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El análisis de regresión, también conocido como supervised machine learning, es una 
de las principales técnicas estadísticas empleadas para comprender las relaciones entre 

variables, predecir resultados futuros y tomar decisiones basadas en datos. Ayuda a identi-
ficar tendencias y patrones, a comprender cómo los cambios en una variable pueden afectar 
a otra. Además, la regresión permite a los analistas predecir tendencias futuras basándose 
en datos históricos, determinar el impacto de diversos factores en un resultado y evaluar la 
fuerza de las relaciones.

En la práctica, el método de regresión tiene una gran variedad de aplicaciones en 
distintos contextos empresariales. Por ejemplo, puede utilizarse para predecir las ven-
tas en función de la inversión publicitaria, lo que ayuda a las empresas a asignarla de 
forma más eficaz. También desempeña un papel importante en la comprensión de cómo 
la satisfacción del cliente afecta a las tasas de recompra, proporcionando información 
sobre la lealtad del cliente y las posibles estrategias de retención. Además, la regresión 
es fundamental para optimizar las estrategias de precios mediante el análisis de la elas-
ticidad de la demanda, que ayuda a determinar el precio óptimo de los productos para 
maximizar los ingresos. Otra aplicación importante de la regresión es el análisis de 
las métricas de engagement de los usuarios para comprender su efecto en las tasas de 
conversión de los sitios web. Este análisis es esencial para mejorar la experiencia del 
usuario y aumentar las ventas. Además, la regresión puede mejorar la orientación de 
las campañas promocionales mediante la predicción del comportamiento de los clientes 
a través de datos demográficos, lo que hace que los esfuerzos de marketing sean más 
eficientes y eficaces.

7.1.  Conceptos clave

•	 Variable dependiente (Y): la variable que se intenta predecir o explicar. También se 
conoce como variable de respuesta o de resultado.

•	 Variable independiente (X): la variable que se utiliza para predecir la variable de-
pendiente. También se conoce como variable predictora o explicativa.

•	 Regresión lineal: un tipo de análisis de regresión donde la relación entre las varia-
bles dependiente e independiente se modela como una línea recta.

7
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7.2.	 Regresión lineal simple

Ecuación

La ecuación para una línea de regresión lineal simple es:

Y = α + βX + ε

•	 Y es la variable dependiente.

•	 X es la variable independiente.

•	 α es la intersección en el eje Y.

•	 β es la pendiente de la línea de regresión.

•	 ε es el término de error.

Interpretación

•	 Intersección en Y (α): el valor de Y cuando X = 0. Representa el punto de inicio de 
la línea de regresión. En términos matemáticos, esto se puede interpretar como la 
derivada de Y con respecto a X, denotada como         La pendiente representa la tasa de 
cambio de la variable dependiente Y por cada incremento de una unidad en la varia-
ble independiente X.

•	 Pendiente (β): el cambio en Y por un cambio de una unidad en X. Indica la fuerza y 
dirección de la relación entre X e Y.

Nota. Debido a la gran cantidad de pasos de cálculo y posibles errores de redondeo en 
los decimales, los resultados calculados pueden diferir levemente.

7.3.	 Ejercicios de regresión

Ejercicio 1.  Predicción de ventas mensuales en función del gasto 
en publicidad

Un gerente de marketing quiere predecir las ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad. Se han recopilado los siguientes datos.

Datos

Gasto en publicidad (X) Ventas mensuales (Y)
8 20

12 25
18 30
22 32
30 35
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 𝛽𝛽 es la pendiente de la línea de regresión. 

 𝜖𝜖 es el término de error. 

Interpretación 
 Intersección en Y (𝛼𝛼): el valor de 𝑌𝑌 cuando 𝑋𝑋 = 0. Representa el punto de inicio 

de la línea de regresión. En términos matemáticos, esto se puede interpretar como la 
derivada de 𝑌𝑌 con respecto a 𝑋𝑋, denotada como 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑. La pendiente representa la tasa 
de cambio de la variable dependiente 𝑌𝑌 por cada incremento de una unidad en la 
variable independiente 𝑋𝑋. 

 Pendiente (𝛽𝛽): el cambio en 𝑌𝑌 por un cambio de una unidad en 𝑋𝑋. Indica la fuerza y 
dirección de la relación entre 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Nota. Debido a la gran cantidad de pasos de cálculo y posibles errores de redondeo en los 
decimales, los resultados calculados pueden diferir levemente. 

 

7.3 Ejercicios de regresión 
Ejercicio 1. Predicción de ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad 
Un gerente de marketing quiere predecir las ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
Gasto en Publicidad (X) Ventas Mensuales (Y) 
8 20 
12 25 
18 30 
22 32 
30 35 

Cree un modelo y evalúelo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
8 + 12 + 18 + 22 + 30

5 = 18 

𝑌𝑌‾ =
20 + 25 + 30 + 32 + 35

5 = 28,4 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  
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Crea un modelo y evalúalo en función de R2 y RMSE.

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X e Y.
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de la línea de regresión. En términos matemáticos, esto se puede interpretar como la 
derivada de 𝑌𝑌 con respecto a 𝑋𝑋, denotada como 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑. La pendiente representa la tasa 
de cambio de la variable dependiente 𝑌𝑌 por cada incremento de una unidad en la 
variable independiente 𝑋𝑋. 

 Pendiente (𝛽𝛽): el cambio en 𝑌𝑌 por un cambio de una unidad en 𝑋𝑋. Indica la fuerza y 
dirección de la relación entre 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Nota. Debido a la gran cantidad de pasos de cálculo y posibles errores de redondeo en los 
decimales, los resultados calculados pueden diferir levemente. 

 

7.3 Ejercicios de regresión 
Ejercicio 1. Predicción de ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad 
Un gerente de marketing quiere predecir las ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
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8 20 
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22 32 
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Cree un modelo y evalúelo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 
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𝑌𝑌‾ =
20 + 25 + 30 + 32 + 35

5 = 28,4 
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•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y.
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 𝛽𝛽 es la pendiente de la línea de regresión. 

 𝜖𝜖 es el término de error. 
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 Pendiente (𝛽𝛽): el cambio en 𝑌𝑌 por un cambio de una unidad en 𝑋𝑋. Indica la fuerza y 
dirección de la relación entre 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Nota. Debido a la gran cantidad de pasos de cálculo y posibles errores de redondeo en los 
decimales, los resultados calculados pueden diferir levemente. 

 

7.3 Ejercicios de regresión 
Ejercicio 1. Predicción de ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad 
Un gerente de marketing quiere predecir las ventas mensuales en función del gasto en 
publicidad. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
Gasto en Publicidad (X) Ventas Mensuales (Y) 
8 20 
12 25 
18 30 
22 32 
30 35 

Cree un modelo y evalúelo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
8 + 12 + 18 + 22 + 30

5 = 18 

𝑌𝑌‾ =
20 + 25 + 30 + 32 + 35

5 = 28,4 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)
8 20 -10 -8,4 84,0

12 25 -6 -3,4 20,4
18 30 0 1,6 0,0
22 32 4 3,6 14,4
30 35 12 6,6 79,2
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
8 20 -10 -8,4 84 
12 25 -6 -3,4 20,4 
18 30 0 1,6 0 
22 32 4 3,6 14,4 
30 35 12 6,6 79,2 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
84 + 20,4 + 0 + 14,4 + 79,2

5 = 39,6 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
8 -10 100 
12 -6 36 
18 0 0 
22 4 16 
30 12 144 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
100 + 36 + 0 + 16 + 144

5 = 59,2 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
39,6
59,2 = 0,6689 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 28,4 − (0,6689 × 18) = 16,37 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

𝑌𝑌 = 16,37 + 0,6689𝑋𝑋 

 Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
8 20 21,71 -1,71 2,92 
12 25 24,39 0,61 0,37 
18 30 28,37 1,63 2,65 
22 32 31,12 0,88 0,77 
30 35 36,44 -1,44 2,07 

RMSE = √2,92 + 0,37 + 2,65 + 0,77 + 2,07
5 = 1,58 

 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 = 1 −
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌̂𝑌𝑖𝑖)

2

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2  

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
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18 30 0 1,6 0 
22 32 4 3,6 14,4 
30 35 12 6,6 79,2 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
84 + 20,4 + 0 + 14,4 + 79,2

5 = 39,6 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2
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X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
8 -10 100 
12 -6 36 
18 0 0 
22 4 16 
30 12 144 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
100 + 36 + 0 + 16 + 144

5 = 59,2 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 
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=
39,6
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RMSE = √2,92 + 0,37 + 2,65 + 0,77 + 2,07
5 = 1,58 

 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 = 1 −
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌̂𝑌𝑖𝑖)

2

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2  
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22 4 16
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•	 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección.

106 
 

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
8 20 -10 -8,4 84 
12 25 -6 -3,4 20,4 
18 30 0 1,6 0 
22 32 4 3,6 14,4 
30 35 12 6,6 79,2 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
84 + 20,4 + 0 + 14,4 + 79,2

5 = 39,6 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
8 -10 100 
12 -6 36 
18 0 0 
22 4 16 
30 12 144 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
100 + 36 + 0 + 16 + 144

5 = 59,2 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
39,6
59,2 = 0,6689 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 28,4 − (0,6689 × 18) = 16,37 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

𝑌𝑌 = 16,37 + 0,6689𝑋𝑋 

 Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
8 20 21,71 -1,71 2,92 
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2

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2  

•	 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión.

Y = 16,37 + 0,6689X
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•	 Paso 6: Calcular el RMSE.

ei = Yi − (α + βXi)

X Y Ŷ Residual (ei) Residual cuadrado (ei
2)

8 20 21,71 -1,71 2,92

12 25 24,39 0,61 0,37

18 30 28,37 1,63 2,65

22 32 31,12 0,88 0,77

30 35 36,44 -1,44 2,07

106 
 

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
8 20 -10 -8,4 84 
12 25 -6 -3,4 20,4 
18 30 0 1,6 0 
22 32 4 3,6 14,4 
30 35 12 6,6 79,2 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
84 + 20,4 + 0 + 14,4 + 79,2

5 = 39,6 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
8 -10 100 
12 -6 36 
18 0 0 
22 4 16 
30 12 144 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
100 + 36 + 0 + 16 + 144

5 = 59,2 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
39,6
59,2 = 0,6689 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 28,4 − (0,6689 × 18) = 16,37 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

𝑌𝑌 = 16,37 + 0,6689𝑋𝑋 

 Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
8 20 21,71 -1,71 2,92 
12 25 24,39 0,61 0,37 
18 30 28,37 1,63 2,65 
22 32 31,12 0,88 0,77 
30 35 36,44 -1,44 2,07 

RMSE = √2,92 + 0,37 + 2,65 + 0,77 + 2,07
5 = 1,58 

 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 = 1 −
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌̂𝑌𝑖𝑖)

2

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2  

•	 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (R2).
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
8 20 -10 -8,4 84 
12 25 -6 -3,4 20,4 
18 30 0 1,6 0 
22 32 4 3,6 14,4 
30 35 12 6,6 79,2 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
84 + 20,4 + 0 + 14,4 + 79,2

5 = 39,6 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
8 -10 100 
12 -6 36 
18 0 0 
22 4 16 
30 12 144 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
100 + 36 + 0 + 16 + 144

5 = 59,2 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
39,6
59,2 = 0,6689 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 28,4 − (0,6689 × 18) = 16,37 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

𝑌𝑌 = 16,37 + 0,6689𝑋𝑋 

 Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
8 20 21,71 -1,71 2,92 
12 25 24,39 0,61 0,37 
18 30 28,37 1,63 2,65 
22 32 31,12 0,88 0,77 
30 35 36,44 -1,44 2,07 

RMSE = √2,92 + 0,37 + 2,65 + 0,77 + 2,07
5 = 1,58 

 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 = 1 −
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌̂𝑌𝑖𝑖)

2

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2  

•	 Paso 8: Evaluación del modelo.

El modelo tiene un R2 de 0,9378, lo que significa que el 93,78% de la variabilidad en 
las ventas mensuales puede explicarse por el gasto en publicidad. El RMSE de 1,58 
indica la magnitud promedio del error de predicción.

Interpretación de los resultados

1.	 Pendiente (β). La pendiente de 0,6689 sugiere que, por cada unidad de aumento en 
el gasto en publicidad, las ventas mensuales aumentan en aproximadamente 0,6689 
unidades en promedio. Esto indica una relación positiva entre el gasto en publicidad 
y las ventas.

2.	 Intersección (α). La intersección de 16,37 representa el valor estimado de las ventas 
mensuales cuando el gasto en publicidad es cero.

3.	 Coeficiente de determinación (R2). Un R2 de 0,9378 indica que aproximadamente 
el 93,78% de la variabilidad en las ventas mensuales puede explicarse por el gasto 
en publicidad.

4.	 Raíz del error cuadrático medio (RMSE). Un RMSE de 1,58 sugiere que, en pro-
medio, las predicciones de ventas están a 1,58 unidades de las ventas reales.

Conclusiones

El análisis de regresión indica una relación positiva y significativa entre el gasto en pu-
blicidad y las ventas mensuales. Aumentar el gasto en publicidad probablemente resultará 
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𝑅𝑅2 = 1 −
2,92 + 0,37 + 2,65 + 0,77 + 2,07

(20 − 28,4)2 + (25 − 28,4)2 + (30 − 28,4)2 + (32 − 28,4)2 + (35 − 28,4)2 

𝑅𝑅2 = 1 −
8,78

(70,56 + 11,56 + 2,56 + 12,96 + 43,56) = 1 −
8,78
141,2 = 0,9378 

 Paso 8: Evaluación del modelo. 

El modelo tiene un 𝑅𝑅2 de 0,9378, lo que significa que el 93,78% de la variabilidad en 
las ventas mensuales puede explicarse por el gasto en publicidad. El RMSE de 1,58 
indica la magnitud promedio del error de predicción. 

 

Interpretación de los resultados 

1. Pendiente (𝛽𝛽). La pendiente de 0,6689 sugiere que, por cada unidad de aumento en 
el gasto en publicidad, las ventas mensuales aumentan en aproximadamente 0,6689 
unidades en promedio. Esto indica una relación positiva entre el gasto en publicidad 
y las ventas. 

2. Intersección (𝛼𝛼). La intersección de 16,37 representa el valor estimado de las 
ventas mensuales cuando el gasto en publicidad es cero. 

3. Coeficiente de determinación (𝑅𝑅2). Un 𝑅𝑅2 de 0,9378 indica que aproximadamente 
el 93,78% de la variabilidad en las ventas mensuales puede explicarse por el gasto 
en publicidad. 

4. Raíz del error cuadrático medio (RMSE). Un RMSE de 1,58 sugiere que, en 
promedio, las predicciones de ventas están a 1,58 unidades de las ventas reales. 

Conclusiones 

El análisis de regresión indica una relación positiva y significativa entre el gasto en 
publicidad y las ventas mensuales. Aumentar el gasto en publicidad probablemente resultará 
en un aumento de las ventas. Sin embargo, para un modelo más robusto, podrían incluirse 
otros factores que influyan en las ventas. 

 

Ejercicio 2. Optimización del presupuesto de marketing 
Una empresa quiere optimizar su presupuesto de marketing para aumentar la conciencia de 
producto. Se han recopilado datos sobre el gasto en marketing y el número resultante de 
clientes potenciales generados. Utilizando análisis de regresión, el objetivo es determinar 
cómo los cambios en el gasto en marketing afectan el número de clientes potenciales 
generados y establecer la asignación óptima del presupuesto. 

Datos 
Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
12 145 
15 160 
8 120 
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en un aumento de las ventas. Sin embargo, para un modelo más robusto, podrían incluirse 
otros factores que influyan en las ventas.

Ejercicio 2.  Optimización del presupuesto de marketing

Una empresa quiere optimizar su presupuesto de marketing para aumentar la conciencia 
de producto. Se han recopilado datos sobre el gasto en marketing y el número resultante de 
clientes potenciales generados. Utilizando análisis de regresión, el objetivo es determinar 
cómo los cambios en el gasto en marketing afectan el número de clientes potenciales gene-
rados y establecer la asignación óptima del presupuesto.

Datos

Gasto en marketing (X) Clientes potenciales (Y)
12 145
15 160

8 120
18 180
14 170
20 190

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X e Y.
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y.
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)
12 145 -2,5 -15,83 39,58
15 160 0,5 -0,83 -0,42

8 120 -6,5 -40,83 265,42
18 180 3,5 19,17 67,10
14 170 -0,5 9,17 -4,58
20 190 5,5 29,17 160,42
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 
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X X – X (X – X)2

12 -2,5 6,25
15 0,5 0,25

8 -6,5 42,25
18 3,5 12,25
14 -0,5 0,25
20 5,5 30,25
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. 

•	 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección.
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Gasto en Marketing (X) Clientes Potenciales (Y) 
18 180 
14 170 
20 190 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X e Y. 

𝑋𝑋‾ =
12 + 15 + 8 + 18 + 14 + 20

6 = 14,5 

𝑌𝑌‾ =
145 + 160 + 120 + 180 + 170 + 190

6 = 160,83 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X e Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 145 -2,5 -15,83 39,58 
15 160 0,5 -0,83 -0,42 
8 120 -6,5 -40,83 265,42 
18 180 3,5 19,17 67,10 
14 170 -0,5 9,17 -4,58 
20 190 5,5 29,17 160,42 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
39,58 − 0,42 + 265,42 + 67,10 − 4,58 + 160,42

6 = 87,25 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

X 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2 
12 -2.5 6.25 
15 0,5 0,25 
8 -6.5 42.25 
18 3.5 12.25 
14 -0,5 0,25 
20 5.5 30,25 

𝜎𝜎𝑋𝑋2 =
6,25 + 0,25 + 42,25 + 12,25 + 0,25 + 30,25

6 = 15,25 

 Paso 4: Calcular la pendiente e intersección. 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

𝜎𝜎𝑋𝑋2
=
87,25
15,25 = 5,77 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽 ⋅ 𝑋𝑋‾ = 160,83 − (5,77 × 14,5) = 77,24 

 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión. •	 Paso 5: Ecuación de la línea de regresión.

Y = 77,24 + 5,77X

•	 Paso 6: Calcular el RMSE.

ei = Yi − (α + βXi)

X Y Ŷ Residual (ei) Residual Cuadrado (ei
2)

12 145 146,51 -1,51 2,28

15 160 163,84 -3,84 14,74

8 120 123,37 -3,37 11,37

18 180 181,12 -1,12 1,25

14 170 158,61 11,39 129,74

20 190 192,76 -2,76 7,61
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𝑌𝑌 = 77,24 + 5.77𝑋𝑋 

 Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
12 145 146,51 -1,51 2,28 
15 160 163,84 -3,84 14,74 
8 120 123,37 -3,37 11,37 
18 180 181,12 -1,12 1,25 
14 170 158,61 11,39 129,74 
20 190 192,76 -2,76 7,61 

RMSE = √2,28 + 14,74 + 11,37 + 1,25 + 129,74 + 7,61
6 = 5,47 

 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 =
Varianza Explicada por el Modelo

Varianza Total de Y
 

𝑅𝑅2 = 0,94 

 Paso 8: Evaluación del modelo, El modelo tiene un 𝑅𝑅2 de 0,94, lo que indica que el 
94% de la variabilidad en los clientes potenciales puede explicarse por el gasto en 
marketing. El RMSE de 5,47 muestra que, en promedio, las predicciones están a 5,47 
unidades de los valores reales, lo que sugiere un alto nivel de precisión en la 
predicción. 

 

Conclusiones 

El análisis sugiere que un aumento en el gasto en marketing impacta positivamente el número 
de clientes potenciales generados. El valor de 𝑅𝑅2 indica que el modelo explica una parte 
significativa de la variabilidad en los clientes potenciales basándose en el gasto en marketing. 
Sin embargo, otros factores como las condiciones del mercado, la efectividad de la campaña 
y las preferencias de los clientes también pueden influir y deben ser considerados para una 
optimización completa. 

 

Ejercicio 3. Predicción de la rotación de empleados basada en la 
satisfacción laboral 
Un gerente de recursos humanos desea predecir la rotación de empleados en función de la 
satisfacción laboral. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
2 25 
5 22 

•	 Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (R2).
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𝑌𝑌 = 77,24 + 5.77𝑋𝑋 

•• Paso 6: Calcular el RMSE. 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑋𝑋𝑖𝑖) 
X Y 𝑌̂𝑌 Residual (𝑒𝑒𝑖𝑖) Residual Cuadrado (𝑒𝑒𝑖𝑖2) 
12 145 146,51 -1,51 2,28 
15 160 163,84 -3,84 14,74 
8 120 123,37 -3,37 11,37 
18 180 181,12 -1,12 1,25 
14 170 158,61 11,39 129,74 
20 190 192,76 -2,76 7,61 

RMSE = √2,28 + 14,74 + 11,37 + 1,25 + 129,74 + 7,61
6 = 5,47 

•• Paso 7: Calcular el coeficiente de determinación (𝑹𝑹𝟐𝟐). 

𝑅𝑅2 = Varianza explicada por el modelo
Varianza total de Y  

𝑅𝑅2 = 0,94 

•• Paso 8: Evaluación del modelo, El modelo tiene un 𝑅𝑅2 de 0,94, lo que indica que el 
94% de la variabilidad en los clientes potenciales puede explicarse por el gasto en 
marketing. El RMSE de 5,47 muestra que, en promedio, las predicciones están a 5,47 
unidades de los valores reales, lo que sugiere un alto nivel de precisión en la 
predicción. 

 

Conclusiones 
El análisis sugiere que un aumento en el gasto en marketing impacta positivamente el número 
de clientes potenciales generados. El valor de 𝑅𝑅2 indica que el modelo explica una parte 
significativa de la variabilidad en los clientes potenciales basándose en el gasto en marketing. 
Sin embargo, otros factores como las condiciones del mercado, la efectividad de la campaña 
y las preferencias de los clientes también pueden influir y deben ser considerados para una 
optimización completa. 

 

Ejercicio 3. Predicción de la rotación de empleados basada en la 
satisfacción laboral 
Un gerente de recursos humanos desea predecir la rotación de empleados en función de la 
satisfacción laboral. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
2 25 
5 22 

•	 Paso 8: Evaluación del modelo. El modelo tiene un R2 de 0,94, lo que indica que 
el 94% de la variabilidad en los clientes potenciales puede explicarse por el gasto 
en marketing. El RMSE de 5,47 muestra que, en promedio, las predicciones están 
a 5,47 unidades de los valores reales, lo que sugiere un alto nivel de precisión en la 
predicción.
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Conclusiones

El análisis sugiere que un aumento en el gasto en marketing impacta positivamente el 
número de clientes potenciales generados. El valor de R2 indica que el modelo explica una 
parte significativa de la variabilidad en los clientes potenciales basándose en el gasto en 
marketing. Sin embargo, otros factores como las condiciones del mercado, la efectividad de 
la campaña y las preferencias de los clientes también pueden influir y deben ser considera-
dos para una optimización completa.

Ejercicio 3.  Predicción de la rotación de empleados basada en la 
satisfacción laboral

Un gerente de recursos humanos desea predecir la rotación de empleados en función de 
la satisfacción laboral. Se recopilan los siguientes datos.

Datos

Satisfacción laboral (X) Rotación de empleados (%) (Y)
2 25
5 22
7 20
9 15

11 10

Crear un modelo y evaluarlo en función de R2 y RMSE.

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X y Y.
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y.
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)
2 25 -4,8 6,6 -31,68
5 22 -1,8 3,6 -6,48
7 20 0,2 1,6 0,32
9 15 2,2 -3,4 -7,48

11 10 4,2 -8,4 -35,28

Suma de (X – X-)(Y – Ȳ):
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Covarianza:
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅! y RMSE. 

 
Solución 

•• Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

•• Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋" − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌" − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 

∑(𝑋𝑋" − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌" − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16,12 

•• Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋" − 𝑋𝑋‾)!

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)!: 

∑(𝑋𝑋" − 𝑋𝑋‾)! = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

•• Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

Suma de (X – X-)2:
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

Varianza:
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Satisfacción Laboral (X) Rotación de Empleados (%) (Y) 
7 20 
9 15 
11 10 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las Medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
2 + 5 + 7 + 9 + 11

5 = 6,8 

𝑌𝑌‾ =
25 + 22 + 20 + 15 + 10

5 = 18,4 

 Paso 2: Calcular la Covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
2 25 -4,8 6,6 -31,68 
5 22 -1,8 3,6 -6,48 
7 20 0,2 1,6 0,32 
9 15 2,2 -3,4 -7,48 
11 10 4,2 -8,4 -35,28 

 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = −31,68 − 6,48 + 0,32 − 7,48 − 35,28 = −80,6 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
−80,6
5 = −16.12 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 23,04 + 3,24 + 0,04 + 4,84 + 17,64 = 48,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
48,8
5 = 9,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). •	 Paso 4: Calcular la pendiente (β).

111 
 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

•	 Paso 5: Calcular la intersección (α).

α = Ȳ – β X-

α = 18,4 – (–1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

•	 Paso 6: Formular la ecuación de regresión.

Y = 29,62 – 1,65X

•	 Paso 7: Calcular R2.

Primero, calcular el coeficiente de correlación (ρ) usando la fórmula:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Donde σX y σY son las desviaciones estándar de X y Y.

Calcular σX:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Calcular la varianza y desviación estándar de Y:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Suma de (Y – Ȳ)2:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 
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Varianza:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Desviación estándar:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Calcular el coeficiente de correlación:
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𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
−16,12
9,76 ≈ −1,65 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 18,4 − (−1,65) × 6,8 ≈ 29,62 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √9,76 ≈ 3,12 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 42,56 + 12,96 + 2,56 + 11,56 + 70,56 = 140,2 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
140,2
5 = 28,04 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √28,04 ≈ 5,30 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
−16,12

3,12 × 5,30 ≈ −0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = (−0,98)2 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
2 25 29,62 - 1,65(2)  25 - 26,32  1,74 

Calcular R2:

R 2 = ρ 2 = (–0,98)2 = 0,96

•	 Paso 8: Calcular RMSE

1.	 Calcular los residuos (errores):

ei = Yi – Ŷt

X Y Ŷi Residuo (ei) ei
2

2 25 29,62 - 1,65(2) 25 - 26,32 1,74
5 22 29,62 - 1,65(5) 22 - 21,37 0,40
7 20 29,62 - 1,65(7) 20 - 18,07 3,72
9 15 29,62 - 1,65(9) 15 - 14,77 0,05

11 10 29,62 - 1,65(11) 10 - 11,47 2,16

2.	 Sumar los residuos al cuadrado:
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X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 22 29,62 - 1,65(5)  22 - 21,37  0,40 
7 20 29,62 - 1,65(7)  20 - 18,07  3,72 
9 15 29,62 - 1,65(9)  15 - 14,77  0,05 
11 10 29,62 - 1,65(11)  10 - 11,47  2,16 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 1,74 + 0,40 + 3,72 + 0,05 + 2,16 = 8,07 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

8,07
5 = 1,61 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,61 ≈ 1,27 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 29,62 
 Pendiente (𝛽𝛽): -1,65 
 𝑅𝑅2: 0,96 
 RMSE: 1,27 

 
Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 sugiere que, por cada unidad adicional de 
satisfacción laboral, la rotación de empleados disminuye aproximadamente en 1,65%. El 
modelo explica el 96% de la variabilidad en la rotación de empleados, con un error de 
predicción promedio de 1,27%. 

 

 

Ejercicio 4. Predicción de ventas de productos basada en valoraciones de 
clientes 
Un gerente de producto desea predecir las ventas de un producto en función de las 
valoraciones de los clientes. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Calificación de Clientes (X) Ventas de Productos (Y) 
1 10 
3 15 
4 20 
6 25 
8 28 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

3.	 Calcular el error cuadrático medio (MSE):
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X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 22 29,62 - 1,65(5)  22 - 21,37  0,40 
7 20 29,62 - 1,65(7)  20 - 18,07  3,72 
9 15 29,62 - 1,65(9)  15 - 14,77  0,05 
11 10 29,62 - 1,65(11)  10 - 11,47  2,16 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 1,74 + 0,40 + 3,72 + 0,05 + 2,16 = 8,07 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

8,07
5 = 1,61 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,61 ≈ 1,27 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 29,62 
 Pendiente (𝛽𝛽): -1,65 
 𝑅𝑅2: 0,96 
 RMSE: 1,27 

 
Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 sugiere que, por cada unidad adicional de 
satisfacción laboral, la rotación de empleados disminuye aproximadamente en 1,65%. El 
modelo explica el 96% de la variabilidad en la rotación de empleados, con un error de 
predicción promedio de 1,27%. 

 

 

Ejercicio 4. Predicción de ventas de productos basada en valoraciones de 
clientes 
Un gerente de producto desea predecir las ventas de un producto en función de las 
valoraciones de los clientes. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Calificación de Clientes (X) Ventas de Productos (Y) 
1 10 
3 15 
4 20 
6 25 
8 28 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

4.	 Calcular el error cuadrático medio de la raíz (RMSE):

112 
 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 22 29,62 - 1,65(5)  22 - 21,37  0,40 
7 20 29,62 - 1,65(7)  20 - 18,07  3,72 
9 15 29,62 - 1,65(9)  15 - 14,77  0,05 
11 10 29,62 - 1,65(11)  10 - 11,47  2,16 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 1,74 + 0,40 + 3,72 + 0,05 + 2,16 = 8,07 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

8,07
5 = 1,61 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,61 ≈ 1,27 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 29,62 
 Pendiente (𝛽𝛽): -1,65 
 𝑅𝑅2: 0,96 
 RMSE: 1,27 

 
Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 29,62 − 1,65𝑋𝑋 sugiere que, por cada unidad adicional de 
satisfacción laboral, la rotación de empleados disminuye aproximadamente en 1,65%. El 
modelo explica el 96% de la variabilidad en la rotación de empleados, con un error de 
predicción promedio de 1,27%. 

 

 

Ejercicio 4. Predicción de ventas de productos basada en valoraciones de 
clientes 
Un gerente de producto desea predecir las ventas de un producto en función de las 
valoraciones de los clientes. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Calificación de Clientes (X) Ventas de Productos (Y) 
1 10 
3 15 
4 20 
6 25 
8 28 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

Resumen de resultados

•	 Intersección (α): 29,62

•	 Pendiente (β): -1,65

•	 R2: 0,96

•	 RMSE: 1,27
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Interpretación

La ecuación de regresión Y = 29,62 – 1,65X sugiere que, por cada unidad adicional de 
satisfacción laboral, la rotación de empleados disminuye aproximadamente en 1,65%. El 
modelo explica el 96% de la variabilidad en la rotación de empleados, con un error de pre-
dicción promedio de 1,27%.

Ejercicio 4.  Predicción de ventas de productos basada en 
valoraciones de clientes

Un gerente de producto desea predecir las ventas de un producto en función de las valo-
raciones de los clientes. Se recopilan los siguientes datos.

Datos

Calificación de clientes (X) Ventas de productos (Y)
1 10
3 15
4 20
6 25
8 28

Crear un modelo y evaluarlo en función de R2 y RMSE.

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X y Y.
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y.
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)

1 10 -3,4 -9,6 32,64

3 15 -1,4 -4,6 6,44

4 20 -0,4 0,4 -0,16

6 25 1,6 5,4 8,64

8 28 3,6 8,4 30,24

Suma de (X – X-)(Y – Ȳ):
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 
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Covarianza:
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

Suma de (X – X-)2:
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

Varianza:
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

•	 Paso 4: Calcular la pendiente (β).
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Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
1 + 3+ 4 + 6 + 8

5 = 4,4 

𝑌𝑌‾ =
10 + 15 + 20 + 25 + 28

5 = 19,6 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾  𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾ (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
1 10 -3,4 -9,6 32,64 
3 15 -1,4 -4,6 6,44 
4 20 -0,4 0,4 -0,16 
6 25 1,6 5,4 8,64 
8 28 3,6 8,4 30,24 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 32,64 + 6,44 − 0,16 + 8,64 + 30,24 = 77,8 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
77,8
5 = 15,56 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 11,56 + 1,96 + 0,16 + 2,56 + 12,96 = 29,2 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
29,2
5 = 5,84 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
15,56
5,84 ≈ 2,66 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 19,6 − 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 

•	 Paso 5: Calcular la intersección (α).

α = Ȳ – β X-

α = 19,6 – 2,66 × 4,4 ≈ 7,86 

•	 Paso 6: Formular la ecuación de regresión.

Y = 7,86 + 2,66X

•	 Paso 7: Calcular R2. Primero, calcular el coeficiente de correlación (ρ) usando la 
fórmula:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Donde σX y σY son las desviaciones estándar de X y Y. Calcular σX:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Calcular la varianza y desviación estándar de Y:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Suma de (Y – Ȳ)2:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Varianza:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 
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Desviación estándar:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Calcular el coeficiente de correlación:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

Calcular R2:

R 2 = ρ 2 = 0,982 = 0,96

•	 Paso 8: Calcular RMSE.

1.	 Calcular los residuos (errores):

ei = Yi – Ŷt

X Y Ŷi Residuo (ei) ei
2

1 10 7,86 + 2,66(1) 10 - 10,5 0,27
3 15 7,86 + 2,66(3) 15 - 15,8 0,71
4 20 7,86 + 2,66(4) 20 - 18,5 2,25
6 25 7,86 + 2,66(6) 25 - 23,8 1,39
8 28 7,86 + 2,66(8) 28 - 29,1 1,30

2.	 Sumar los residuos al cuadrado:
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

3.	 Calcular el error cuadrático medio (MSE):
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 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la 
fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √5,84 ≈ 2,42 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 92,16 + 21,16 + 0,16 + 29,16 + 69,16 = 211,8 

: 

Var(𝑌𝑌) =
211,8
5 = 42,36 

 estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √42,36 ≈ 6,51 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
15,56

2,42 × 6,51 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 
𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 

X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
1 10 7,86 + 2,66(1)  10 - 10,52  0,27 
3 15 7,86 + 2,66(3)  15 - 15,84  0,71 
4 20 7,86 + 2,66(4)  20 - 18,5  2,25 
6 25 7,86 + 2,66(6)  25 - 23,82  1,39 
8 28 7,86 + 2,66(8)  28 - 29,14  1,30 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 0,27 + 0,71 + 2,25 + 1,39 + 1,30 = 5,92 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

5,92
5 = 1,18 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 4.	 Calcular el error cuadrático medio de la raíz (RMSE):
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𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,18 ≈ 1,09 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 7,86. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 2,66. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 1,09. 

Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 sugiere que, por cada incremento adicional en 
la valoracion del cliente, las ventas del producto aumentan aproximadamente en 2,66 
unidades. El modelo explica el 96% de la variabilidad en las ventas de productos, con un 
error de predicción promedio de 1,09 unidades. 

 

 

Ejercicio 5. Predicción de ingresos basada en el número de productos 
vendidos 
Un analista de negocios desea predecir los ingresos en función del número de productos 
vendidos. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Número de Productos Vendidos (X) Ingresos (Y) 
5 50 
12 70 
19 85 
25 90 
30 95 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
5 + 12 + 19 + 25 + 30

5 = 18,2 

𝑌𝑌‾ =
50 + 70 + 85 + 90 + 95

5 = 78 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
5 50 -13,2 -28 369,6 

Resumen de resultados

•	 Intersección (α): 7,86.

•	 Pendiente (β): 2,66.

•	 R2: 0,96.

•	 RMSE: 1,09.

Interpretación

La ecuación de regresión Y = 7,86 + 2,66X sugiere que, por cada incremento adicional 
en la valoracion del cliente, las ventas del producto aumentan aproximadamente en 2,66 
unidades. El modelo explica el 96% de la variabilidad en las ventas de productos, con un 
error de predicción promedio de 1,09 unidades.
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Ejercicio 5.  Predicción de ingresos basada en el número de 
productos vendidos

Un analista de negocios desea predecir los ingresos en función del número de productos 
vendidos. Se recopilan los siguientes datos.

Datos

Número de productos vendidos (X) Ingresos (Y)
5 50

12 70
19 85
25 90
30 95

Crear un modelo y evaluarlo en función de R2 y RMSE.

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X y Y.

115 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,18 ≈ 1,09 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 7,86. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 2,66. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 1,09. 

Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 sugiere que, por cada incremento adicional en 
la valoracion del cliente, las ventas del producto aumentan aproximadamente en 2,66 
unidades. El modelo explica el 96% de la variabilidad en las ventas de productos, con un 
error de predicción promedio de 1,09 unidades. 

 

 

Ejercicio 5. Predicción de ingresos basada en el número de productos 
vendidos 
Un analista de negocios desea predecir los ingresos en función del número de productos 
vendidos. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Número de Productos Vendidos (X) Ingresos (Y) 
5 50 
12 70 
19 85 
25 90 
30 95 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
5 + 12 + 19 + 25 + 30

5 = 18,2 

𝑌𝑌‾ =
50 + 70 + 85 + 90 + 95

5 = 78 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
5 50 -13,2 -28 369,6 

•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y.
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𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1,18 ≈ 1,09 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 7,86. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 2,66. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 1,09. 

Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 7,86 + 2,66𝑋𝑋 sugiere que, por cada incremento adicional en 
la valoracion del cliente, las ventas del producto aumentan aproximadamente en 2,66 
unidades. El modelo explica el 96% de la variabilidad en las ventas de productos, con un 
error de predicción promedio de 1,09 unidades. 

 

 

Ejercicio 5. Predicción de ingresos basada en el número de productos 
vendidos 
Un analista de negocios desea predecir los ingresos en función del número de productos 
vendidos. Se recopilan los siguientes datos. 

Datos 
Número de Productos Vendidos (X) Ingresos (Y) 
5 50 
12 70 
19 85 
25 90 
30 95 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
5 + 12 + 19 + 25 + 30

5 = 18,2 

𝑌𝑌‾ =
50 + 70 + 85 + 90 + 95

5 = 78 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
5 50 -13,2 -28 369,6 

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)

5 50 -13,2 -28 369,6
12 70 -6,2 -8 49,6
19 85 0,8 7 5,6
25 90 6,8 12 81,6
30 95 11,8 17 200,6

Suma de (X – X-)(Y – Ȳ):
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Covarianza:
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 
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Suma de (X – X-)2:
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Varianza:
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

•	 Paso 4: Calcular la pendiente (β).
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

•	 Paso 5: Calcular la intersección (α).

α = Ȳ – β X-

α = 78 – 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

•	 Paso 6: Formular la ecuación de regresión.

Y = 46,76 + 1,77X

•	 Paso 7: Calcular R2.

Primero, calcular el coeficiente de correlación (ρ) usando la fórmula:
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Donde σX y σY son las desviaciones estándar de X y Y.

Calcular σX:
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X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
12 70 -6,2 -8 49,6 
19 85 0,8 7 5,6 
25 90 6,8 12 81,6 
30 95 11,8 17 200,6 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 369,6 + 49,6 + 5,6 + 81,6 + 200,6 = 707 

Covarianza: 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
707
5 = 141,4 

 Paso 3: Calcular la Varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 174,24 + 38,44 + 0,64 + 46,24 + 139,24 = 398,8 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
398,8
5 = 79,76 

 Paso 4: Calcular la Pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
141,4
79,76 ≈ 1,77 

 Paso 5: Calcular la Intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 78 − 1,77 × 18,2 ≈ 46,76 

 Paso 6: Formular la Ecuación de Regresión. 

𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √79,76 ≈ 8,93 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: Calcular la varianza y desviación estándar de Y:
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

Suma de (Y – Ȳ)2:
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

Varianza:
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

Desviación estándar:

117 
 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 
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Calcular el coeficiente de correlación:
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

Calcular R2:

R 2 = ρ 2 = 0,982 = 0,96

•	 Paso 8: Calcular RMSE.

1.	 Calcular los residuos (errores):

ei = Yi – Ŷt

X Y Ŷi Residuo (ei) ei
2

5 50 46,76 + 1,77(5) 50 - 55,61 31,47

12 70 46,76 + 1,77(12) 70 - 68,96 1,08

19 85 46,76 + 1,77(19) 85 - 80,39 21,24

25 90 46,76 + 1,77(25) 90 - 91,01 1,02

30 95 46,76 + 1,77(30) 95 - 99,86 23,62

2.	 Sumar los residuos al cuadrado:
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

3.	 Calcular el error cuadrático medio (MSE):
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Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 784 + 64 + 49 + 144 + 289 = 1.330 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
1.330
5 = 266 

Desviación estándar: 

𝜎𝜎𝑌𝑌 = √266 ≈ 16,31 

Calcular el coeficiente de correlación: 

𝜌𝜌 =
141,4

8,93 × 16,31 ≈ 0,98 

Calcular 𝑅𝑅2: 

𝑅𝑅2 = 𝜌𝜌2 = 0,982 = 0,96 

 Paso 8: Calcular RMSE. 

1. Calcular los residuos (errores): 

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 
X Y 𝑌𝑌𝑖̂𝑖 Residuo (𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 𝑒𝑒𝑖𝑖2 
5 50 46,76 + 1,77(5)  50 - 55,61  31,47 
12 70 46,76 + 1,77(12)  70 - 68,96  1,08 
19 85 46,76 + 1,77(19)  85 - 80,39  21,24 
25 90 46,76 + 1,77(25)  90 - 91,01  1,02 
30 95 46,76 + 1,77(30)  95 - 99,86  23,62 

2. Sumar los residuos al cuadrado: 

∑𝑒𝑒𝑖𝑖2 = 31,47 + 1,08 + 21,24 + 1,02 + 23,62 = 78,43 

3. Calcular el Error Cuadrático Medio (MSE): 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑𝑒𝑒𝑖𝑖2
𝑛𝑛 =

78,43
5 = 15,69 

4. Calcular el Error Cuadrático Medio de la Raíz (RMSE): 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = √𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = √15,69 ≈ 3,96 

Resumen de Resultados 

 Intersección (𝛼𝛼): 46,76. 
 Pendiente (𝛽𝛽): 1,77. 
 𝑅𝑅2: 0,96. 
 RMSE: 3,96. 

4.	 Calcular el error cuadrático medio de la raíz (RMSE):

Resumen de resultados

•	 Intersección (α): 46,76.

•	 Pendiente (β): 1,77.

•	 R2: 0,96.

•	 RMSE: 3,96.

Interpretación

La ecuación de regresión Y = 46,76 + 1,77X sugiere que, por cada producto adicional 
vendido, los ingresos aumentan aproximadamente en 1,77 unidades. El modelo explica el 
96% de la variabilidad en los ingresos, con un error de predicción promedio de 3,96 uni-
dades.
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Ejercicio 6.  Predicción de las tasas de conversión basada en la 
calidad de las campañas de email

Un gerente de marketing digital quiere predecir las tasas de conversión en función de las 
puntuaciones de calidad de las campañas de email. Se han recopilado los siguientes datos.

Datos

Calidad de la campaña de email (X) Tasa de conversión (Y)
3 5
6 10
9 12

12 18
15 20

Crear un modelo y evaluarlo en función de R2 y RMSE.

Solución

•	 Paso 1: Calcular las medias de X y Y.
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Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 sugiere que, por cada producto adicional 
vendido, los ingresos aumentan aproximadamente en 1,77 unidades. El modelo explica el 
96% de la variabilidad en los ingresos, con un error de predicción promedio de 3,96 unidades. 

 

Ejercicio 6. Predicción de las tasas de conversión basada en la calidad de las 
campañas de email 
Un gerente de marketing digital quiere predecir las tasas de conversión en función de las 
puntuaciones de calidad de las campañas de email. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
Calidad de la Campaña de Email (X) Tasa de Conversión (Y) 
3 5 
6 10 
9 12 
12 18 
15 20 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
3 + 6 + 9 + 12 + 15

5 = 9 

𝑌𝑌‾ =
5 + 10 + 12 + 18 + 20

5 = 13 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
3 5 -6 -8 48 
6 10 -3 -3 9 
9 12 0 -1 0 
12 18 3 5 15 
15 20 6 7 42 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 48 + 9 + 0 + 15 + 42 = 114 

Covarianza: 

•	 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y.
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Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 sugiere que, por cada producto adicional 
vendido, los ingresos aumentan aproximadamente en 1,77 unidades. El modelo explica el 
96% de la variabilidad en los ingresos, con un error de predicción promedio de 3,96 unidades. 

 

Ejercicio 6. Predicción de las tasas de conversión basada en la calidad de las 
campañas de email 
Un gerente de marketing digital quiere predecir las tasas de conversión en función de las 
puntuaciones de calidad de las campañas de email. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
Calidad de la Campaña de Email (X) Tasa de Conversión (Y) 
3 5 
6 10 
9 12 
12 18 
15 20 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
3 + 6 + 9 + 12 + 15

5 = 9 

𝑌𝑌‾ =
5 + 10 + 12 + 18 + 20

5 = 13 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
3 5 -6 -8 48 
6 10 -3 -3 9 
9 12 0 -1 0 
12 18 3 5 15 
15 20 6 7 42 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 48 + 9 + 0 + 15 + 42 = 114 

Covarianza: 

X Y X – X Y – Y (X – X)(Y – Y)

3 5 -6 -8 48
6 10 -3 -3 9
9 12 0 -1 0

12 18 3 5 15
15 20 6 7 42

Suma de (X – X-)(Y – Ȳ):
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Interpretación 

La ecuación de regresión 𝑌𝑌 = 46,76 + 1,77𝑋𝑋 sugiere que, por cada producto adicional 
vendido, los ingresos aumentan aproximadamente en 1,77 unidades. El modelo explica el 
96% de la variabilidad en los ingresos, con un error de predicción promedio de 3,96 unidades. 

 

Ejercicio 6. Predicción de las tasas de conversión basada en la calidad de las 
campañas de email 
Un gerente de marketing digital quiere predecir las tasas de conversión en función de las 
puntuaciones de calidad de las campañas de email. Se han recopilado los siguientes datos. 

 

Datos 
Calidad de la Campaña de Email (X) Tasa de Conversión (Y) 
3 5 
6 10 
9 12 
12 18 
15 20 

Crear un modelo y evaluarlo en función de 𝑅𝑅2 y RMSE. 

 

Solución 

 Paso 1: Calcular las medias de X y Y. 

𝑋𝑋‾ =
3 + 6 + 9 + 12 + 15

5 = 9 

𝑌𝑌‾ =
5 + 10 + 12 + 18 + 20

5 = 13 

 Paso 2: Calcular la covarianza de X y Y. 

Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)

𝑛𝑛  

X Y 𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾ 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾  (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾) 
3 5 -6 -8 48 
6 10 -3 -3 9 
9 12 0 -1 0 
12 18 3 5 15 
15 20 6 7 42 

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾): 
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾) = 48 + 9 + 0 + 15 + 42 = 114 

Covarianza: Covarianza:
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Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
114
5 = 22,8 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 36 + 9 + 0 + 9 + 36 = 90 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
90
5 = 18 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
22,8
18 ≈ 1,27 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 13 − 1,27 × 9 ≈ 1,57 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 1.57 + 1,27𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √18 ≈ 4,24 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 64 + 9 + 1+ 25 + 49 = 148 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
148
5 = 29,6 

Desviación estándar: 

•	 Paso 3: Calcular la varianza de X.
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Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌) =
114
5 = 22,8 

 Paso 3: Calcular la varianza de X. 

Var(𝑋𝑋) =
∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑋𝑋 − 𝑋𝑋‾)2: 

∑(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋‾)2 = 36 + 9 + 0 + 9 + 36 = 90 

Varianza: 

Var(𝑋𝑋) =
90
5 = 18 

 Paso 4: Calcular la pendiente (𝜷𝜷). 

𝛽𝛽 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)

Var(𝑋𝑋) =
22,8
18 ≈ 1,27 

 Paso 5: Calcular la intersección (𝜶𝜶). 

𝛼𝛼 = 𝑌𝑌‾ − 𝛽𝛽𝑋𝑋‾ 
𝛼𝛼 = 13 − 1,27 × 9 ≈ 1,57 

 Paso 6: Formular la ecuación de regresión. 

𝑌𝑌 = 1.57 + 1,27𝑋𝑋 

 Paso 7: Calcular 𝑹𝑹𝟐𝟐. 

Primero, calcular el coeficiente de correlación (𝜌𝜌) usando la fórmula: 

𝜌𝜌 =
Cov(𝑋𝑋, 𝑌𝑌)
𝜎𝜎𝑋𝑋𝜎𝜎𝑌𝑌

 

Donde 𝜎𝜎𝑋𝑋  y 𝜎𝜎𝑌𝑌 son las desviaciones estándar de 𝑋𝑋 y 𝑌𝑌. 

Calcular 𝜎𝜎𝑋𝑋: 

𝜎𝜎𝑋𝑋 = √Var(𝑋𝑋) = √18 ≈ 4,24 

Calcular la varianza y desviación estándar de 𝑌𝑌: 

Var(𝑌𝑌) =
∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2

𝑛𝑛  

Suma de (𝑌𝑌 − 𝑌𝑌‾)2: 

∑(𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌‾)2 = 64 + 9 + 1+ 25 + 49 = 148 

Varianza: 

Var(𝑌𝑌) =
148
5 = 29,6 

Desviación estándar: 




