Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema 11

Tema 11.

ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

e Introduccién

e Calculos estadisticos.

e Representacion grafica de datos estadisticos de dos variables.

e Actividades propuestas

INTRODUCCION

La aplicacion Estadistica permite realizar diversos calculos estadisticos y

representar graficamente datos estadisticos de variables bidimensionales.

Ademas, la calculadora lleva incorporadas funciones de manipulacion de listas

que permiten generar facilmente todas las tablas de frecuencias de una distribucién

estadistica bidimensional, asi como estudiar la correlacién entre variables. También es

posible ver los distintos modelos de regresion para ajustar los tipos de correlacion.

Con la aplicacion Estadistica podemos realizar las siguientes operaciones:

e Introducir y ordenar datos de tipo lista.

e Dibujar gréficos estadisticos de dos variables:

o

o

o

De dispersién (Disper.)

De linea xy (Linea xy)

De regresion lineal (RegrLin)
Med- Med (MedMed)

Regresion cuadratica (RegrCuadr)
Regresidn cubica (RegrCubic)
Regresion de orden cuatro (RegrCuart)
Regresion logaritmica (RegrLog)
Regresidn exponencial (RegrExp)
Regresion exponencial (RExp. ab)
Regresion sinusoidal (RegrSin)
Regresion logistica (RegrLogis)
Regresion potencial (RegrPot)

e Calculos estadisticos
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CALCULOS ESTADISTICOS

Recordemos que para arrancar la aplicacion Estadistica hay que pulsar
Estadistica en el mend de aplicaciones; con esto se muestra la ventana del editor
de listas.

Como ejercicio o ejemplo consideremos la distribucion que mide la altura en

centimetros de diferentes nifios

Afos 1 2 3 6

Altura 65 80 100 115

Vamos a crear una tabla de datos (mostramos las pantallas que se obtienen, ya
que el proceso es el descrito en el tema de Estadistica unidimensional)
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Recordemos que al estudiar distribuciones bidimensionales el objetivo
perseguido es determinar si existe relacion estadistica entre las dos variables
consideradas; es decir, ver si los cambios en una de las variables influyen en los
cambios de la otra. Cuando sucede ésto, diremos que ambas variables estan
correlacionadas o que hay correlacion entre ellas.

Si las variables crecen conjuntamente, la correlacion es directa. Si, por el

contrario, al aumentar una de ellas disminuye la otra, la correlacion sera inversa. La
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correlacion puede calificarse como fuerte cuando el grado de dependencia es alto; y

como débil en caso contrari

0.

El primer paso para determinar el sentido y el grado de la correlacion entre dos

variables consiste en representar graficamente, en el plano cartesiano, los pares de

valores. Estos gréaficos, que reciben el nombre de diagramas de dispersion, permiten

visualizar la posicion de los datos en el plano. La forma de la nube de puntos asociada a

cada diagrama permite establecer conjeturas sobre la correlacion existente entre las

variables estudiadas.

Para dibujar nuestra nube de puntos:

e Edit Cé]l:. ConfGrE’lfI L J c°nf_ grafl Estad_
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2 [ IGrafico estadis. 3 Tipo: | Disper. [+]
3 ["lGrafico estadis. 4 ListaX: [ main:Edad | ']
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£+ Zoom Analisis Calc. & (%]
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La forma de una nube de puntos sugiere qué tipo de correlacién se da.

e Una nube estrecha y decreciente indica correlacion lineal inversa y fuerte.
¢ Si lanube no adopta una forma definida no hay correlacion o es muy débil.
e Una nube ancha y con tendencia a crecer sugiere una correlacién lineal directa y
débil.
e Si una nube presenta una forma clara pero no rectilinea, la correlacion no es lineal,
quiza sea exponencial o parabdlica.

En general, dependiendo de la forma de la nube de puntos, puede asegurarse:
e Una nube de puntos alargada indica correlacion lineal: los puntos se dsitribuyen en
torno a una linea recta. La estrechez de la nube expresa que la correlacion es fuerte.
e Si la recta que se ajusta a la nube tiene pendiente positiva, la correlacion sera
directa: al crecer la variable X lo hace también la variable Y.
e Una recta con pendiente negativa indica que la correlacion es inversa, al crecer X

disminuye Y.
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En nuestro ejemplo, la nube es alargada lo que indica que hay correlacion lineal,

en principio; ademas es directa y parece que fiuerte.

Por otra parte, los datos marginales (datos correspondientes a cada una de

las variables) permiten el célculo de los parametros marginales de cada una de las

variables.

Para ver los resultados de calculo de dos variables:

(1) En la barra de mends, toque [C&lc] yluego [Dos Variables].

(2) En el cuadro de dialogo que aparece, especifique el nombre [ListaX] y el

nombre [ListaY].

(3) Pulse [Acep.]

& Edit Célc.lConfGrs’lf *
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SHSHESERERY ! Cale. estadistico
Dos variables | Dos variables

X =3 Y =360

=X =12 Ty2 =33850

e =50 Oy =19. 039433
Ox =1.8708287 Sy =21.984843
Sx =2.1602469 ZXY =1215

n = minX =1

v =90 maxx =

=y =360 minY =65

Zy2 =33850 maxy =115

s =10 N2040D

[ 2= |2 | [ 2= [2 |
Rad Auto  Estandar | Rad Auto  Estandar Lo

Obsérvese que no aparece ningun parametro estadistico conjunto como la
covarianza, que recordemos es la media aritmética de los productos de las diferencias de
los valores de cada variable respecto de su media marginal; esto no tiene importancia ya
que se puede calcular con los datos anteriores, y sobre todo porque la covarianza no da
una medida objetiva (comparable) de la correlacién entre variables.

El criterio que se utiliza para medir la fuerza de la correlacién entre dos
variables es el coeficiente de correlacién lineal, r que es la razén entre la covarianza de
las variables X e Y y el producto de sus desviaciones tipicas marginales. Recordemos
alguna de sus propiedades fundamentales:

e El valor de r no cambia al hacerlo la escala de medicion.

e Sir>0, la correlacion es directa.

e Sir<0, la correlacion es inversa.

e Elvalorderestdentre -1y +1.

e Sirtoma valores cercanos a -1 la correlacion es fuerte (e inversa).

e Sirtoma valores cercanos a +1 la correlacion es fuerte (y directa).

e Si|r=1, la correlacion es perfecta. Hay dependencia lineal entre las variables X e Y.
e Sirtoma valores cercanos a 0, la correlacion es débil.

Este coeficiente lo calcularemos con la calculadora méas adelante.
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GRAFICOS ESTADISTICOS DE DOS VARIABLES

Para sacar el maximo provecho a la correlacion vamos a hallar queé recta es la
que mejor se ajusta a la nube de puntos; esta recta nos permitira calcular qué valor de Y
es el que cabe esperar para un valor conocido de X. O sea, podemos hacer estimaciones
de una variable a partir de la otra.

La recta de regresion es la que mejor se ajusta a la nube de puntos. Es una recta
que asignaria a cada valor x de X el promedio de los y correspondientes a x. Pero
ademas de la regresion lineal hay otros modelos de regresion (como hemos enumerado
al principio).

La regresion lineal utiliza el método de minimos cuadrados para determinar la
ecuacion que se ajusta a sus puntos de datos, y devuelve valores para la pendiente y la
interseccion con el eje OY. La representacion grafica de esta relacion es un grafico de
regresion lineal.

Para obtenerlo:

Desde la ventana de listas o del gréafico de regresion pulse [Calc.],

[Regresiones], [Regresién lineal]

t Edit [CAIe] ConfGraf o Definir calculo
x| ¥4 Una variable : N - Regresion lineal

= gos uari;bles — |—' ListaX: [ mainsEdad |'] !
egresi Regresion linea N -
Prugha | Linea MedMed Lista¥: | main\Altura | L]
Interva| Regresion cuadratica Frec: |1 [v]
Distrih:| Regresién cibica Copiar formula: off [ v |
Distriby Regr. cuarto orden

Copia residual: off n

Ver est| Reagr. logaritmica
Regr. exponencial
Reg. exponencial ab
Rear. potencial
Regr. sinusoidal
Regresién logistica
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Calc. estadistico £ Zoom Analisis Calc. [j
Regresion lineal [ EEE IE;::: I IEE I m@ J_
Ly=axtd [ v Fdad Altura
a =9. 6428571 1 1 65
b =61.071429 2 2 80
r =0.9475142 3 3 100
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MSe =74.107143 5
B
Cal»-
[ 2= |2

17

it | |

Cale| | |
L= 2 | B
Rad Auto  Estandar @l| |Rad Auto L

Obsérvese que aparece por primera vez el coeficiente de correlacion lineal; al

ser cercano a +1 la correlacion es fuerte y directa.

El modelo de regresion lineal tiene el siguiente significado:

a: Coeficiente de la regresion (pendiente).

b: Corte con el eje Y (término constante de la regresion).

r: Coeficiente de correlacion.

r? : Coeficiente de determinacion.

Mse: Error cuadratico medio.

MSe—n—Z(y, —(a-x; +b))?

=1

Regresion cuadratica y cubica.

Se puede dibujar un grafico de regresion cuadratica, cubica basado en los puntos

trazados. Estos graficos utilizan el método de minimos cuadrados para dibujar una curva

que pase por tantos puntos de datos como sea posible. Estos graficos pueden expresarse

como expresiones de regresion cuadratica, cubica y de orden cuatro. Para obtenerlos:
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Desde la ventana de listas o del grafico de regresion pulse [Calc.],

[Regresiones], [Regresién cuadratica (cubica)].

Galc. estadistico

Regresion cuadratica
y=a-x2+h-yx+c

a =-2.265193
b =26.146409
c =39. 875691
r? =0.9892837
MSe =15.538674

£ Zoom Analisis Calc.
EEE) e s () faval T ml.
Edad Altura ﬁ‘
1 1 65
2 2 80 O
3 3 100
4 8 115
5
B
Calm n

CI o
[ 1= [1

il
| | |
Calw| | TE
<] > VA
L= 1 | (%%
Rad Auto  Estandar {m Rad  Auto [
Calc. estadistico & Zoom Andlisis Calc. &
Regresion cibica EE | e | E",,EII”_‘{-‘(_’r e | ver I >
y=a-13+h-¥2+coutd
n =—1.25 Edad Altura 4]
b =10 1 1 65 .
c =—B. 25 2 2 80
d2 =E132. 5 3 3 100
r = 4 6 115
MSe = 5
B

1
18 | |
Calw| | &3
<] >
[ 51= | |
Rad Auto  Estandar [ m Rad Auto m

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

- 303



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 11

Se pueden ensayar todavia algunas regresiones mas, pero el procedimiento es el
mismo en todos los casos.

Vamos a dejar el ejemplo que nos ha servido de guia y vamos a ver un tipo de
regresion especial.

Cuando sospeche que los datos contienen valores extremos, debera utilizar el
grafico Med-Med (que se basa en las medianas), en lugar del gréfico de regresion lineal.
El grafico Med-Med es similar al grafico de regresion lineal, pero también minimiza los
efectos de los valores extremos.

Consideremos el siguiente ejemplo
La siguiente tabla recoge las puntuaciones obtenidas en un test sobre vision espacial (T)

y sus correspondientes calificaciones en la asignatura de Dibujo (D):

T 14 54 40 66 70 60 58 63 60

D 9K3 2 6 8 4 3 7 4

Observe este dato. Introduzca los valores en sendas tablas y dibuje la nube de puntos
correspondiente; estudie si la recta de regresion es idonea y si no lo es siga 10s pasos:
Desde la ventana de graficos o listas:
Pulse [CaAlc] [Linea MedMed] .
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ACTIVIDADES.
1. Introducir los datos de dos variables mostrados a continuacion. Después
trace un diagrama de dispersion de los datos y luego conecte los puntos

para producir un grafico de linea xy.

Listl 0’5 1’2 2’4 4’0 52

List2 -2’1 0’3 s 2°0 2’4

2. Introducir los datos de dos variables mostrados a continuacion y trace un
diagrama de dispersién de los datos. A continuacion, realizar una
regresion logaritmica de los datos para ver los parametros de regresion, y

luego dibujar el grafico de regresion.

Listl 0’5 1°2 2’4 4’0 52

List2 -2’1 03 s 2°0 2’4

3. En el ejercicio anterior dibuje el grafico de regresion sin realizar el
calculo de regresion.

4. En una competicion de patinaje artistico por parejas se otorgan dos
notas: una a los ejercicios obligatorios (X) y otra a los ejercicios libres
(Y).

Las seis parejas que se disputan la final han obtenido los siguientes

resultados:
X 5 5 6 7 7 7
Y 5 7 7 7 7 8

a) ¢Queé tipo de correlacion hay entre las variables?

b) Dibuje la nube de puntos.

c) Calcule el coeficiente de regresion.

d) Ensaye los diferentes tipos de regresion que hemos visto en el tema.
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