ESTADISTICA BIDIMENSIONAL
ESTUDIO CONJUNTO DE DOS VARIABLES ESTADISTICAS.
(Dependencia lineal)

En muchas ocasiones no sdélo se desea estudiar una caracteristica en particular si no que se podria estar
interesado en analizar como dos caracteristicas pueden estar relacionadas como por ejemplo horas de
sueno y resultados académicos; consumo de un farmaco y horas de vigilia; tiempo de dedicaciéon a redes
sociales y calificacién en lengua; dinero destinado a publicidad de un producto y nimero de ventas, etc.

Para ello tomamos los datos como pares de valores, asi llamando X a la primera caracteristicae Y a la
segunda, obtendremos pares de valores.

Ejemplo 1:

En una empresa, con motivo de establecer turnos, se desea conocer si existe relacion entre el tiempo
dedicado a una tarea y la efectividad/productividad del trabajo efectuado. Para ello se han tomado datos
en 8 empleados obteniendo las siguientes respuestas (2,2),(2,4),(2,5),(3,5), (4,6),(5,8),(7,9),(8,9).

Una vez obtenidos los datos, procedemos a colocarlos en una tabla y representarlos graficamente,
realizamos un diagrama de dispersién y obtenemos una “nube de puntos”®.

A partir de los datos del ejemplo, siendo X el tiempo trabajado en horas e Y la productividad medida en
una escala de 0 a 10, los datos obtenidos y el diagrama de dispersion correspondiente, obtenemos la nube
de puntos
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Observando la nube de puntos seria posible hacer conjeturas sobre la posible dependencia funcional®.
Pero nosotros vamos a analizar la existencia de dependencia lineal mediante el COEFICIENTE DE
CORELACION DE PEARSON®),
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Para los calculos necesarios elaboramos una tabla que nos simplificara la tarea.

X y X2 \G Xy

2 2 4 4 4

2 4 4 16 8

2 5 4 25 10

3 5 9 25 15

4 6 16 36 24

5 8 25 64 40

7 9 49 81 63

8 9 64 81 72
> 33 48 |175 (332 |236

Hallamos los pardmetros necesarios:
Tiempo dedicacion Productividad

Media 4,13 6
Varianza 4,86 5,5
D Tipica 2,2 2,345
C.V. 0,53 0,391
Covarianza® 4,75
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,192

Obtenido el coeficiente de correlacién lineal, al ser r=0,192< 0,75, concluimos que no existe dependencia

lineal entre las variables y dariamos la conclusién pertinente

El problema del ejemplo y su presentacién, quedaria asi:

Enunciado:

En una empresa, con motivo de establecer turnos, se desea conocer si existe relacidon entre el tiempo
dedicado a una tarea y la efectividad/productividad del trabajo efectuado. Para ello se han tomado datos
en 8 empleados obteniendo las siguientes respuestas (2,2),(2,4),(2,5),(3,5), (4,6),(5,8),(7,9),(8,9).

Estudia la correlacién entre ambas variables e interpreta el resultado.

Solucion:
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Siendo X el tiempo trabajado en horas e Y la productividad medida en una escala de 0 a 10, los datos
obtenidos y la nube de puntos correspondientes son:

X

~<

0 IN (U B WININ(N
O |0 [0 o U1 |H (N

Hallamos los parametros:

X y xN2 yr2 | xy

2 2 4 4

2 4 4 16 8

2 5 4 25 10

3 5 9 25 15

4 6 16 36 24

5 8 25 64 40

7 9 49 81 63

8 9 64 81 72
Sumas 33 48 |175 |332 |[236

Tiempo dedicacion Productividad

Media 4,13 6
Varianza 4,86 5,5
D Tipica 2,2 2,345
C.V. 0,53 0,391

Covarianza 4,75
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,192
1
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CONCLUSION:

El coeficiente de correlacién r=0,192 <0,75, indica que no hay correlacién lineal.

De los datos obtenidos y de la nube de puntos podria interpretarse que por encima de 7 horas de trabajo
no hay indicios de aumento en la productividad.

Aclaraciones.

(1)

(2)

“nube de puntos”.- Es la imagen obtenida al representar los
pares de valores en los ejes cartesianos. Cuando el nUmero de =
observaciones es alto semeja a una nube. .

A veces podemos hacernos una idea de la existencia de correlacidn con tan solo observar la nube
de puntos.

Nubes de Puntos En esta imagen (de Rosario Ruiz) observamos cdmo en el

o e e s e e s o PFIMET €AS0 NO hay evidencia de correlacion. En el segundo
o caso parece que las variables si estdn relacionadas,
correlacién positiva puesto que al crecer X crece Y. En el

¥ v ° o v
"= .: “e - tercer caso también parece que hay correlacién, esta vez
. 0o o : ‘e .’ negativa puesto que al crecer X decrece Y.
i ]
No hay correlacién Correlacién positiva Correlacién negativa

Para hacer la grafica en la hoja de célculo:

192 seleccionar los datos de la tabla (las dos columnas, X e Y)

29 Click en Insertar/grafico/dispersidn

32 Entrando en el menu contextual del grafico (click en el grafico) puedes poner el color de fondo,
los rétulos de los ejes, titulo, etc.; es decir, modificarlo a tu gusto.

Después es facil copiar y pegar en el documento de texto.

Dependencia funcional entre dos variables.- se puede ajustar una expresion algebraica que liga
ambas variables. Es muy util cuando esto puede hacerse pues permite predecir el valor que

: . tomara una de las variables al variar la otra. La relacidon funcional entre las
dos variables puede ser de muchos tipos: lineal, cuadratica, logaritmica,
exponencial.

Por ejemplo, la nube de puntos correspondiente a estas dos variables parece
aproximarse a una recta.
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o, En este otro caso parece que la relacion es cuadratica (la forma de la nube se
. parece mas a una parabola)

(3) Covarianza.- Este valor da una idea del grado de variacidon conjunta de las variables con respecto
de sus medias. Es la media aritmética de los productos de las desviaciones de cada una de las
variables con respecto de la media. Se simboliza mediante COV(X,Y) 6 Sy, (covarianza muestral) o
Oxy (covarianza poblacional) y se calcula mediante:

Sxy =

_ Lo = DO =y Lxymy
n n Y

Puede tener signo positivo o negativo segln la correlaciéon sea positiva o negativa.

(4) Coeficiente de correlacidon de Pearson.- Este coeficiente mide el grado de dependencia lineal
entre dos variables. Se designa por r (para las muestras) 6 por p (se lee ro, para las poblaciones).
Se calcula mediante:
=22 g cumple que-1<r<1.
xSy
Generalmente para |r|<0,75 se descarta la correlacion lineal; cuanto mas se acerque el valora 1
6 a -1, la dependencia lineal es mayor.
Una vez constatada la correlacidn se procederia a hallar la recta de regresion de Y sobre X que nos

permitird predecir valores de Y para diferentes valores de X

En el caso de correlacion lineal,

. T O-XY —_—
la recta de regresion de Y sobre X, y—Y =—"-(X~-X)

O X

O'xy

la recta de regresion de X sobre Y seria X — X = (y-V)

2
O v
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Ejemplo 2:

Una compaiiia de seguros considera que el niimero de vehiculos (y) que
circulan por una determinada autopista a mas de 120 km'h , puede ponerse
en funcion del numero de accidentes (x) que ocurren en ella. Durante 5 dias
obtuvo los siguientes resultados:

Accidentes xi 5 7 2 1 9
Niumero de vehiculos yi, 15 18 10 8 20

* Calcula el coeficiente de correlacion lineal.

* Si ayer se produjeron 6 accidentes, ;cudntos vehiculos podemos suponer
que circulaban por la autopista a mas de 120 km / h?

» ;Es buena la prediccion?

Construimos una tabla, teniendo en cuenta que la frecuencia absoluta es
uno. Debemos conocer la media aritmética de las dos vanables, las
varianzas, las desviaciones tipicas y la covarianza.

‘ | |Medla aritmética | Varianza ‘Cmrari,anza
o fi| oxdi oyio | oxi? |yt xilyi
o1 5 15 | 25 | 25 | 75
o)1 18 | 49 | 324 126
12 10 | 4 | 100 | 20
Crpr 8 64 8
1 9 20 | 81 | 400 | 180
> 5 24 71 | 160 | 1113 409

Medias aritmeéticas

E:%:%:m x =48 E:%:%:Mz y=14,2

Varianzasy desviaciones tipicas

2
uiz%-(x) 1:” (4.8)° = 0,98 o, = B B8= 2,993

2
o :E(ﬂ) (9 - %-(14.2)2 = 2086 o, =~f20,96 =4 578

T yi

I
L )
oo

Covanianza Oy, = 0, = Sx.y = -(48-14,2)= 1384
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e Coeficiente de correlacién lineal de Pearson:
a.
r=—>=0,9953

O0x0y
e Calculando la recta de regresion de n? de vehiculos sobre n? de accidentes (recta de regresion de
y sobre x)
y-y=——(x-X),
X
y-142 = % (x-4,8) => y=1,52 x +6,9

para x=6, y =1,52-6+6,9= 16,02
Podemos suponer que ayer circulaban unos 16 coches a mas de 120 km/h

e El coeficiente de correlacidn de Pearson, r= 0,995, préximo a 1. La correlacion lineal es fuerte
por tanto la prediccion se considera buena.
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