0 il 03 (owilimct Lsnd Lifigos Snivonts ol vl of poobolloin ol il ioied b " michooms o Do i IOS pOSOS de |nStG|OCién

Vom o tdea ol e il oy L P00 i B o Womdrmy EAD)

e R Jers gy brc by owm b ey Sy cwsem e cmnresd oy pemariees L fhr vl pres semems vk dorey lapled e pighing

Tomado de: Rstudio, 2024



30
BKOGESO MAc@OS

1. Descargar R

Proceso con MacOS:

1. Visita CRAN. (https://cran.r-project.org/)

2. Posteriormente de ir a la plataforma se abrird una pdagina en donde
podrds ver las diferentes descargas para cada sistema tanto de Windows
y MacOS.

3. Para descargar en MacOS debes darle click (Observa el grafico 8):

GRAFICO 6: Descarga de R en Windows
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Tomado de: Rstudio, 2024

4. Descarga la versidn adecuada para tu macOS y ejecuta el archivo .pkg
para instalarlo.

(Tomado de: Canva, 2024)



2Come clesearger RSiuello?

Una vez que R este descargado e instalado, se puede continuar con la
descarga de R-Studio. En este apartado se presentardn las instrucciones
para la descarga del software de acuerdo al sistema operativo elegido
(Windows y macOS).

Para ambos sistemas:

1. Visita RStudio. (https://posit.co/download/rstudio-desktop/)

2. Selecciona la versién de RStudio que mds se ajuste para tu sistema
operativo. Para Windows (Observa el grafico 9):

GRAFICO 9: Descarga de RSTUDIO

1: Install R 2: Install RStudio

§ige 365,55 MB

(Tomado de: Canva, 2024) m

Tomado de: PoSlt.co, 2024

3.Revisa que paquete se acomoda a tus necesidades ya sea en Windows o
en MacOS y sus versiones (observa el graficol0):

GRAFICO 10: Descarga de RSTUDIO en otros sistemas

RS T

4. Descarga y ejecuta
el instalador.

Uherrlu I3 Dedria® 11

Whrerrlia 22 Deleias 12

Tomado de: PoSlt.co, 2024
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1. Abre RStudio.

2.Dependiendo del ejercicio que deseas hacer en el programa R, como
por ejemplo sacar la media de datos, debes tener en cuenta la
ecuacién secuencia para agregarla, (observa el grafico 11).

GRAFICO 1I: Paquetes en R
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

(Tomado de: Canva, 2024)

3. Escribe install.packages("nombre _paquete”) en la consola (Observe el grafico 12).



GRAFICO 12: Paquetes en R

g BiE (ode Vaw Pobi Lmeen Buld Deboeg Fralie Tosh  Hap
IR - . rag
ol o P
i Tt B e T il ] 3 == - Cmore T
1 irsrall, packapes (resdr]
@ readr resdr; Read Ractaagulse Tewt Dot

R g guitd & ‘bl 16 1 Pt B il il Frapmdlily | Doy

B FEanrog-iT wilp g Pl vt e it [EiE e e, gl Yed] I oL cbeleed 1
Fredly piw marry o of difs ond o Ba wild sl P claindy
Loy vt i whisrs popd Py o Fulefiieti

Tomado de: RSTUDIO, 2024

4. Presiona Enter, y el paquete se instalard desde el repositorio CRAN.

En R, los paquetes son colecciones de funciones que permiten extender las
capacidades del lenguaje para realizar tareas especializadas. Estos paquetes se
pueden encontrar en CRAN (Comprehensive R Archive Network), lo que asegura que
han sido revisados antes de estar disponibles para su uso.

- R (Tomado de: Canva, 2024)
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GRAFICO 13: Paquetes en R

install.packages ("readr")
install.packages ("dlpyr")
install.packages ("broom")
install.packages ("Imtest")
install.packages("car")
install.packages ("ggplot2")
install.packages ("ggfortify")
install.packages("tibble")
install.packages ("normtest")
install.packages ("Desctools™)
install.packages ("tseries")

Tomado de: RSTUDIO, 2024

Algunos paquetes Gtiles, como los que se muestran en la imagen, incluyen (observa el
grafico 13):

e readr: Importa datos de manera eficiente desde archivos de texto como CSV.
e dplyr: Permite manipular datos de manera simple y eficiente, facilitando tareas

como filtrado, agrupamiento y resumen de informacion.

broom: Ordena y organiza los resultados de modelos estadisticos en data
frames.

Imtest: Realiza pruebas estadisticas en modelos lineales.

car: Ofrece herramientas adicionales para andlisis de regresidn y datos.

ggplot2: Utilizado para crear graficos avanzados y personalizables.

ggfortify: Extiende ggplot2 para visualizar objetos estadisticos complejos.

tibble: Una version mejorada de los data frames de R, proporcionando mds control
y claridad en su uso.

e normtest: Realiza pruebas de normalidad para verificar la distribucién de los datos.
¢ Desctools: Herramientas descriptivas para el andlisis de datos.

e tseries: Diseflado para andlisis de series temporales y pruebas estadisticas

relacionadas con datos secuenciales.

(Tomado de: Canva, 2024)
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Para instalar estos paquetes en R, utilizamos la funcién install.packages(). (Observa el
grafico 14)

GRAFICO 14: install.packages
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O R -

Tomado de: RSTUDIO, 2024

ecnlR guardanlos
enllalbibliofecaldearchiVos:

Para continuar trabajondo con datos en RStudio, a menudo necesitas instalar
paquetes que contienen funciones especializadas. En la imagen se ve como se
instalan varios paquetes utilizando la funcién install.packages() mencionada
anteriormente:

(Tomado de: Canva, 2024)
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1.Abrir RStudio.
2.En la consola, escribe install.packages("nombre_del_paquete”), donde
‘nombre_del_paquete” es el paquete que necesitas. Por ejemplo, para instalar el
paquete readr, que te ayuda a importar archivos de texto, escribirias:
install.packages(‘readr”), (Observa el gréfico 15):

GRAFICO 15: install.packages

B HhohE B e T ] = Fun - = fmay v
1 Andtall, packages( "reasir

2 |

Tomado de: RSTUDIO, 2024

3. Haz lo mismo para otros paquetes que necesites, como:

install.packages("dplyr”) # Para manipulacién de datos
install.packages('ggplot2") # Para visualizacién de datos
install.packages(‘car’)  # Para andlisis de regresion

install.packages(‘caret’) # Para tareas de modelado de datos

(Tomado de: Canva, 2024)
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1.Una vez que los paquetes estdn instalados, debes cargarlos en tu sesidon actual de
RStudio con la funcién library(). Por ejemplo (Observa el graficol7):

Iibrarygreodr)
library(dplyr)

(Tomado de: Canva, 2024)

(Tomado de: Canva, 2024,
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Paso 2: Importar Datos en RStudio

1.En el menu superior de RStudio, ve a la pestafa File (que aparece en la parte
superior derecha) (observa el gréfico 18)

(Tomado de: Canva, 2024)



Grafico 18: Datos externos
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(Tomado de: Canva, 2024)
/
Tomado de: RSTUDIO, 2024 ///

2. Haz clic en Import Dataset. Esto abrird un menua desplegable (Observa
grafico 19).
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

(Tomado de: Canva, 2024)
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Grdfico 19: Import Dataset

(Tomado de: Canva, 2024)
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

3. En este menuy, selecciona la fuente de datos que vas a importar.
Algunas opciones comunes son:
e From Text (Base): Si tienes un archivo de texto como un .csv, puedes
usar esta opcién.

4. También puedes importar datos de otros formatos como Excel, SPSS,
SAS, etc.

e Después de hacer clic en la opcién correspondiente (por ejemplo,
"From Text"), se abrird una ventana donde puedes navegar para
seleccionar el archivo que deseas importar desde tu computadora.

)

(Tomado de: Canva, 2024)
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5. Selecciona el archivo, y en esa misma ventana, RStudio te dard la
opcidn de ver una previsualizacidon del contenido del archivo antes de
importarlo. También podrds ajustar configuraciones como:

o Delimitador de columna (por ejemplo, si los valores estdn

separados por comas, puntos y comas, etc.).
o Si el archivo tiene o no encabezados. e . .

CATA

RESUTNER: I 15"-

(Tomado de: Canva, 2024)

Instalar paquetes con install.packages().
Cargar paquetes con library().

Importar datasets desde el menU Import Dataset o usando funciones
como read_csv() de readr.

Manipular y visualizar los datos usando paquetes

(Tomado de: Canva, 2024)



Ejemplo del uso. de RS1'ud|o
(Version de un ordenador
Windows)

A continuacion, se expone un ejemplo para mayor
comprension. El siguiente.codigo esta ordenado en
diferentes secciones que cumplen con diversas tareds
(Observe el Grafico 20).

Grafico 20: Ejemplo
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

(Tomado de: Canva, 2024)
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) Minsialac

En primer lugar, se realiza la instalacion de una serie de paquetes que son
de gran importancia para el andlisis de datos, cada paquete cuenta con
una funcién especifica (Observe el Grafico 21).

Grdfico 2I: Instalar paquetes
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

(Tomado de: Canva, 2024)
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Posteriormente, encontrarGds el coédigo "setwd()", quien
establece el directorio de trabajo en el cual RStudio busca vy
guarda los archivos que se van a ejecutar o evaluar (Observar
el Grafico 22), configurando la ruta especifica del ordenador
que uses.

Grdfico 22: Enlace del directorio personal

16 setwd{"C:/uUsers/57301/OneDrive/6T0 SEM/I&P/ARCHIVOS R™)

Tomado de: RSTUDIO, 2024

Para usar el enlace correcto del directorio, debes dirigirte a la
carpeta en la que se encuentran los archivos o en la que vas a
empezar a guardar los documentos de RStudio. Una vez que
estes en la carpeta correcta, en la parte superior al lado del
buscador hallards un cédigo (Observar Grafico 23).

(Tomado de: Canva, 2024)
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Grdfico 23: Enlace del directorio personal 2
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

Debes darle click ahiy se desplegard el enlace, este es el que
debes copiar y pegar en el coédigo de RStudio (Observar
Grafico 24).

Grdfico 24: Enlace del directorio personal 3
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

Recuerda copiar el cédigo entre los paréntesis y entre
comillas, por ejemplo: setwd("C:\Users\57301\OneDrive\6TO
SEM\J&P\ ARCHIVOS R")

(Tomado de: Canva, 2024)




o Imporfacdién
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En esta seccidon importards la base de
datos de la informacidn que quieres
analizar. Para ello, en el cuadrante
derecho superior de RStudio se
encuentra un espacio llamado
‘Enviroment’, con un  pequeno
rectngulo blanco con gris titulado
‘Import Dataset’, al hacer click se
desplegard una lista, donde debes
escoger la primera opcidn: 'From Text
(base)..". Automaticamente se abriré
el explorador de archivos, donde
debes escoger el documento a
importar (Observar Gréfico 25).

Grdfico 25: Importar datos en RStudio
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Q (Tomado de: Canva, 2024)

Después aparecerd en la lista con su nombre, tipo,
longitud, peso y valor correspondiente.
Adicionalmente, encontrards un recuadro pequenfo
blanco con azul (Antes del titulo o al finalizar las
caracteristicas del archivo, dependiendo de tu
ordenador) que te permitird ver en una pestaia
nueva de RStudio la informacidon del archivo
(Observar Grdafico 26).
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Tomado de: RSTUDIO, 2024

En esta ocasidén se importa una base de datos sobre caracteristicas del vino
como acides, azdcar, porcentaje de alcohol, ph y demads. Se realiza desde un
archivo CSV llamado "win.csv". El cédigo "rec:d.cv(g lee el archivo y lo guarda en
un data frame (marco de datos) llamado Win. El parémetro "na=""", expone que
los valores que aparecen como . en el archivo y se trataran como valores

faltantes con las siglas "NA" (Observar Grafico 27).

(Tomado de: Canva, 2024)
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Grdfico 27. Coédigo de data frame

19 #### Base de datos
20

21 win<-read.csv("win.csv", na= '."' )
7

Tomado de: RSTUDIO, 2024

Punto de aclaracién: Los "#" en la codificacién de RStudio permite introducir texto en el codigo sin
que se vea interrumpido el proceso, es decir que el texto que se agrega después de un #" es

‘invisible” en la lectura de la codificacién. Esto permite incluir titulos o notas personalizadas para que
uno se guie mejor.

(Tomado de: Canva, 2024)

E|ERGMISI©®

Teniendo en cuenta Ia
informacion  anterior, se
desarrollaron algunos
ejercicios con la base de
datos implementada sobre
las caracteristicas del vino.
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oo Ejercicio I Matriz e

de Correlaciones

(Tomado de: Canva, 2024) (Tomado de: Canva, 2024)

Grdfico 28: Codigo de Matriz de Correlaciones

24 #Fpuntol

25 ###Matriz de correlaciones
26

27 corr<-round(cor(win),2)

28 corr<-as.data.frame(corr)

29 dnstall.packages("x1sx")

30 write.table(corr,"corr.txt")
31

32 atnamesiwinftach{wini'

33

Tomado de: RSTUDIO, 2024

Para calcular la matriz de correlacion entre las variables (las caracteristicas
del vino) se utilizé el codigo expuesto en el Grafico 28, el cual funciona de la
siguiente manera:

e cor(win): Permite el cdlculo de la matriz de correlacién entre
variables del marco de datos Win.

e round(.., 2): Aproxima a dos decimales los datos de la matriz.

e as.data.frame(corr): Transforma la matriz de correlacién en un
marco de datos con el fin de una manipulacién mas facil de la
informacioén.

e install.packages("xIsx"): Realiza la instalacién del paquete “xIsx", el
cual permite escribir y leer archivos de Excel.

e write.table(corr, "corr.txt"): Permite escribir la matriz en un archivo
llamado “corr.txt’, el cual es para la escritura en texto.

e atnames(win)tach(win): Es para obtener los nombres de las
columnas y guardarlo como datos tabulares (como una tabla de
Excel). Al presionar Control y Enter al mismo tiempo, se activa
este Ultimo cbédigo en la parte inferior izquierda encontrards los
datos sobre el vino (Observe el Gréfico 29).
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(romade de Ejercicio 1: Matriz de Correlaciones

(Tomado de;
Canva, 2024)

Grafico 29: Resultado de la correlacion de datos
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(Tomado de: Canva, 2024)

~

(Tomado de;
Canva, 2024)

. @ (Tomado de: Canva, 2024)

~ Ejercicio 2: Modelo /)|

Para entender y predecir la relacidn entre las variables se realizé un modelo
de Regresion lineal (Observe el Grafico 30), que funciona de la siguiente

manera:.
Grdfico 30: Codigo de Modelo de Regresion Lineal
a1
E ::::2? lsfalcobal -~ fimed.aciditywolatile.acidity-citric. acid-residual, sugar«chlorides  Free. sulfur. dioxide: total sulfur. dioxidedensity-p-sulphatessguality . data = win

summary (mode lol

Tomado de: RSTUDIO, 2024
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(Tomado de: Canva, 2024)

(Tomado de:
Canva, 2024)

{Jomado de, J Ejercicio 2: Modelo de Regresion lineal
X

e Im(..): La funcién Im() acomoda un modelo de regresion lineal.

e alcohol ~ ... + quality: Indica que la variable dependiente es "alcohol” y las
variables independientes son ‘fixed.acidity, volatile.acidity, citric.acid,
residual.sugar, chlorides, free.sulfur.dioxide, total.sulfur.dioxide, density, pH,
sulphates y quality”.

e data = win: Hace referencia a que los datos provienen del data frame win.
Al cerrar el paréntesis de data = win, se oprime Control y Enter al tiempo,
creando un modelo de la informacién, con datos especificos.

e modelol: Muestra un resumen del modelo en la parte superior izquierda

en el apartado de Enviroment. (Observe el Gréafico 31).

e summary(modelol): Expone un resumen detallado del modelo,
incluyendo coeficientes, errores estdndar, valores t, valores p, R-
cuadrado, entre otros. Al darle click a la lupa se abre una nueva pestana
con el modelado (Observe el Grafico 32)

Grafico 31: Modelo 1
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omado de Grafico 32: Ejemplo del Modelo 1
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Ejercicio 3: Pruebas de o-*
Supuestos del Modelo 2..2...

024)

En primer lugar, se busca la
Normalidad de los Residuales, la
Homocedasticidad y la
Correlacion Serial__(Observe el
Grafico 33).

Grdfico 33: Prueba de Supuestos del modelo

46 ##normaldidad
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48 Tibraryitseries
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5% Tlibrary(imtest

56 gatestimodelol,order. by-winiguality)
57 bprestimodelal

58

59 |

(it ] - wre | 3cor

6l

62 detest (modelol)

63 Box.testi{modeloliresiduals, lag = 10, type "Liumg-Box™)
6

Tomado de: RSTUDIO, 2024

Para la Normalidad de los
Residuales se desarrolla de la
siguiente manera.

e library(tseries): Carga el paquete necesario para llevar a cabo la
prueba de normalidad de Jarque-Bera.

e jarque.bera.test(modelol$residuals): Es la prueba Jarque-Bera, la cual
verifica si los residuales del modelo siguen una distribucién normal.
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: Ejercicio 3: Pruebas de Supuestos del Modelo C°‘$

Al correr este cbdigo, se
evidencia que el valor estadistico
(X-squared) de la prueba es
163.33, de manera que entre mas
alto sea el valor, mds probables
es que los datos residuales no
tengan una distribucion normal.
Asi mismo, indica que los grados
de libertad (df) es igual a 2,
evaluando la asimetria y el
curtosis. Finalmente, se indico
que el valor p (p-value) es
menor a 2.2e-16, quiere decir que
es un valor extremadamente
bajo, exponiendo que se rechaza
la  hipbétesis nula de Ia
normalidad, en otras palabras,
los residuos del modelo no
cuentan con una distribucion
normal (Observe el Grafico 34). (Tomado de: Canva, 2024)

Grdafico 34: Normalidad

Tomado de: RSTUDIO, 2024

(Tomado de: F,
Hernandez,n.d.)
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Ejercicio 3: Pruebas de Supuestos del Modelo C°‘$

La Homocedasticidad se aplica
de la siguiente forma:

e 1. library(Imtest): Carga el
paquete que desarrolla
pruebas en modelos lineales.

e 2. ggtest(modelol, order.by =
win$quality):  Ejecuta  la
prueba de Goldfeld-Quandt
para detectar
heterocedasticidad,
ordenando los datos por la
variable "quality”.

e 3. bptes&modelol): Lleva a
cabo la prueba de Breusch-
Pagan, esta prueba detectar
la heterocedasticidad.

(Tomado de: Canva, 2024)

Al correr el cédigo se obtuvo como resultado que el valor estadistico de
la prueba Breush-Pagan (BP) fue de 159.89, debido a que se muestra
como un dato numerico alto, es una variable en la que estd presente la
heterocedasticidad. De igual modo, se expone que los grados de
libertad (df) es igual a 11, y el p-value es menor que 2.2e-16. Esto indica
que hay una estadistica extremadamente fuerte en contra de una
hipbtesis nula de homocedasticidad, es decir que la varianza de los
errores no es constante en el modelo (Observe el Grafico 35).

Grafico 35: Homocedasticidad
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! Ejercicio 3: Pruebas de Supuestos del Modelo ©
o—0

De acuerdo con la Correlacion Serial, se presenta de la siguiente manera:

e dwtest(modelol): Evalua la prueba
de Durbin-Watson, es decir que
analiza la autocorrelacién de los
residuales del modelo.

e Box.test(modelol$residuals, lag =
10, type = "Ljung-Box"): Evidencia la
Prueba de Ljung-Box , el cual
comprueba la autocorrelacién de
los residuales, comprobando la
autocorrelacién de los residuales o
errores a diferentes regazos (lags),
en este caso son 10, de manera
que evalUa la relacién entre el dato
actual y el dato de los periodos
anteriores.

Al correr el cbédigo, los resultados expusieron que la prueba Durbin-
Watson (DW) tiene un valor estadistico de 1.6262, quiere decir que tiene
una autocorrelacién positiva. Ahora, el p-value es igual a 2.362e-14, al ser
extremadamente bajo se evidencia que rechaza la hipotesis nula y no
hay autocorrelacidon. Teniendo en cuenta estos datos, los residuos del
modelo estdn correlacionados entre si. Por otro lado, respecto a la
prueba Ljung-Box , también presenta una autocorrelacion importante de
los residuos, corroborando los resultados de la prueba anteriormente
mencionada (Observe el Gréfico 36).

Grdafico 36: Correlacion Serial
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Asimetria

Determina si los datos estén inclinados a

un lado o el otro de la media del modelo. (Tomado de: Canva, 2024)

Correlacion serial (o

. a ° s
utocorrelacion
O/0 )

Hace referencia a la relacién entre las
variables, en diferentes periodos de tiempo.
En los modelos de regresion, es la
dependencia entre los residuales y las
observaciones.

(Tomado de: Canva, 2024)

Curtosis

Expone si la distribucidn de los datos es
plana o puntiaguda al ser comparada con
una distribucién normal.

(Tomado de: Canva, 2024)

Data Frame I Marco de Datos

I N N .
| I | | | Es una estructura de datos esencial en
: H H H : RStudio que se emplea para manipular vy
O almacenar un conjunto de datos tabulares,
N | N | I | similar a las tablas de Excel o una hoja de
(Tomado de: Canva, 2024) cdlculo.
Heterocedasticidad
Es la variabilidad de los errores o residuos oo etets
que no son constantes a lo largo del T
modelo, es decir la diferencia de Ilas see
varianzas. (Tomado de: Bluecinante., 2024)
Homocedasticidad
ot Es la constancia de la variabilidad de los
residuales durante las observaciones del
A modelo, es decir la igualdad de las
varianzas.

(Tomado de: Bluecinante,, 2024)
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(Tomado de: Canva, 2024) D

O

g

Modelo economeétrico

Un modelo econométrico es una
herramienta estadistica o matemdatica que
relaciona dos o mds variables para la
prediccién de un calor futuro sobre dichas
variables (Roldén, 2022).

(Tomado de: Canva, 2024)

A Normalidad
Se refiere a la distribuciébn de los
residuales del modelo.
PoSIit (Tomado de: Canva, 2024)
Es una companiia de ciencia de datos de

codigo abierto que desarrolla herramientas %% pOSit

para el andlisis de datos (PoSIt, 2024).

(Tomado de: Posit, 2024)

Prueba de Breusch-Pagan

Es una prueba de estadistica que
encontrar la heterocedasticidad.

(Tomado de: Canva, 2024)

Prueba de Durbin-Watson

Es una prueba de estadisticas que
encuentra la autocorrelacion de los
residuos de los modelos de regresion.

(Tomado de: Canva, 2024)

Prueba de Goldfeld-Quandt

Es una prueba estadistica que
detecta la homocedasticidad.

(Tomado de: Canva, 2024)

Prueba de Jarque-Bera 4
Es una prueba estadistica que diagnostica

o
si los residuos siguen una distribucion P
normal.

L

L4

(Tomado de: Canva, 2024)
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(Tomado de: Canva, 2024)

Residuales ERR

Errores o términos de error
del modelo.

(Tomado de: Canva, 2024)

Restriccion de la no negatividad

(Tomado de: Canva, 2024) La Restriccibn de la no negatividad

genera que el resultado de una variable

@ no seda negativo, es decir que obliga a

@ que la variable sea mayor o igual a 0
(lvorra C.s.f).

Rezagos (Lags) @ -
Se en un periodo y

refiere a un valor
determinado en el tiempo y su correlacién )
entre los valores actuales y anteriores de --.1

=-= (Tomado de: Canva, 2024)

los residuos o errores.

(Tomado de: Canva, 2024)
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