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Resumen Abstract 
 
 

Los modelos de regresión lineal se utilizan para 
pronosticar valores, en este caso aplicados a la can- 
tidad de contenedores a movilizar en Puerto San- 
to Tomás de Castilla. Se ha identificado que en la 
mayoría de casos estos modelos son elaborados sin 
realizar un análisis previo de los datos, razón por 
la cual, en el presente artículo se describe la meto- 
dología utilizada para su elaboración, las variables 
a incluir en los mismos; así como la verificación 
de los supuestos que deben cumplir los residuos, 
para su validez. De igual forma se realiza el aná- 
lisis por medio de series de tiempo, en donde se 
comprueban las propiedades de tendencia, estacio- 
nalidad y variabilidad de los datos, finalizando con 
la comprobación de la significancia y ajuste de los 
modelos generados por regresión lineal y series de 
tiempo. Como resultado de lo descrito se obtienen 
dos modelos que explican el comportamiento de los 
datos en el tiempo por medio de análisis regresión 
lineal; así como dos modelos que proyectan hasta 
2030 mediante la simulación con ARIMA. 

Linear regression models are used to forecast fu- 
ture values, in this case applied to the number of 
containers to be mobilized in Port Santo Tomás de 
Castilla. It has been identified that in the majority 
of cases these models are elaborated without ca- 
rrying out a previous analysis of the data, reason 
for which, in this document the methodology used 
for its elaboration is described, the variables to be 
included in them; as well as the verification of the 
assumption that the residuals must fulfill, for its 
validity. In the same way, the analysis is carried 
out by means of time series, where the trend, sea- 
sonality and variability properties of the data are 
checked, ending with the verification of the signifi- 
cance and the adjustment of the models generated 
by linear regression and time series. As a result, 
two models have been obtained that explain the 
behavior of the data over time by linear regression 
analysis; as well as two models that project data 
until 2030 through ARIMA modeling. 
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Introducción 

La estadística aplicada brinda distintas herramien- 
tas para la resolución de problemas que ocurren en 
distintas situaciones. En puerto Santo Tomás de 
Castilla, se hacen proyecciones del movimiento de 
carga, las cuales se utilizan para planificar obras 
de infraestructura necesarias para atender dicho 
volumen. Es por esto que el análisis de los datos, 
previo a la elaboración de un modelo de regresión 
lineal es importante; ya que con ello se determina 
la validez y ajuste de los datos, siendo de beneficio 
para dimensionar de mejor manera los proyectos a 
corto, mediano y largo plazo. Como solución a la 
problemática encontrada se elaboran modelos para 
la cantidad de contenedores a movilizar realizando 
investigación con base en distintos estudios que 
aplican metodologías similares, la cual también 
puede ser utilizada para la elaboración de presu- 
puestos y planes operativos basados en proyeccio- 
nes de carga. 

 
 

Desarrollo del estudio 

El enfoque del estudio es cuantitativo, ya que los 
análisis se realizan a partir de una base de datos 
organizada, logrando la generación de valores fu- 
turos mediante el empleo de análisis de regresión 
y modelos auto regresivos, razón por la cual, el 
alcance del mismo es descriptivo. 

El diseño es no experimental, con corte longitudi- 
nal de tendencia, ya que las unidades de análisis 
y variables del estudio están constituidas por la 
cantidad de contenedores movilizados por el puerto 
durante el periodo 2000-2016, en su estado origi- 
nal, y divididas en sub poblaciones dadas por los 
movilizados en desembarque y embarque. 

Para el análisis de regresión lineal se realiza la 
comprobación de los supuestos que deben cumplir 
los residuos del modelo, siendo estos: normalidad, 
linealidad, independencia, homogeneidad y homo- 
cedasticidad. Mientras que, para el caso de análisis 
de series de tiempo, se comprueban las propiedades 
de los datos: tendencia, estacionalidad y variabili- 

dad, para generar posteriormente modelos ARIMA 
para la proyección de los datos. 

A partir de los resultados, se procede a determinar 
la significancia de los modelos y a su validación, 
mediante la interpretación y discusión de los mis- 
mos, determinando el ajuste que tienen para expli- 
car el comportamiento de los datos. 

 
 

Resultados obtenidos 

La aplicación de los modelos de regresión lineal, 
inicia con el análisis previo de los datos, siguien- 
do la recomendación de Hair, Anderson, Tatham y 
Black (1999), buscando seleccionar las variables a 
incluir en los mismos, en búsqueda de obtener el 
que incluya el menor número posible de variables, 
principio conocido como parsimonia, verificando 
la significancia de las mismas mediante la prueba 
T de Student. Mientras que la validez del modelo 
se realiza por medio de la prueba F. Los resultados 
se muestran a continuación. 

 

Tabla 1 

Análisis de varianza y coeficientes de regresión 
asociados al modelo 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
 

Para comprobar los supuestos que deben cumplir 
los residuos de los modelos obtenidos para su va- 
lidez se realizan las siguientes pruebas, a un nivel 
de significancia del 0.05. Gómez, Aparicio, y Pati- 
ño, (2010); Lind, Marchal, y Wathen, (2012); Díaz, 
(2009) 
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1. Linealidad: Significancia r 

2. Normalidad: Shapiro – Wilks 

3. Independencia: Rachas 

4. Homogeneidad: T de Student 

5. Homocedasticidad: F de Snedecor 
 

Tabla 2 

Comprobación de supuestos modelos de importa- 
ción y exportación 

 

Fuente: elaboración propia. 
 

Antunez (2011) recomienda utilizar la prueba de 
raíz unitaria de Dickey – Fuller para comprobar la 
estacionalidad de las series, la cual una vez aplica- 
da presenta los siguientes resultados. 

 

Tabla 3 

Resultados prueba de Dickey-Fuller 
 

Fuente: elaboración propia. 
 

El ajuste de los modelos propuestos se determina 
por el coeficiente de correlación de cada uno de 
ellos, como se muestra a continuación. 

Tabla 4 

Coeficiente de correlación de los modelos obte- 
nidos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
 

Las proyecciones obtenidas mediante la modela- 
ción ARIMA se pueden visualizar en la siguiente 
figura. 

 

Figura 1. Proyecciones importación y exportación. 
 
 

Discusión de resultados 

La colinealidad existente entre las variables elegi- 
das para formar parte de los modelos, hace nece- 
sario realizar las pruebas con las que solamente se 
explica el comportamiento de los datos. 

 

Derivado de lo anterior, se verifica la validez de los 
modelos parsimónicos, ya que la prueba de contras- 
te global, según lo muestra la tabla 1, indica que se 
debe rechazar la hipótesis nula ya que el valor de F 
calculado es mayor que F teórico en ambos casos. 
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En cuanto al ajuste, éste se considera bueno, según 
los resultados expresados en la tabla 4. En cuanto a 
los supuestos, cuyos resultados están en la tabla 2, 
se verifica el cumplimiento de los mismos, ya que 
todas las pruebas que se aplican aportan evidencia 
de ello. En cuanto a las propiedades de las series 
de tiempo lo más importante de resaltar es que no 
cuentan con estacionalidad, según el resultado de 
la prueba unitaria de Dickey-Fuller ya que el va- 
lor crítico es menor que el estadístico de prueba, 
cumpliendo un precepto fundamental para aplicar 
modelos ARIMA a las mismas, y cuyas proyeccio- 
nes se visualizan en la figura 1. 

 
 

Conclusiones 

1. Las variables incluidas en los modelos deriva- 
dos por el análisis de regresión se determinan 
mediante la prueba de contraste, buscando la 
no colinealidad entre las mismas. En las series 
temporales, se incluyen los componentes de 
diferenciación para hacer la serie estacional 
(d=1) y el componente de media móvil (q=1). 

2. Los supuestos se cumplen para los modelos 
generados por medio de análisis de regresión. 
Las series temporales carecen de estacionali- 
dad. 

3. Se obtiene el modelo Y = 0.26 X + 12676.01 
para la importación y para la exportación Z = 
1.27 W – 7809.25, donde X y W corresponden 
a gastos de consumo final y exportaciones de 
bienes y servicios, respectivamente. El modelo 
a utilizar en el caso de series de tiempo es el 
ARIMA. 

4. Se aplica una prueba de contraste global a los 
modelos obtenidos por regresión lineal deter- 
minando con ello la validez en ambos casos. 

En los modelos de series temporales la robus- 
tez está dada por los coeficientes de correla- 
ción, que para ambos casos son de un buen 
ajuste. 

Recomendaciones 

1. Los modelos de regresión lineal deben uti- 
lizarse para describir el comportamiento 
de los datos a través del tiempo; mientras 
que las proyecciones se deben realizar con 
análisis de series de tiempo. 

2. Realizar análisis de series de tiempo en los 
demás puertos del país; así como para los 
distintos tipos de carga que se movilizan 
en ellos. 
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