UNIDAD II. REGRESION Y CORRELACION LINEAL

jHola!

En la sesion pasada vimos como se pueden relacionar dos variables y calcular su grado y
tipo de relacion. En esta clase veremos que es posible generar un modelo matematico de
relacion de ambas variables suponiendo que su relacion es lineal. A esto se le llama ajuste

lineal.

Pon mucha atencion Recuerda que es importante comprometerse con tu aprendizaje para

tener éxito.
Espero lo disfrutes.

iComencemos!
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Aun cuando el coeficiente de correlacion mide la fuerza de una relacion lineal, no nos

Z/

dice nada acerca de la relacion matematica entre las dos variables. En la sesion pasada se
encontr6 que el coeficiente de relacion para los datos de lagartijas/sentadillas era de 0.84.
Esto, ademas del patron del diagrama de dispersion, implica que hay una relacion lineal
entre el nimero de lagartijas y el de sentadillas que hace un estudiante. No obstante, el
coeficiente de correlaciéon no nos ayuda a pronosticar el nimero de sentadillas que una

persona puede hacer con base en saber que puede hacer 28 lagartijas.

El analisis de regresion encuentra la ecuacion de la recta que mejor describe la relacion
entre las dos variables. Un uso de esta ecuacion es hacer predicciones. Hacemos uso de
estas predicciones regularmente, por ejemplo, predecimos el éxito que un estudiante
tendra en la universidad con base en sus resultados de preparatoria y predecir la distancia
necesaria para detener un auto con base en su velocidad. En general, el valor exacto de y
no se puede pronosticar y nos satisface saber que las predicciones son razonablemente

cercanas.

En el esquema siguiente se muestran los temas que abordaremos de la unidad II en esta
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Figura. 1. Esquema de la unidad II.
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1. REGRESION LINEAL SIMPLE

La relacion entre dos variables sera una expresion algebraica que describe la relacion
matematica entre X y y. A continuacion, veamos algunos ejemplos de diversas relaciones
posibles, llamadas modelos o ecuaciones de prediccion:

Lineal (linea recta): y=b,+ bx
Cuadratica: y=a+ bx+ ox?
Exponencial: v =a(b)
Logaritmica: y = alog,x

En la siguiente grafica se muestra la relacion entre datos bivariados, que indican
diferentes modelos.

Regresion lineal con Regresion lineal con  Regresion curvilinea

pendiente positiva pendiente negativa (cuadratica)
y y y
of
4
[J O’z
o >
D.:.‘_._'n}

Figura 2. Graficas de datos bivariados.

Si un modelo de recta parece apropiado, la recta de mejor ajuste se encuentra con el uso
del método de minimos cuadrados.

El término regresion fue introducido por Francis Galton (1822-1911). En un famoso
articulo, Galton plante6 que, a pesar de que habia una tendencia en la que los padres de
estatura alta tenian hijos altos y padres de estatura baja tenian hijos bajos, la estatura
promedio de los nifios nacidos de padres de una estatura dada tendia a moverse o regresar
hacia la estatura promedio de la poblacién total. En palabras de Galton, se trataba de una
regresion a la mediocridad.

Fue tal el éxito de la contribucion de las investigaciones de Galton que originaron la ley
de regresion universal, que fue confirmada por Karl Pearson (1857-1936) y que constituye
el pilar del analisis de regresion. En general, el andlisis de regresion se centra en la
exploracion, explicacion y estudio de dependencia de una variable mediante una o mas
variables explicativas, de ahi el nombre del método de prediccion basado en este modelo.

En este tema haremos una introduccion al método de regresion lineal simple. Recibe este
nombre, porque:

e Regresion: utilizaremos informacion pasada
e Lineal: bajo el supuesto de que entre dos variables (X y Y) existe una relacion
lineal
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e Simple: usaremos solo una variable independiente para tratar de explicar la

variable dependiente.

En otras palabras, ajustaremos una recta a los datos. “Ajustar” se refiere a construir la
unica recta que pase lo mas cerca de todos los puntos ubicados en el diagrama de
dispersion

1.1 Método de minimos cuadrados

El andlisis de regresion consiste en definir la variable independiente X que ayude a
explicar (estimar) la variable dependiente Y, siempre que exista una relacion lineal entre

ellas, ademas de que ambas variables deben ser cuantitativas.

El método de minimos cuadrados se usa para determinar la ecuacion de la recta de
regresion, es decir, por medio de €l se encuentra la inica recta que pasa lo mas cerca que
se puede de todos los puntos (observaciones) ubicados en un diagrama. La ecuacion del

método de minimos cuadrados es:

Y'=bX+b,

donde Y’ = valor estimado (aproximado) de Y
bo = ordenada al origen; es el valor de Y’ cuando X es igual a cero.
b1 = pendiente de la recta; es el cambio en Y’ cuando X aumenta en una unidad.

El criterio de minimos cuadrados requiere que encontremos las constantes b, y b tales

que

sea tan pequefia como sea posible.

donde
Yi = el valor i de Y (valor real)
Y'i = el valor i estimado de Y (valor sobre la recta de regresion), es decir, es la distancia

que hay entre cada punto y la recta de regresion.
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Minimizando esas distancias se obtienen by, la ordenada al origen, y b1, la pendiente de

la recta. Asi, las ecuaciones para determinar bO y b1 son:

rs, L
b=—yb=Y-bpX
SX
Donde
r = coeficiente de correlacion
sy = desviacion estandar muestral de Y
sx = desviacion estandar muestral de X
Y = media muestral de Y
X = media muestral de X
A boy bi se les denomina coeficientes de regresion.
Ejemplo 2.1. Contraccion del concreto
La contraccion por desecacion del concreto se define como la contraccidon de una mezcla
endurecida de concreto debida a la pérdida de agua capilar. Todo concreto de cemento
Portland experimenta contraccion por desecacion, o cambio en volumen hidraulico, a
medida que el concreto envejece.

Dados los siguientes datos, realiza un ajuste de regresion lineal.

Contenido de agua (kg/m)* Contraccidn (102)

202 380
210 360
220 400
231 390
202 580
167 2685

Tabla 1. Contraccion del concreto.
Solucion
Como observaras en la formula, requerimos calcular el coeficiente de correlacion r, y
las desviaciones estandar muestrales de X y Y.
Para eso conviene realizar una tabla de contingencia como en las sesiones pasadas que
contengan todas las columnas necesarias para el calculo.

Paso 1. Asignamos a las variables X y Y y reescribimos los valores en la columna 1 y 2.
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X- Contenido de agua de una mezcla de concreto

Y- Contraccion del concreto

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

2024210 + 220 + 231 + 242 + 167
B 6

I

I
Il
N
—_
N

380 + 360 + 400 + 390 + 580 + 255
6

y y = 394.16

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. En la sexta columna calcula el cuadrado de los valores de la columna 3.

Paso 7. En la sexta columna calcula el cuadrado de los valores de la columna 4.

Paso 8. Suma los valores de las columnas cinco, seis y siete.

| [ Lo L ened | ol | 0|

202 380 -10 -14.17 141.67 100.00 200.69
210.00 360.00 -2.00 -34.17 68.33 4.00 1167.36
220 400 8 5.83 26.67 64.00 34.03

231.00 390.00 19.00 -4.17 -79.17 361.00 17.36
242 580 30 185.83 5575.00 900.00 34534.03
167.00 255.00 -45.00 -139.17 6262.50 2025.00 19367.36
S(t-X) (Y-Y) 12015.00 3454.00 55320.83

Tabla 2. Calculo de regresion lineal
Realizando los calculos:

Covarianza

_ I a0 i) _
Sy = S Sey = =3 Sxy = 2403
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Desviaciones estandar

n —\2
L (- 3454
5, =J l—lrgx_llx) 5, = 2—_51 5, = /690.80

S, = 26.28

n — 2
v (y, — 20.
sy=JZl—1(yl ) 5, = [22320.83 S, =+/11064.16

n—1 Yy  6-1
S, = 105.18
Coeficiente de correlacion
- 2w = 2043 =0.7243
"TS.s, "= 126.28)(105.18) e

Pendiente de la ecuacion

rS (0.7243)(105.18)

b, = -2 = b, = 2.89
17 s, 1 26.28 1=28
Ordenada en el origen
bo=Y — b X b, = 394.16 — 2.89(212) b, = —220.38

Ecuacion de la regresion lineal
Y' = 2.89x — 220.38

Una estimacion: se quiere saber la contraccion que va a tener el concreto si

tiene 250 kg/m3
Y’ = 2.89(250) — 220.38

Y’ =504.321x10"%m
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Ahora vamos a trazar la grafica, para eso, rescribimos los datos en pares

ordenados.
(202,380) (210,360) (220,400) (231,390) (242,580) (167,255)
Para grafica la recta, de la ecuacion obtenemos dos puntos:

Y' =2.89x — 220.38

x =180 Y’ =2.89(180) — 220.38 | Y=301.4
x =235 Y’ =2.89(235) — 220.38 | Y=460.8

Colocamos los puntos de la recta con rojo

Contraccion del concreto

600

550

500

450

400

350

Contraccion de la mezcla

300

250
160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Contenido de agua de una mezcla de concreto

Figura 3. Grafica de correlacion con ajuste lineal.

Interpretacion: La relacion entre el contenido del agua y la contraccion del
concreto es lineal fuerte directa con un coeficiente de correlacion r=0.72. La
recta de ajuste lineal es Y’ = 2.89x — 220.38, observa que la pendiente es

positiva por lo que hablamos de una recta creciente.
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Actividad 2.1

Tiempo estimado: 60 minutos

Los golfistas profesionales tienen un dilema clasico en golf: “haz un tiro
largo para exhibirte, uno corto para ganar dinero”. Es frecuente que el juego
en corto (en el “green”) lo que determina si ganan un torneo. El 7 de enero
de 2005, en un articulo de USA Today titulado “En corto, la meta de Durant
es mejorar”’, se publicd una tabla que indicaba los porcentajes de victorias
para los jugadores del torneo PGA de golfistas profesionales en la temporada

de 2004, para llegar a los “greens” desde varias distancias.

Yardas Distancia media Porcentaje de victorias
Mas o menos 200 213 44
176-200 188 53
151-175 163 61
126-150 138 68
101-125 13 12
76-100 88 8
75 o0 menos 63 85

Fuente: PGA Tour Shotlink
Usando las distancias medias en yardas como variable independiente, x, y el porcentaje
de victorias como la variable dependiente, y:
a. Construya un diagrama de dispersion.
b. ¢ Parece haber una correlacion lineal? Justifique su respuesta.
c. Calcule el coeficiente de correlacion lineal, r.
d. Interprete el coeficiente de correlacion hallado en la parte c. Comente sobre su
direccion y fuerza.
e. (Parece haber una relacion lineal? Justifique su respuesta.
f. Calcule la ecuacion de la recta de mejor ajuste.
g. Grafique la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dispersion.
h. Pronostique el porcentaje promedio de victorias para un golfista profesional si llegd

hasta el “green” desde una distancia de 90 yardas.

ESCUELA DE
BACHILLERES

@) ®




iMuy bien!

Has llegado al final de la sesion y de la unidad II.

Como viste el tema de regresion y correlacion es muy simple pero laborioso. Realiza un
formulario y tenlo siempre a la mano. También ten cuidado con los calculos, fijate que
teclees muy bien los nimeros en la calculadora y si es necesario has una comprobacion.
Realiza el Quizz para que veas lo que has aprendido.

iSeguro podras lograrlo!
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