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Correlacion y regresion
Introduccion

Hasta ahora hemos visto el modo de representadisiabucién de frecuencias de los

datos correspondientes a una variable (distribuaidimdimensional). Estas gréficas

permiten reconocer la forma aproximada de la 8istibn de dichos datos, pero no

permiten establecer una relacion entre los datwesmmondientes a diferentes variables.

En numerosas situaciones estadisticas resulteectinocer (si existe) una relacién entre
los datos correspondientes a dos variables. Porpige ¢ existe alguna relacion entre la
vida util de una herramienta y su velocidad dee&yren caso afirmativo, ¢cémo es dicha
relacion?

Para captar la relacion entre los datos correfipotes a dos variables cuantitativas
resulta de utilidad la construccion de un diagraeaispersion, que pasamos a tratar.

Diagrama de dispersion

Los siguientes datos corresponden a la vida uth ya velocidad de corte de una
herramienta.

Velocidad 86 104 100 85 107 104 108 90 110 108 105 91

de corte:

Vidauatil: 41 18 22 43 6 2021 35 35 11 15 13 32

Dados los pares de valores (x , y) entre los cuséeslesea estudiar la relacion, se
representan a los mismos en un sistema de ejesieauds ortogonales, seleccionando una
escala de modo que la lectura del diagrama reswdigefacil ( generalmente se considera la
diferencia entre el maximo y minimo de cada vaeapla esa diferencia se le asigna la
misma longitud en cada eje). “La nube de puntosé sg obtiene cuando representamos los
valores (x , y ) se denomimagrama de dispersion

Si una de las variables se puede considerar convariable que causa, o explica los
cambios observados en la otra, a esa variabledEnlaminaexplicativay se la representa
sobre el eje x. En este caso, a la otra variabla sdenominaariable respuestay se la
representa sobre el eje y. Si no se quiere distirantre variable explicativa y variable
respuesta, cualquiera de las dos puede represertas eje de las abscisas.

El siguiente diagrama de dispersion corresponids datos sobre la velocidad de corte y

vida util de una herramienta.
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Para interpretar un diagrama de dispersién es algegconocer primero su aspecto
general que debe revelar la direccion, la formantensidad de la relacion entre las
variables.

A partir del diagrama de dispersion se perciberafaion con tendencia lineal y pendiente
negativa. Valores superiores al promedio de lacigéal de corte estdn en correspondencia
con valores que son inferiores al promedio ddda wutil y valores inferiores al promedio
de velocidad de corte estan en correspondenciaalores que superan el promedio de la
vida util. En este caso decimos que las variald&neelacionadas negativamente

Asimismo decimos que dos variables estéfacionadas positivamentecuando los
valores que se representan sobre el eje x y gueaupgu promedio tienden a estar en
correspondencia con los valores que se represeatae el eje y superan su promedio, y
los valores inferiores al promedio de cada variabkdenbién tienden a ocurrir
conjuntamente.

Propuesta

Determina qué proporcion de los datos se encuent@da cuadrante cuando el origen de
coordenadas del sistema de referencia se toma pangb de abscisa igual a la media
aritmética de las velocidades de corte y ordengdal ia la media aritmética de las vidas
Gtiles.

Propuesta

¢, Considera que la relacion entre la velocidad gkeate una herramienta y su vida util
tiende a una relacion lineal?

Propuesta

La siguiente tabla muestra los datos corresporebeantl6 meses. La variable respuesta (y)
es el promedio de los consumos diarios de gas tueimes, medidos en’nla variable
explicativa (x) es el promedio de los grados defaation demandada por dia, durante el
mes, medidos en grados Celsius. Por ejemplo, snigperatura es de 1°C entonces se
demandan 17.5°C de calefaccion, para alcanzamypetatura deseada de 18.5°C
Temperaturas: 13.3 28.3 239 183 144 7.2 2.2 0 00.5 3.3
Consumo: 176 305 249 210 148 112 484 3.34 34 59
Temperaturas: 6.7 16.7 17.8 289 16.7

Consumo: -8.7 179 20.2 30.8 19.3



a) Realiza el diagrama de dispersion.
b) ¢Considera que la relacion entre las variablesesl|?
c) Larelacién entre las variables es positiva o negat

Si existe una “fuerte” relacion entre dos variapsconocimiento de una de ellas pernjite
predecir el comportamiento de la otra, pero cudadelacion es débil, la informacion de
una de las variables no ayuda demasiado a exwaelusiones sobre la otra.

Propuesta

Los siguientes datos corresponden al consumo déusiinle de un auto a medida que
aumenta su velocidad.

Velocidad (km. /h): 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Consumo (litros/100 km.) 21 13 10 8 7 5.96.30 6.95 7.57
Velocidad (km. /h): 100 120 130 140 150

Consumo (litros/100 km.) 8.27 9.87 10.79 11.72.83

a) Dibuja un diagrama de dispersion. ¢, Cual considgrases la variable explicativa?
b) Describe la forma de la relacion.

El coeficiente de correlacion

Cuando el diagrama de dispersion muestra una nelfpaittos muy agrupados en torno a
una recta, se dice que existe una fuerte relamiéallentre las dos variables

El coeficiente de correlacion es una medida derekeion lineal o intensidad de la
agrupacion alrededor de una recta.
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Definicion y célculo del coeficiente de correlacion

Si( Xk ,Yk)conk=1,2,.....N son las coordenadas de lososude una nube (
considerados como una poblacién de tamafio N),eficiente de correlacién, que notamos
con r, se define como:

1 Exi—px Yi—py
r=— S ol AN ol
N ,z Ox Oy

dondeux, ox, uy y oyrepresentan la media y desviacion estandar dealoses x« € Yk
respectivamente.

Si( Xk ,Yk)conk=1,2,.....n son las coordenadas de lotopute una nube (considerados
como una muestra, de tamafio n), el coeficiendelacion se define como:



B Z”: Xi-X Yi—y
n_l 1 S ' sl

(El valor del coeficiente de correlacidn calculaddre un conjunto finito de datos es

independiente de considerar a estos como una rauestna poblacion )

Para calcular el coeficiente de correlacion hagy egtandarizar los observaciones de cada

variable, es decir, a cada valor de la variabledhee restarle la media de esos valores y

dividirlo por la desviacion estandar de esos valoEt coeficiente de correlacion es la

media de los productos estandarizados de cadapdysgrvaciones.

Un ejemplo

Calcular el coeficiente de correlacion para lo®slake la siguiente tabla

X 1 3 4 5 7

y 5 9 7 1 13

La media y desviacion estandar de los valoresstmnx y 2 respectivamente.
La media y desviacion estdndar de los valoressimy7 y 4 respectivamente.

Luego:

X y X (estandarizada) y (estandarizada) producto
1 5 -1.5 -0.5 0.75
3 9 -0.5 0.5 -0.25
4 7 0.0 0.0 0.0

5 1 0.5 -1.5 -0.75
7 13 15 15 2.25

El valor del coeficiente de correlacion es igu@l4 que es la media de los valores de la
altima columna.
Una manera practica de determinar el coeficienteodlacion es la siguiente:

l/NZ Xi.Yi — px. My

dondeN es la cantidad de pares ordenados de datos obesrvg
OxOy

L py.oxyoyson las medias y desviaciones estandares de lowresalde x e vy
respectivamente.



Propiedades del coeficiente de correlacion
» El coeficiente de correlacion asume valores entehvalo [ -1, 1 ].

Cuando r = 1 todos los puntos de la nube se emamesbbre una recta con pendiente
positiva.

Cuando r = -1 todos los puntos de la nube seesrtian sobre una recta con pendiente
negativa.

En cualquiera de estos dos casos, conociendoal i X, se puede predecir con certeza
el valor que asume y.

» El coeficiente de correlacion es un niumero adinoeradi (sin unidades de medida).
» El coeficiente de correlacion entre dos variablese modifica cuando:

a) se suma un mismo numero a todos los valores deariable.

b) se multiplica todos los valores de una variableghonismo ndimero positivo.

Observaciones:

Cuando r = 0 no hay relacién lineal entre lasaldés, o que no excluye la posibilidad de
que exista otro tipo de relacion.

El coeficiente de correlacion mide el grado daaién lineal entre las variables, pero esa
relacion no es necesariamente de causa — efectoort@acion ignora la distincion entre
variables explicativas y variables respuesta.

Un ejemplo:

Se ha determinado que la cantidad de televisoressgwenden por afio y la cantidad de
personas que padecen trastornos mentales (emre$pondiente afio) guardan una fuerte
relacion lineal.

No son los programas de television que causatrde®rnos mentales (podria ser). Existe
un “factor de confusion”, que es el aumento dedblacion, que genera un aumento tanto
en la venta de televisores como en los que padizéastornos mentales.

Regresion

El coeficiente de correlacidon mide la fuerza y lgection de la relacion lineal entre dos
variables cuantitativas, sin realizar la distinciéntre variable explicativa y variable
respuesta.

Si un diagrama de dispersién muestra una reldtiéal, nos gustaria dibujar una recta a
través de la nube de puntos. A tal fin se sudlieartel método de los minimos cuadrados,
gue consiste en determinar una recta tal que laasilemlos cuadrados de las distancias
verticales gd(marcadas en la figura) resulten minimas.



iCudl es larécta r; y= ar + b para la
cual P (x._ )

Ig=ZIly - (ax+b) . gt *
&5 minima? s y=4

Es decir, jcudnio deben valer @ y b :
para que la suma anterior sea lo manor *
posible?

d, es la ordenada de P menos la or-
denada de |a recta, as dacir,

g =y = (ax + b)

Sea y = a x + bla ecuacion de la recta que se busca determwraret criterio
establecido.

Se demuestra que:

a= Y y b=y -ax de modo que la ecuacion de la recta de regresion

Sx

- S o
y-y=r_— X=X

<X

La variable que se representa sobre el eje ddssas se considera la variable explicativa
y la variable que se representa sobre el eje derldasnadas se considera la variable
respuesta.

La recta de regresion describe los cambios endttmes medios de la variable respuesta
(Y) a medida que cambian los valores de la varighlgicativa (X). A esta recta se la
denomina recta de regresion de Y sobre X.

De forma similar se obtiene la ecuacion de la reetaegresion de X sobre Y, (ahora se
considera a la variable Y como variable explicajivea X como variable respuesta) a través
de:

Un ejemplo

Robert Hooke (Inglaterra, 1653-1703) estudio ladiéin entre la longitud de un resorte y
el peso que de él pendia. Cuando aumentaba elglessprte se alargaba mas.

La siguiente tabla muestra los resultados de urerempnto en el cual se colocaron
diferentes pesos de una cuerda de piano.



Pesos: 0 2 4 6 8 10
Longitud 439 439,12 439,21 439,31 439,400,403
de la cuerda:

El siguiente grafico muestra que existe “una fuetacional lineal positiva” entre las
variables peso y longitud que adquiere la cuerdiacada uno de ellos.
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Si calculamos el coeficiente de correlacién obtayeeon valor cercano a 1

El peso medio y la desviacion estandar de los pem0$ y 3.74 respectivamente.
La longitud media y la desviacion estandar dedagitudes son 439.26 y 0.18
respectivamente.

Por lo tanto la ecuacion de la recta de regressan e

0.18
-439.25=1.——(x-5) ,
Y 3.74( )

En consecuencia (redondeando los valores) se eldaeecuaciory = 0.05x+ 439,01

Observaciones:

» La estimacion de la longitud del resorte cuanddi@ne ningun peso colgado es de
439.01 cm.

» Cada kilogramo produce un alargamiento estimada.@5 cm.

» Para x =9 Kg. la estimacion de la longitud degdmiento es de 439.46 Kg.



Propuesta

Halla la ecuacion de la recta de regresion paradabss correspondientes a la velocidad de
corte de una herramienta y la vida util de la misma

a) considerando a la velocidad de corte como variexbdicativa,
b) Estima la vida util media cuando la velocidad deeces igual a 100.

Propuesta

a) Halla la ecuacion de la recta de regresion paradm®s correspondientes a las
temperaturas medias diarias y consumo de gas

b) Estima el consumo medio de gas cuando la tempanatedia diaria es igual a 20.

c) ¢Cual es el aumento del consumo medio de gas antectemento unitario de la
temperatura media diaria?
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