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INTRODUCCION

El objetivo de este math-block es analizar el grado de la relacion existente entre variables
utilizando modelos matematicos y representaciones graficas. Asi pues, para representar la
relacion entre dos o mas variables desarrollaremos una ecuacion que permitira estimar una
variable en funcién de la otra.

Por ejemplo, ¢en qué medida, un aumento de los gastos en publicidad hace aumentar las
ventas de un determinado producto?, jcomo representamos que la bajada de temperaturas
implica un aumento del consumo de la calefaccion?,...

A continuacién, estudiaremos dicho grado de relaciéon entre dos variables en lo que
llamaremos analisis de correlacion. Para representar esta relacion utilizaremos una
representacion grafica llamada diagrama de dispersion y, finalmente, estudiaremos un
modelo matematico para estimar el valor de una variable basandonos en el valor de otra, en
lo que llamaremos analisis de regresion.

OBJETIVOS

Aprender a calcular la correlacion entre dos variables
Saber dibujar un diagrama de dispersion
Representar la recta que define la relacion lineal entre dos variables

Saber estimar la recta de regresion por el método de minimos cuadrados e interpretar su
ajuste.

Realizar inferencia sobre los parametros de la recta de regresion

Construir e interpretar intervalos de confianza e intervalos de predicciéon para la variable
dependiente

Realizar una prueba de hipétesis para determinar si el coeficiente de correlacion es distinto
de cero

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Es recomendable haber leido, previamente, los math-blocks “Estimacion puntual e intervalos
de confianza” y “Contraste de hipdtesis para dos poblaciones”, asi como los ejercicios
asociados resueltos con Minitab.
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES

0 Definicion de Correlacion Lineal

En ocasiones nos puede interesar estudiar si existe o no algun tipo de relacion entre dos
variables aleatorias. Asi, por ejemplo, podemos preguntarnos si hay alguna relaciéon entre las
notas de la asignatura Estadistica | y las de Matematicas |. Una primera aproximacion al
problema consistiria en dibujar en el plano R? un punto por cada alumno: la primera coordenada
de cada punto seria su nota en estadistica, mientras que la segunda seria su nota en
matematicas. Asi, obtendriamos una nube de puntos la cual podria indicarnos visualmente la
existencia o no de algun tipo de relacién (lineal, parabdlica, exponencial, etc.) entre ambas notas.

Otro ejemplo, consistiria en analizar la facturacién de una empresa en un periodo de tiempo dado
y de como influyen los gastos de promocion y publicidad en dicha facturacion. Si consideramos
un periodo de tiempo de 10 afios, una posible representacion seria situar un punto por cada afo
de forma que la primera coordenada de cada punto seria la cantidad en euros invertidos en
publicidad, mientras que la segunda seria la cantidad en euros obtenidos de su facturacion. De
esta manera, obtendriamos una nube de puntos que nos indicaria el tipo de relacion existente
entre ambas variables.

En particular, nos interesa cuantificar la intensidad de la relacién lineal entre dos variables. El

parametro que nos da tal cuantificacion es el coeficiente de correlacién lineal de Pearson r,
cuyo valor oscila entre =1y +1 :
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Como se observa en los diagramas anteriores, el valor de r se aproxima a +1 cuando la
correlacién tiende a ser lineal directa (mayores valores de X significan mayores valores de Y),
y se aproxima a —1 cuando la correlacion tiende a ser lineal inversa.

Es importante notar que la existencia de correlacion entre variables no implica causalidad.
jAtencién!l: si no hay correlacion de ningun tipo entre dos v.a., entonces tampoco habra
correlacion lineal, por lo que r = 0. Sin embargo, el que ocurra r = 0 sélo nos dice que no hay

correlacion lineal, pero puede que la haya de otro tipo.

El siguiente diagrama resume el analisis del coeficiente de correlacion entre dos variables:

Correlacién Correlacién
negativa Ninguna postiva
perfecta L L . " perfecta
Correlacion  Correlacion Correlacion  earelacion o010 isn - Correlacion Correlacion
negativa negativa negativa positiva positiva positiva
T fuerte moderada debil T débil moderada fuerte T
| |
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00

O Definicion y caracteristicas del concepto de Regresion Lineal

En aquellos casos en que el coeficiente de regresioén lineal sea “cercano” a +1 o a —1, tiene
sentido considerar la ecuacion de la recta que “mejor se ajuste” a la nube de puntos (recta de
minimos cuadrados). Uno de los principales usos de dicha recta sera el de predecir o estimar
los valores de Y que obtendriamos para distintos valores de X. Estos conceptos quedaran
representados en lo que llamamos diagrama de dispersion:

Nube de puntos y recta de minimos cuadrados

La ecuacion de la recta de minimos cuadrados (en forma punto-pendiente) es la siguiente:

yoy=EN (5

X
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Veamos con detalle estos conceptos mediante un ejemplo:

Si queremos estudiar la relacion existente entre ambas variables, siguiendo con el ejemplo
anterior referente a la relacion entre las ventas de una empresa (V,) y sus gastos en

publicidad (GE) lo que podemos hacer es representar graficamente el modelo matematico
lineal que podemos considerar para analizar dicha relacion.

Vi=PB +PB,*GE +u,

Supongamos que disponemos de los siguientes datos:

Ano Ventas en millones de euros. | Gastos en publicidad en millones de euros.
1998 200 30

1999 400 50

2000 800 50

2001 1.200 60

2002 900 60

A partir de este modelo matematico lineal, vamos a analizar la relacién entre ambas variables,
la variable ventas (Vt) que es la variable dependiente del modelo y la variable que vamos a

analizar y los gastos en publicidad (GE) que es la variable independiente o la variable
explicativa que vamos a utilizar para estudiar las ventas.

En este modelo queremos comprobar qué influencia tienen los gastos de publicidad sobre el
volumen de facturacion o las ventas de la empresa.

Para poder cuantificar dicha relacion, debemos también representar la recta de regresion que
subyace en el modelo matematico que relaciona ambas variables.

Para cuantificar la relacion entre ambas variables y tener un aproximacién de la magnitud de
la influencia de los gastos en publicidad sobre las ventas de la empresa debemos estimar el
modelo por minimos cuadrados ordinarios (M.C.O.) donde se minimiza la suma de los
cuadrados de los residuos.

La recta en rojo (que aparece a continuacion en el grafico), es la que mejor se ajusta a la
nube de puntos que tenemos. Dicho de otra forma, es la recta que hace que el error de
estimacion, definido como la distancia entre el valor observado y el valor estimado de la
variable enddgena (en el grafico, es la distancia vertical sefialada por la flecha en rojo), sea la
minima para cada una de las observaciones (recta de minimos cuadrados), esta recta sera la
que utilizaremos para predecir o estimar los valores de Y que obtendremos para distintos
valores de X.

Proyecto e-Math 5
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La diferencia entre un valor observado y el valor estimado lo denominaremos residuo.

A

Residuo=Y —-Y,

t t

Nuestro problema consiste en minimizar la suma de los cuadrados de los residuos de los

n
. A2 .. v .
cuadrados de los residuos, Zu[ . De este problema de optimizacion se deduce la expresion
t=1
de minimos cuadrados ordinarios del MRLM:

Criterio MCO:  Min Zﬁf
t=1

Como ya hemos citado anteriormente, la ecuacién de la recta de minimos cuadrados (en
forma punto-pendiente) es la siguiente:

S (X, - X)(Y, - )
Cov()f,Y)(X_)?):,zl . (X - X)

Sx (X, -X)

t=1

Y-Y =

2002

> (GP-GP)V,-V)

= 1998 _17.000 _ 28,3, ésta seria la estimacion de la pendiente
2 2002 600
(GP. —-GP)?

de la recta por minimos cuadrados.

Por otro lado, 5, =V — 8,GP =700 - 28,333 %50 = —716,6, y ésta seria la estimacion de
la ordenada de la recta de regresion 6 el punto de corte de la recta con los ejes.

Portanto, Y =-716,6+283X

La representacion grafica de los datos anteriores es la que sigue:
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Regression Plot

Y=-716,667 +28,3333X
R-Sq =753 %
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Del diagrama anterior, cabe observar que no todos los puntos estan en la linea de regresion.
Si todos lo estuvieran y, ademas, si el numero de observaciones fuera suficientemente
grande, no habria ningun error de estimacion. En ese caso, no habria ninguna diferencia entre
el valor observado y el valor de prediccion.

Como imaginamos, en los casos reales, las predicciones perfectas son practicamente
imposibles y lo que necesitamos es una medida que describa como de precisa es la
prediccion de Y en funcién de X o, inversamente, qué inexacta puede ser la estimacion.

A esta medida se le llama error estandar de estimacion y se denota S,x. El error estandar
de estimacion, es el mismo concepto que la desviacion estandar, aunque ésta mide la
dispersion alrededor de la media y el error estandar mide la dispersion alrededor de la linea
de regresion.

Interpretacion de los coeficientes estimados

Segun la recta de minimos cuadrados, al incrementarse en un milldon de euros los gastos en
publicidad, la cantidad de facturacion obtenida se incrementara en 28,3 millones de euros. Y
cuando no se haga ningun esfuerzo publicitario, las ventas segun la recta seran negativas.
Esto se puede entender como que no se vende nada o que si no se hace ningun esfuerzo
publicitario se obtienen unas ventas negativas, en el sentido de que hay otros gastos a la hora
de vender que provocan que al final haya ventas negativas.

La correlacion entre ambas variables es muy alta, ya que el coeficiente de correlacion r = 0.87
esta muy proximo a 1.

2002

> (GP,~GP)*(V, V)

e Cov(X,Y) _ 121998 =0,868
SXSY 2002 —— 2002 = 5
> (GP,-GP)** [ > (V,-7)
t=1998 t=1998
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Para profundizar mas en los conceptos vistos hasta el momento o para entender
graficamente como funcionan, a continuacién citamos algunos enlaces web interesantes:

En el enlace: http://www.stat.wvu.edu/SRS/Modules/Applets/Regression/regression.html
encontraremos un applet en el que modificando los datos de la variable X e Y podemos
construir la recta de regresion. El gréfico resultante sera similar al siguiente:

[ Model T =] [ Oplions J=J = =

Reset

30k

2L

Z0 R

sl1s. 144

15

10

|

I

I

|
6143
=

b Ecquare=0.334 w=0.3211+3.066x

Equation: vw=0.311+32.056:x
SEofh : 0174
R Square: 0924
F walue: 1.1E-5

Un applet de similares caracteristicas lo encontraremos en:
http://www.kuleuven.ac.be/ucs/java/version2.0/Applet010.html

Example 1 E3
Regression Plot Residual Plot
F F &
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- 251 2.5
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55.0- - T T T T T T
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a0.07 Normai Probability Piot
45.0 n
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35.0 107 ) °
0.5+
L ]
20.0 an4
25.0 0.5 L
=104
200 . * )
’ . Quantiles
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s} 5.0 100 15.0 0.0 250 200 Relli] 2.0 1.0 0.0 1.0 2.0 2.0
Hew Window Change Settings Renew
|W’arning: Applet Window
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Los conceptos de regresion lineal y correlacion entre variables se aplican a innumerables
aspectos de la vida real, tanto en el ambito social, como cientifico,... En el siguiente enlace:
http://www.fisterra.com/material/investiga/regre lineal _simple/regre lineal simple.htm#1

encontramos un claro ejemplo de cémo utilizar estos conceptos para ver la relacion entre la
Tensién arterial sistélica y la edad, a partir de una muestra de 69 pacientes.

O Supuestos del modelo de regresion lineal

En el caso en que nuestras observaciones sean una muestra aleatoria proveniente de una
poblacion, estaremos interesados en realizar inferencias sobre la misma. A fin de que estas
inferencias sean “estadisticamente razonables”, se han de cumplir las siguientes condiciones:

1. En la poblacion, la relacién entre las variables X e Y debe ser aproximadamente
lineal, i.e.. y=p +PB,x+¢, siendo ¢ la v.a. que representa los residuos
(diferencias entre el valor estimado por el modelo y el verdadero valor de Y).

2. Los residuos se distribuyen segtin una Normal de media 0, i.e., € * N(0,57%).

3. Los residuos son independientes unos de otros.

2

4. Los residuos tienen varianza o “ constante.

Afortunadamente, el modelo de regresion lineal es bastante “robusto”, lo que significa que no
es necesario que las condiciones anteriores se cumplan con exactitud (en particular las tres
ultimas).

Proyecto e-Math 9
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0 Definicion del Coeficiente de Determinacion

Denominamos coeficiente de determinaciéon R? como el coeficiente que nos indica el
porcentaje del ajuste que se ha conseguido con el modelo lineal, es decir el porcentaje de la
variacion de Y(ventas) que se explica a través del modelo lineal que se ha estimado, es decir
a través del comportamiento de X (publicidad) . A mayor porcentaje mejor es nuestro modelo
para predecir el comportamiento de la variable Y

También se puede entender este coeficiente de determinacion como el porcentaje de
varianza explicada por la recta de regresion y su valor siempre estara entre 0 y 1 y siempre
es igual al cuadrado del coeficiente de correlacién (r).

2 2
R =r

Es una medida de la proximidad o de ajuste de la recta de regresién a la nube de puntos.
También se le denomina bondad del ajuste.

1— R nos indica qué porcentaje de las variaciones no se explica a través del modelo de
regresion, es como si fuera la varianza inexplicada que es la varianza de los residuos.

En nuestro ejemplo, el coeficiente de determinacién nos da bajo, el 75,3%, por lo que sélo
conseguimos explicar el 75,3 % de las variaciones de las ventas a través del ajuste por medio
de los gastos en publicidad.

0 Inferencia en el modelo de regresion

Una vez que hemos calculado la recta de regresion y el ajuste que hemos conseguido con el
modelo de regresion lineal, el siguiente paso consiste en analizar si la regresion en efecto es
vélida y la podemos utilizar para predecir. Para ello debemos contrastar si la correlacion entre
ambas variables es distinta de cero o si el modelo de regresion es valido en el sentido de
contrastar si el analisis de nuestra variable endégena (Y). es valido a través de la influencia
de la variable explicativa (X).

Supongamos por un lado que el coeficiente de correlacion lineal r, esta préximo a +1 o a -1,
y por tanto parece indicar la existencia de una correlacion lineal entre los valores de la
muestra. Pero este valor del coeficiente de correlacion lineal muestral entre ambas variables
no garantiza que también estén correlacionadas en la poblacion.

Para poder contrastar esta suposiciéon, una vez que hemos estimado la recta de regresion y
hemos obtenido las estimaciones de los parametros del modelo; V, = B, + B, * GP, +u,

como I}, =,31+,BZ*GP,.

Ahora lo que debemos es comprobar si esta estimacion de este modelo es valida en el
sentido de si es significativa de forma que la variable Publicidad (X) es relevante para explicar
(Y) que son las ventas. Entonces debemos contrastar si la pendiente de la recta de

regresion poblacional /3, es significativamente distinta de cero, de ahi tendriamos que, en
efecto, existe una correlacion lineal entre ambas variables poblacionales.

Proyecto e-Math 10
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Los dos contrastes siguientes son equivalentes porque si el coeficiente de correlacién , r, es

.. p . L. . D N SY
cero también lo sera la estimacion de la pendiente, /3, puesto que: f, =r* ——
X
1) 0P y (2) 0B
H :p#0 H :pB,#0

donde p es el coeficiente de correlaciéon entre ambas variables.

El estadistico (t-Student) que se utiliza para realizar el test (2 ) es el siguiente:

oy

t=%zt(n—2,%), donde Sﬁlz ZYZ—ﬁIZY—ﬁZZi(Y
A (n—-2) ZXZ—(ZX)

B
n

donde t(n-2,0/2) es el valor asociado a una t-Student con n-2 grados de libertad que deja a su
derecha un area de /2 (0, equivalentemente, deje a su izquierda un area de 1 - &/2).

0OJO!: si en vez de realizar el contraste bilateral ( 2 ) deseamos hacer un contraste unilateral
(en el cual la hipotesis alternativa seria H; : ,82 >0 06 H;: ﬂz < 0), deberemos sustituir en la
férmula anterior &/2 por a (ya que ahora trabajaremos con una unica cola de la distribucion).

Finalmente, también podemos obtener el intervalo de confianza para «; a nivel de confianza
(1-a) utilizando la expresion:

,32 + t(n - 2,%)* S5

Siguiendo con el ejemplo anterior, el estadistico de contraste nos queda:

t:ﬁz_ﬁz :28,3—023’02

S 5, 9,38

Si calculamos el p-valor de t = 3,02 con tres grados de libertad, vamos a la tabla t-student y
debemos calcular el area que hay por encima de t = 3,02 y el area por debajo de t=-3,02, si
miramos en la tabla , el valor de t mas cercano es t = 3,1824 que le corresponde un area de

0,025, por lo que a t>=3,02 le correspondera un area menor, por lo que el p-valor sera algo
menor del 0,05=2%0,025.

Por lo que, si el nivel de significacién es del 5%, como el p-valor es menor que 0,05,
rechazaremos la hipétesis nula a un nivel de significacion del 5%,. Esto indica que existen
evidencias estadisticas de que la variable gastos en publicidad es una variable relevante o
que influye sobre las ventas.

Es interesante notar que todo lo que hemos realizado sobre el coeficiente g, es también
aplicable al coeficiente f;.

Proyecto e-Math 11
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CASOS PRACTICOS CON SOFTWARE

1. En la siguiente tabla, se muestran los datos registrados de las ventas en millones de euros y
de los gastos incurridos en publicidad, también en millones de euros, por una empresa
industrial que fabrica sillas abatibles para oficina:

Gtos de publicidad (millones euros) (X) Volumen de ventas (millones euros) (Y)
14,2226 95,065
13,9336 97,281

15,5040 103,159
16,3105 107,607
17,4936 113,860
19,8906 121,153
21,4803 129,102
20,4046 132,340
21,4776 138,663
22,6821 142,856
20,9722 143,120
23,3538 147,928
26,1040 155,955
29,1101 164,946
27,2418 163,921
23,0096 163,426
27,6116 172,485
32,1111 180,519
36,1788 190,509
37,5671 196,497
33,5069 196,024
36,6088 200,832
31,1554 196,769
32,7752 205,341
41,1886 220,230
39,9715 228,703
39,6866 236,500
40,2991 244,560
40,9538 254,771
41,9323 263,683
39,8393 268,304

a) Calcular el coeficiente de correlacion lineal entre las variables ventas y gastos de
publicidad.

Seleccionamos Stat > Basic Statistics > Correlation :

Proyecto e-Math 12
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C1 Publicidad | Yariables:
z2 Ventas

Fublicidad

¥ Display pvalues

select | [ Store matrix [display nothing)
Help | 0K I Cancel

Correlations (Pearson)

Correlation of Publicidad y ventas = 0.973, P-Value = 0.000

El valor obtenido para el coeficiente de correlacion es de 0,973, lo cual hace suponer que, en
principio, la correlacion entre ambas variables es muy alta por lo que se puede prever que en
la regresion obtendremos un buen ajuste.

b) Representar la nube de puntos (grafico x-y) ventas vs. publicidad, junto con la recta de
regresion asociada. ¢;Piensas que el modelo obtenido sirve para explicar las ventas
obtenidas por esta empresa en los ultimos treinta afos en funcién de lo que se ha
gastado en publicidad?

Seleccionamos Stat > Regression > Fitted Line Plot :

Fitted Line Plot

C1 Publicidad Response [Y]:

ca Ventas . E—
Predictor [X]: |Publicidad

Type of Regression Model
& Linear  Quadratic ¢ Cubic

Select | Options... | Storage... |
Help | OK Cancel |
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Regression Plot

Y = 21,1667 + 5,33582X

R-Sq = 93,7 %

200 —

n
©
-
&
>
150 —
100 —
I I I
20 30 40
Publicidad
Regression
The regression equation is
y =21,2 + 5,34 x
Predictor Coef StDev T
Constant 21,167 7,687 2,75 0,010
X 5,3358 0,2568 20,78 0,000
S =12,94 R-Sg = 93,7% R-Sqg(adj) = 93,5

Como se aprecia en el grafico, el modelo lineal simple ajusta con minimos errores la
evolucién de las ventas en funcion de los gastos en publicidad. De hecho, si nos fijamos en
el valor del coeficiente de determinacion R-sq, veremos que este modelo explica casi el 94%
del comportamiento de las ventas a través de la evolucién, por lo que es un buen ajuste y
por tanto, los residuos son minimos.

c) ¢Presenta la muestra suficiente evidencia, a un nivel de significacion de 0,05, como
para rechazar la hipotesis nula sobre la pendiente (Ho: pendiente de la recta es cero)?

En el output anterior podemos ver que el p-valor asociado al contraste de hipétesis anterior
es casi cero. Como este valor es menor que o = 0,05, debemos rechazar la hipétesis nula,
i.e., concluiremos que la pendiente de la recta es distinta de cero o, o que es lo mismo, que
el coeficiente de correlacion poblacional es no nulo (es decir, que ambas variables estan
correlacionadas y que, por tanto, el modelo tiene sentido).

Proyecto e-Math 14
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2. Lainformacion estadistica obtenida de una muestra de tamafo 12 sobre la relacion existente
entre la inversion hecha y el rendimiento obtenido en miles de euros para explotaciones
agropecuarias se muestra la tabla siguiente:

Inv 11 14 16 15 16 18 20 31 14 20 19 11

Rend. | 2 3 5 6 5 3 7 10 6 10 5 6

a) Calcula el coeficiente de correlacion lineal, asi como la recta de regresion. Calcula
ademas, la prevision de inversion que se obtendra con un rendimiento de 8000 €

Seleccionamos Stat > Basic Statistics > Correlation y obtenemos:

Correlations (Pearson)

Correlation of Rend. and Inv. = 0.618, P-Value = 0.032

Como el coeficiente de correlacion lineal es 0.618 no podemos deducir que exista una
relacion fuerte ni débil, tendriamos que realizar un contraste de hipotesis para saberlo con
claridad.

Calculemos ahora la recta de regresion. Para ello, seleccionaremos Stat > Regression >
Fitted Line Plot:

Fitted Line Plot
C1 Fend . Response [¥]: |'Inv. '
2 Inw.

Predictor [¥]: |'Rend. '

Type of Regression Model
(o " Quadratic ¢ Cubic

select | Options... | Storage... |
Help | 0K I Cancel |

Fegression Plot

W - AR AT,
R-5q- H2%

[

Fend.
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A partir de este grafico, observamos que no existe ninguna correlacion entre las dos

variables.

Para conocer mas detalles, seleccionamos Stat > Regression > Regression:

Regression Analysis

The regression equation is

Inv. = - 1.68 + 0.452 Rend.
Predictor Coef StDev
Constant -1.682 3.015
Rend. 0.4522 0.1819
S = 2.060 R-Sqg = 38.2%
Analysis of Variance

Source DF SS
Regression 1 26.230
Residual Error 10 42.437
Total 11 68.667

-0.56
2.49

MS
26.230
4.244

P
0.589
0.032
32.0%
F P
6.18 0.032

Asi pues, la recta de regresion sera:

Inv=-1.68 + 0.452*Rend

Por tanto, para obtener un rendimiento de 8000 €, tendriamos que hacer una inversion de...

Inv =-1.68 + 0.452*8000 = 3614.32 €

b)

¢ Presenta la muestra suficiente evidencia, a un nivel de significacion de 0,05, como

para rechazar la hipotesis nula sobre la pendiente (Hy: pendiente de la recta es cero)?

En el output anterior podemos ver que el p-valor asociado al contraste de hipotesis
anterior es 0,032. Como este valor es menor que a = 0,05, debemos rechazar la
hipétesis nula, i.e., concluiremos que la pendiente de la recta es distinta de cero o, lo
que es lo mismo, que el coeficiente de correlacion poblacional es no nulo (es decir,
que ambas variables estan correlacionadas y que, por tanto, el modelo tiene sentido).

Proyecto e-Math
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3. La entidad bancaria City Banking esta estudiando el nimero de veces por dia que se usa el
cajero automético localizado en un barrio de una determina ciudad espafola del sur. Los
siguientes datos son las veces por dia que fue usado el cajero en los ultimos 30 dias:

UOC

Www.uoc.edu

Andalisis de regresion y correlacion lineal.

83 64 84 76 84 54 75 59 70 61

63 80 84 73 68 52 65 90 52 77

95 36 78 61 59 84 95 47 87 60
a) Realiza un dotplot de los valores anteriores y comenta los resultados.

Para dibujar el dotplot, seleccionamos Graph > Dotplot:

Dotplot
Variables:
c1 -

& No grouping

1 By variable: |

¢~ Each column constitutes a group

Title: ||:ajer|:| automaticd

select |
Help |

0] 4 I Cancel

cajero automatico

I. : . .I 2.3 --T I T ) T-.- . .il . = T
25 45 a5 &85 Fi-l 25 as
1

Del grafico anterior podriamos concluir que el valor que mas se repite es 84 vy,
ademas, podemos apreciar que los datos no parecen seguir una distribucion normal.

Proyecto e-Math
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b)

Dibujar un diagrama de cajas (boxplot) asociado a los datos anteriores, asi como
también los estadisticos descriptivos correspondientes.

Para realizar el diagrama de cajas, seleccionamos Graph > Boxplot, y en el eje de las
Y, insertamos cada una de las columnas:

g3 —

7S —

65 —

1

95 —

45 |

35—

Del anterior grafico se desprende que el valor maximo es 95 y el minimo 36. Asi
mismo, el valor de la mediana estara aproximadamente entre 70 y 75. Los cuartiles
primero y tercero seran 60 y 85 aproximadamente.

Verifiguemos estos resultados anteriores calculando los estadisticos descriptivos.
Seleccionamos Stat > Basic Statistics > Display Basic Statistics:

Descriptive Statistics

Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean
Cl 30 70.53 71.50 70.88 14.82 2.71
Variable Minimum Maximum Q1 Q3

Cl 36.00 95.00 59.75 84.00

Por tanto, como vemos en este resultado, los valores correspondientes a la media,
mediana, maximo, minimo y cuartiles coinciden con los comentados a partir del
diagrama de cajas.

b) Ademas, se quiere también estudiar cual es la relacién entre la cantidad gastada
semanalmente en comida (en euros) y el numero de miembros de una familia.
Para ello, cogemos una muestra de 10 familias del barrio obteniendo los
siguientes resultados:

Miembros 3 6 5 6 3 4 4 5 3 6
familia
Cantidad 99 104 151 129 142 74 91 119 91 142
gastada
Determina el coeficiente de correlacion entre las dos variables. Calcula y representa
también la recta de regresion.
¢ Qué cantidad gastada en comida cabria esperar si el numero de miembros de una
familia aumenta a 87?
Proyecto e-Math 18
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Para calcular el coeficiente de correlacidon, seleccionamos Stat > Basic Statistics >
Correlation:

Comrelation x|

C1 Variables:

g% 2;???523 ‘JI-EI ‘'miembros f' ‘cantidad ;I

¥ Display p-values

Select | " Store matrix [display nothing]

Help | 0K Cancel |

Correlations (Pearson)

Correlation of miembros f and cantidad g = 0.589, P-Value = 0.073

Como vemos, el coeficiente de correlacion es de 0.589, lo cual indica que existe cierta correlacion
entre el numero de miembros de una familia y la cantidad gastada semanalmente.

Para representar la recta de regresion, utilizamos la opcidn Stat > Regresién > Fitted Line Plot :

Fitted Line Plot ' X|

C1l Response [Y]: |'cantidad g'
cz niembros f )
(o] cantidad g Predictor [X]: I'miemhros £

Type of Regression Model
" Quadratic ¢ Cubic

Select | Options... | Storage... |
Help | oK Cancel |
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Regression Plot

V= G+ 112750%
BaEg= JAT %

13— -

cantidad g
I

rmierntros

A partir de este grafico observamos que sorprendentemente, parece no existir apenas
correlacion entre el numero de miembros de una familia y la cantidad gastada en alimentos
semanalmente.

The regression equation is
y = 60.4 + 11.3 x

Predictor Coef StDev T P
Constant 60.36 25.47 2.37 0.045
X 11.276 5.467 2.06 0.073
S = 20.82 R-Sqg = 34.7% R-Sg(adj) = 26.6%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 1 1843.6 1843.6 4.25 0.073
Residual Error 8 3467.3 433.4

Total 9 5310.9

Por tanto, la recta de regresion es:
cantidad_g =60.4 + 11.3(miembros_f)
Asi pues, la cantidad que esperamos gastar en una familia de 8 miembros sera:

Cantidad_g=60.4 + 11.3*8 = 150.8
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