UNIDAD II. REGRESION Y CORRELACION LINEAL

jHola!

Tienes en tus manos el material de estudio para aprender mas sobre otra aplicacion de la

estadistica: la regresion y correlacion lineal simple.

Preparate para sumergirte en el mundo de la estadistica y sus aplicaciones. Recuerda que

es importante comprometerse con tu aprendizaje para tener éxito.
Espero lo disfrutes.

jComencemos!
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En nuestro entorno conocemos variables y las utilizamos todo el tiempo, tanto
que, muchas veces no les damos importancia; pero ;te has preguntado si estas variables

influyen unas con otras y si estos comportamientos se pueden matematizar?

La respuesta no siempre es simple, pues depende del experimento y la informacion que
te arroja. Recuerda que las variables se miden de unidades experimentales. Cuando
estudiamos una sola variable, por ejemplo: el color de ojos de los estudiantes, decimos
que los datos son univariadoes, lo que significa obtener un solo dato de la unidad
experimental (un estudiante). Estos datos se pueden presentar u obtener medidas
estadisticas si son cuantitativos, e interpretarlas. Ahora bien, si de los mismos estudiantes
(la unidad experimental) podemos medir otra variable: la graduacion de sus lentes, se
llaman datos bivariados. Lo interesante de los datos bivariados es que podemos
compararlos y responder la pregunta que nos planteamos al inicio: ;Una variable puede

influir en la otra?

Aunque se pueden comparar datos bivariados cualitativos, para este curso nos
centraremos en las comparaciones de solo datos bivariados cuantitativos. Por otro lado,
aunque el comportamiento de las variables puede ajustarse con diversas funciones
(cuadratica, exponencial, polinomial, logaritmica, etc) nos centraremos en lo mas simple

matematicamente hablando: la linea recta.

En esta sesion estudiaremos la asociacion entre dos variables, asi como su representacion
grafica, para posteriormente en la proxima sesion estudiar un método que se utiliza para
estimar (explicar) una variable: regresion lineal simple. En el esquema siguiente se

muestran los temas que abordaremos en la unidad II.

Analisis de dos
variables

J

Datos | |
bivariados
cuantitativos - I
R i Analisis de Regresion lineal
epresentacion .. h
correlacion simple
I I \ I r \
Tablas de Diagrama de Ie i Coeficiente de Coeficiente de Me,to_do de
- . ‘ o ovariancia I PP minimos
contingencia dispersion correlacion determinacion
cuadrados
\ J \ J

]

Figura. 1. Esquema de la unidad II.
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1. REPRESENTACION DEL ANALISIS DE DOS VARIABLES.

Cuando las variables son cuantitativas, y se relacionan entre si, podemos representarlas
como pares ordenados (x,y) para analizarlas y graficarlas como en el curso de Geometria
Analitica o en Calculo, donde seguramente aprendiste que en las funciones existe una

variable dependiente y una independiente.

En estadistica, cuando analizamos datos bivariados, seleccionamos cualquiera de las dos
variables como dependiente o independiente, pero el analisis lo hacemos segun nuestra
eleccion. Asi, una vez clasificadas nuestras variables, construimos una tabla de
contingencia y/o un diagrama de dispersion, donde colocamos a la variable independiente

en el eje x y a la variable dependiente en el eje y.
1.1 Tabla de contingencia

La tabla de contingencia se utiliza para clasificar el nimero de observaciones respecto a
dos caracteristicas o variables de interés. En una columna se coloca a la variable X y en
otra a la variable Y. Para el andlisis de dos variables se requiere que dichas variables sean

cuantitativas.
Ejemplo 1.1 Construccion de tabla de contingencia

A Alicia le gusta leer y un dia se pregunt6 si existia una relacion entre el niimero de
paginas de un libro con su precio. De tal forma que representd los datos en la tabla 1.

Represéntalos en una tabla de contingencia.

Titulo Num de pags Precios
El suefio del celta 464 $269
El asedio 736 $289
La peste 232 $188
Cartas a una joven matematica 238 $219
Kafka en la orilla 574 $165
Harry Potter 192 $149
Bajo la misma estrella 208 $113

Tabla 1. Libros de Alicia
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Solucion

=

Primero elegimos quien sera la variable independiente y quien sera la dependiente.
X=numero de paginas Y= Precio.
Es decir, el precio depende del numero de paginas del libro.

Posteriormente armamos la tabla de contingencia:

x v

464 269
736 289
232 188
238 219
574 165
192 149
208 113

Tabla 2 Representacion en tabla de contingencia del ejercicio 1.1
1.2 Diagrama de dispersion

Un diagrama de dispersion es una grafica de puntos representados en el plano cartesiano.
Cada punto indica un par de valores (X, y). Este diagrama permite observar como se
relacionan dos variables; generalmente, lo que se busca al usar un diagrama de este tipo
es determinar si los puntos siguen una linea recta y si ésta tiene pendiente positiva o

negativa.

Ejemplo 1.2 Construccion de un diagrama de dispersion.
Realiza un diagrama de dispersion con la tabla 1.

Solucion

Primero debemos pensar la escala, que por los datos que tenemos conviene que sea de

100 cada linea en el eje de las Xs y de 50 cada linea en el eje de las Ys.

Luego ubicamos las coordenadas de cada punto y dibujamos los puntos, para que quede

como sigue:
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Figura 2. Diagrama de dispersion de los libros de Alicia

Como se observa en la grafica, podria haber una relacion lineal y ésta seria positiva, ya

que la posible recta seria creciente (pendiente positiva).
Ejemplo 1.3 Deporte en la Escuela de Bachilleres

En el curso de educacion fisica de la Escuela de Bachilleres UAQ, plantel San Juan del
Rio se tomaron varias notas. La siguiente muestra es el nimero de “lagartijas” y

“sentadillas” hechas por 10 estudiantes seleccionados al azar:

(27, 30) (22, 26) (15, 25) (35, 42) (30, 38) (52, 40) (35, 32) (55, 54) (40, 50) (40, 43)

Realiza una tabla de contingencia y un diagrama de dispersion.
Solucion:
Primero elegimos las variables

X- ntimero de lagartijas 'Y —ntimero de sentadillas.

Representando los datos en la tabla:

X 2 22 15 35 30 92 35 95 40 40
y 30 26 25 42 38 40 32 54 50 43

Tabla 3. Representacion en tabla de contingencia de lagartijas y sentadillas

Observa como el formato de la tabla es diferente, y no importa, también puede ser asi.
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Por ultimo, realizamos el diagrama de dispersion, por el tipo de datos conviene una escala de 10

por linea tanto en X como en Y.

Clase de Educacién Fisica

60
55 *
[%]
S 50 °
5
© 45
g ° °
o 40 o
'g ®
S35
£ °
S 30 °
=
25 ™ o
20
10 20 30 40 50 60

Numero de sentadillas

Figura 3. Diagrama de dispersion de la clase de educacion Fisica

Observa que la tendencia de los datos es creciente y que la escala no necesariamente inicia

€n CCro.

2. ANALISIS DE CORRELACION
Muchas veces, los diagramas de dispersion no muestran claramente si existe una relacion
lineal entre dos variables, por lo que es necesario medir el grado de asociacion de ellas,

es decir, calcular un valor numérico que indique el tipo de relacion que hay entre ellas.
Los siguientes son los tipos de asociacion lineal que puede haber entre dos variables:

e Directa, si la linea recta es creciente (pendiente positiva).
e Inversa, si la linea recta es decreciente (pendiente negativa).
e Inexistente, que es, obviamente, cuando no hay relacion entre las variables, si la

linea recta es horizontal o vertical (pendiente igual a cero o inexistente)
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2.1 Covarianza

La covarianza es una medida descriptiva que permite determinar el tipo de asociacion

lineal entre dos variables.

La covarianza muestral se obtiene mediante la formula:

n

E(xi - )_c)(yi N 7)

__ =l
Sxy =

n-—1
Donde

x ; = valor i — ésimo de la variable x

X = media muestral de la variable x

y; = valor i — ésimo de la variable y

y = media muestral de la variable y

n = tamaho de la muestra.

IMPORTANTE: También se puede calcular la covarianza poblacional g, la formula
varia muy poco, nosotros solo trabajaremos la muestral.

2.1.1 Interpretacion de la covarianza
La interpretacion de este valor es muy sencilla:
Si Sxy=0 no existe relacion entre variables
25

20 .

15

.0

10 .

Figura 4. relacion inexistente
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Si Sxy es negativo hay una relacion inversa entre las variables. Mientras X aumenta, Y

disminuye.

Figura 5. relacion inversa

Si Sxy es positivo hay una relacion directa entre las variables. Mientras X aumenta, Y

aumenta.

40

Figura 6. relacion directa
Ejemplo 2.1 Calculo de la covarianza

Una vez que Alicia dibujo el diagrama de dispersion para relacionar el nimero de paginas
y el precio de los libros, calculd la covarianza entre estas variables para determinar

numéricamente, cOmo es la relacion lineal, si ésta existe, entre ellas.
Solucion

Para poder hacer mejor el célculo se debe realizar una tabla que poco a poco vamos

llenando con calculos mas sencillos.
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Paso 1. Las primeras columnas corresponden a la tabla de contingencia.

Paso 2. Calcula el valor de la media de X y la media de Y

_ 464+ 736+ 232+ 238+ 574+ 192 + 208 _
X = x
8

377.7

_ 269+ 289 + 188 + 219 + 165 + 149 + 113

- v = 198.9
y 8 y 8

Paso 3. En la tercera columna calcula el valor de la resta de cada x menos la media de x.
Paso 4. En la cuarta columna calcula el valor de la resta de cada y menos la media de y.
Paso 5. En la quinta columna multiplica las columnas tres y cuatro.

Paso 6. Suma los valores de la columna cinco.

—-mml

269 86.29 70.14 6052.327
736 289 358.29 90.14 32296.898
232 188 -145.71 -10.86 1582.041
238 219 -139.71 20.14 -2814.245
574 165 196.29 -33.86 -6645.673
192 149 -185.71 -49.86 9259.184
208 113 -169.71 -85.86 14571.184

SX-X) (Y-Y)

Tabla 4. Tabla de contingencia para calcular la covarianza

Realizando los céalculos tenemos que:

54 301.7143

— 2z (XD 0izy) Sy =" Sxy = +9050.28571

n—1

Sxy

Interpretacion: existe una relacion directa entre las variables, a mayor

numero de paginas, mayor es el costo de los libros de Alicia.
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2.2 Coeficiente de correlacion

Aunque la covarianza indica el tipo de relacion lineal que hay entre dos variables, no

podemos saber la fortaleza de esta relacion. Para eso debemos calcular otro valor.

El coeficiente de correlacion se utiliza para medir la magnitud de la relacion lineal entre
dos variables, es decir, indica cuan fuerte o débil es una relacion lineal. Se denota con la
letra r y también se le conoce como r de Pearson, en honor a Karl Pearson. Se calcula de

esta forma:

Donde

Sxy = covarianza muestral entre x,y

S, = desviacién estandar muestral de la variable x
Sxy = desviacion estandar muestral de la variable y

Para su interpretacion el rango de valores varia entre -1 y 1. Los valores intermedios se

interpretan de forma intuitiva, para hacerlo te puedes guiar del siguiente diagrama:

Correlacién No existe Correlacion
perfecta correlacion perfecta
v ~7 v

Correlacién I": Correlacién

e v r e e ]
-1.0 -0.9 0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

\ J \ v J\ Y J \ J

Correlacién Correlacion Correlacion Correlacion
fuerte muy débil muy débil fuerte
— N _J
Y '

Relacién lineal Relacién lineal
inversa directa

Figura 7. Interpretacion del coeficiente de correlacion
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De tal forma que tenemos los siguientes casos:

Correlacion positiva perfecta, r=1

Titulo del grafico

D=
W
[Tl

20
18
16
14
12

oON & O

Figura 8. Grafica de una correlacion positiva perfecta

Correlacion negativa perfecta, r= -1

20
15
y =-20x +22
2
10 R*=-1
5
0

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11

Figura 9. Grafica de una correlacion negativa perfecta

Correlacion inexistente, r=0

25

15

10 ‘ . * e

0 5 10 15 20

Figura 10. Gréfica de una correlacion inexistente

ESCUELA DE

—- BACHILLERES - . . |_—



e Correlacion positiva fuerte, r= 0.8

60

40

30

Figura 11. Gréfica de una correlacion positiva fuerte
Ejemplo 2.2 Calculo de la correlacion

Ahora, Alicia calcula el coeficiente de correlacion entre nimero de paginas y el precio
de los libros para establecer cudn fuerte (o débil) es la relacion lineal entre las variables:

Completar la tabla para calcular S, y S,. Recuerda la formula de desviacion estandar:

L (x—%)° Ly, -9

Sx = n—1 Sy = n—1

Paso 1. Calcular para cada x, (x; — X¥)? en la columna seis.

Paso 2. Calcular para cada y, (y; — ¥)? en la columna siete.

I

464 269 86.29 70.14 6052.327 7445.22 4920.02
736 289 358.29 90.14 32296.898 128368.65 8125.73
232 188 -145.71 -10.86 1582.041 21232.65 117.88

238 219 -139.71 20.14 -2814.245 19520.08 405.73

574 165 196.29 -33.86 -6645.673 38528.08 1146.31
192 149 -185.71 -49.86 9259.184 34489.80 2485.73
208 113 -169.71 -85.86 14571.184 28802.94 7371.45

secin-n [ s || areras || ass2s |

Tabla 5. Tabla de contingencia para calcular el coeficiente de correlacion
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Asi tenemos que

s, [T figgorn

S, =215.4

/24572.86 e

Sy = ﬁ Sy = 4‘0954’7
S, = 63.99

Y del ejemplo 2.1
Sxy = 9050.28571

Por lo tanto

_9050.28571
~ (215.4)(63.99)

r

r = 0.6565

Interpretacion: El coeficiente de correlacion es de 0.65 por lo que tenemos una correlacion
entre la cantidad de paginas y el costo de un libro directa débil. Es decir, a mayor numero

de paginas mayor costo.
2.3 Coeficiente de determinacion

Cuando lo que interesa es analizar una relacion de causalidad entre dos variables, primero
debemos definir cudl de ellas es la variable Y, variable dependiente, y cudl es la variable
X, variable independiente. La variable dependiente Y es la que se busca explicar; en
términos estadisticos, es la que se busca estimar o pronosticar. A su vez, la variable
independiente X es la que brinda informacion para explicar Y y recibe el nombre de

variable de prediccion.
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Para saber si una variable X es “buena” para explicar la variable Y se calcula el

=

coeficiente de determinacion, que representaremos con 12 y que tiene las caracteristicas
siguientes:

e Esel cuadrado del coeficiente de correlacion.
e Surango de valores esta entre 0 a 1.
¢ No da ninguna informacion sobre la direccion de la relacion entre las variables.

e Se puede expresar en porcentaje.

Cuanto mas cerca esté de 1, la variable independiente X serd una buena variable para
explicar Y. Es decir, es un factor determinante para Y. En contraparte, conforme 1?2 se

acerca a 0, indica que X no es un factor significativo para explicar Y.
Ejemplo 2.3 Calculo del coeficiente de determinacion

Por ultimo, Alicia desea calcular el coeficiente de determinacion para sus variables.

Solucion
r? = 0.6565%
r? =0.43
r? = 43%

Interpretacion. Aunque el nimero de paginas de un libro puede ser uno de los factores
que influyan en su costo, es 16gico pensar que hay otros factores como el autor, el tipo de
libro, la demanda, etc. El coeficiente de determinacion indica que la variable “Num. de
paginas” explica el 43% de la variabilidad del “Precio del libro”. En otras palabras, para
poder explicar completamente el precio de un libro debemos considerar otros factores, no

solo el numero de paginas.
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Actividad 1.1

Tiempo estimado: 60 minutos

En cada uno de los ejercicios contesta lo que se te pide de forma limpia y ordenada.

Realiza la gréficas, los procedimiento y los célculos en hojas aparte.

1.

(Da resultados estudiar para un

examen?

a. Trace un diagrama de dispersion del nimero de horas estudiadas, X,

comparado con la calificacion de examen recibida, y.

X | 2

5 |

4

2

y | 80

80 170

90

60

b. Explique lo que pueda concluir con base en el patron de datos que se muestran

en el diagrama de dispersion.

Por lo general, los pediatras usan graficas de crecimiento para observar el

crecimiento de un nifio. Considere la grafica de crecimiento que sigue:

Grifica de crecimiento

95
941
931
92
91
90 1
891
88
871 @
86

Estatura (cm)

3.0

35 4.0 4.5 5.0
Edad (anos)

5.5

a. ¢Cuales son las dos variables mostradas en la grafica?

b. (Qué informacidn representa el par ordenado (3,87)?

6.0

c. Describa la forma en que el pediatra podria usar esta grafica y qué tipos de

conclusiones podrian basarse en la informacién mostrada por la grafica.

Del “Ejemplo 1.3 Deporte en la Escuela de Bachilleres” calcula la covarianza, el

coeficiente de correlacion y el coeficiente de determinacion. Interprétalos
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iLlegamos al final de la leccion!

iLo has hecho bien!

Como podras darte cuenta la estadistica puede ayudar mucho cuando se busca analizar
modelos con matematicas, y ademas las cosas pueden ir mucho més complejas, pero para
este curso, lo que veremos a continuacion estd bien para tu nivel de aprendizaje. Ojala
algin dia puedas estudiar estadistica con métodos més complejos y te acuerdes de la

simpleza de este tema.
Ahora estés list@ para contestar el Quiz.

Si quieres saber mas, y entender mejor, puedes ver este video:

CORRELACION PEARSON Y
SPEARMAN FACIL + Tutorial SPSS

Psico Facil * 19,891 vistas » hace 11 meses

#ESTADISTICA #YTEdeMX #EduTuber Ayudanos a crecer,
vuélvete miembro del canal y recibe beneficios exclusivos

Subtitulos

Psico Facil. (12 de Junio de 2019). CORRELACION PEARSON Y SPEARMAN FACIL + Tutorial SPSS.
[Obtenido de video] Recuperado de

https://www.youtube.com/watch?v=AWsVevNvURw
06 Covarianza - significado

Pildoras matematicas + 13,541 vistas + hace 1 afo

Pildoras Matematicas pildorasmatematicas.com
Significado de la covarianza

Pildoras matematicas. (17 de Enero de 2019). 05 Covarianza-significado. [Obtenido de video]
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=XW-yuLXX4PY&t=271s
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