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Ejemplo: consumo de vino y dolencias cardiacas Estadisticos Correlaciones
- Vino Card
— Vino Card Vino  Correlacion de Pearson 1 -,843
_ _ ] . N Validos 19 19 Sig. (bilateral) ,000
Consideramos dos variables (fichero vino.sav): Perdidos 0 0 N 19 19
Media 3026 19105 Card Cprrelgcién de Pearson -,843 1
. . . . i ’ ’ Sig. (bilateral ,000
» X: Consumo anual de vino en litros por habitante Desv. tp. 25097 | 6839 g (ltera) " o
» Y: Nidmero de muertes por enfermedad cardiaca, por cada
100.000 habitantes w{ g
i Qué podemos decir sobre la relacién entre las dos variables? .
iPodemos afirmar que valores altos en consumo de vino estdn s °
asociados con valores bajos en niimero de muertes por enfermedad ° o ° o
cardiaca? i
i Podemos predecir aproximadamente el valor de la variable Y si
sabemos el valor de X7 | ’
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Ejemplo: renta y fracaso escolar en la CAM

EL PAIS, martes 18 de octubre de 2005

Fracaso escolar en la Comunidad de Madrid

Renta per capita bruta media en 2003 13 095 suros. °
EI fl‘acaSO eSCOIar eS CURSO 20032004 1 | Arganda
Renta feurce) Fracaso sseolsr (%)
r Parla | 5.064 | 25,0

mas alto en las zonas === o s -
Leganés 0,877 | 225 8

con menor renta — o Lo ;
Arganda 10.052 | 26,5 B . .
Tamején 10.360 |31.0 3 9 .
Getafe 10.535 | 19,8 3
Coslada 10.736 |17.0 § ° *
Pinto 10,846 | 268 § Q * . .
Alcoresn 10,888 | 238 = . .
Alcali de Henarés 10.042 | = S . .
Callads | 11013 [187 o o
Colmenar Viejo |12.587 | 225 =
Arroyamalinos |12.740 |2a.7 . .
5. Sebastidn de los Reyes | 13.041 J17.2 ° .
5. Lorenzo del Escorial l13.180 | 205 =1
Rivas [13.003 [118 e Torrelodones
Alcobendas |16.255 J12.0 T T T T T T T
Tres Cantos [17.962 112 10 12 14 16 18 20 2
Tomelodones [18.812 B
Boadills [ 10358 | 120 Renta (en miles de euros)
Majadahanda |10.477 | 16.0
Pozusio | 22,080 | 130

Problema de regresién

Recta de regresién

Frecuentemente, existe entre las variables una relacidon

. . ) ., aproximadamente lineal:
Observamos dos variables, X e Y/, el objetivo es analizar la relacién

existente entre ambas de forma que podamos predecir o aproximar

) _ - Yi%ﬁO“‘ﬁlxi, i:]-a"'an'
el valor de la variable Y a partir del valor de la variable X.

» La variable Y se llama variable respuesta » La recta y = By + P1x es una recta de regresion

» El pardmetro (31 es la pendiente de la recta. Indica cémo
cambia la variable respuesta cuando AX =1

» La variable X se llama variable regresora o explicativa

En un problema de regresién (a diferencia de cuando calculamos el

coeficiente de correlacién) el papel de las dos variables no es
simétrico.

» El pardmetro (3 es el término independiente de la recta.
Indica el valor de Y cuando X =0

Problema estadistico: estimar los parametros By y B1 a partir de
los datos (x;, Yi), i=1,...,n.



La recta de minimos cuadrados

Si estimamos By y #1 mediante By y (1, la prediccién de la variable
respuesta Y; en funcién de la regresora x; es:

= BO +B\1Xi

Unos buenos estimadores deben ser tales que los errores de
prediccion
e =Y = Y=Y~ (bo+ Pix;)

sean pequenos

La recta de regresiéon de minimos cuadrados viene dada por los
valores 3y y 31 para los que se minimiza:

> 1Yi = (Bo + B
i=1

Estimadores de minimos cuadrados

Pendiente:
Sy

Sy
donde r es el coeficiente de correlacién, S, es la desviacién tipica

de la variable respuesta y Sy es la desviacién tipica de la variable
regresora.

fr=r

Término independiente:

Bo=Y - pix

A los errores ¢; = Y; — Y, se les llama residuos

A las predicciones Y; se les llama valores ajustados

Ejemplo: consumo de vino

Estimadores de los parametros:

B oS .54308:3%

= —22.974
Sy 2.5097

fo =Y — fix = 191.05 — (—22.974) x 3.026 = 260.57

Recta de regresion:

y = 260.57 — 22.974x

Prediccion de Yj para xp = 4:

Yo = 260.57 — 22.974 x 4 = 168.674



Diagrama de dispersion y recta estimada Observaciones

» La recta de minimos cuadrados pasa por el punto cuyas
Regresion lineal

300 @ . coordenadas son las medias: (X, Y).

» Si la variable regresora se incrementa en una desviacién tipica
Ax = 5, entonces la prediccién de la variable respuesta se

200 incrementa en r desviaciones tipicas: AY = rS,

Card

» Puede demostrarse que la suma de los residuos siempre vale
cero.

100=

» La recta para predecir Y en funcién de X no es la misma que
1Card = 260,56 + -22,97 * Vino . iy
R-c@arrad0=0,71 la recta para predecir X en funcién de Y.

2.0 40 6.0 8.0 » Como medida de lo bien que se ajusta la recta a los datos, se
Vino utiliza el coeficiente de determinacién (o R-cuadrado): el
cuadrado del coeficiente de correlacion.

El modelo de regresién lineal simple

Para poder hacer inferencia (IC y contrastes) sobre los pardmetros,
suponemos que se verifica el siguiente modelo:

Yi=po+0B1xi+e€i, i=1,...,n,

donde:

» El valor esperado de los errores ¢; es cero.

» Todos los errores tienen la misma varianza o2

» Los errores tienen distribucién normal y son independientes.

En resumen:

€1,...,6n = N(0,0) independientes



i En cudles de las 4 situaciones se verifica el modelo? Una simulacion

N Supongamos que 0 =1, fp =0y 51 =1

S s = ™ N Entonces el modelo es
R LY . -..:"," AR DL .
. aqt e R Yi = xi + €i,
L. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ L ‘ ‘ P ‘ donde los errores ¢; tienen distribuciéon normal estdndar y son

! : : ‘ ’ ’ ' ’ ’ ) ’ ’ independientes
- : Fijamos x; = 1,2,...,10 (n = 10) y generamos las respuestas
el - . correspondientes de acuerdo con este modelo
w - Je )

o s >t . ;.

> * ] e Posteriormente calculamos la recta de minimos cuadrados y la
N - o representamos junto con la verdadera recta y = x

ﬁ}f o ee, < ~ o -
-] £l
Repetimos 6 veces el experimento Repetimos 6 veces el experimento

be
095 Lot 0.9



Repetimos 1000 veces el experimento

» Los estimadores van

o
& cambiando para las
5 diferentes muestras
o
- » Existen férmulas del
° ! ‘ ‘ ‘ ! error tipico de ﬁ
2 -1 0 1 2 ! P 0y
Bo (1 que recogen esta
variabilidad
» Estas férmulas son
) las que se utilizan
-
para calcular IC y
2 llevar a cabo
ol | ‘ | ‘ c.ontrastes en lo que
0.6 0.8 1.0 1.2 14 sigue.
B

Contrastes para los parametros

Contrastes unilaterales:
> Hipdtesis: Ho : 3; < B frente a Hy : B; > 3

P Regidn critica:
R = Pi— ?i > th—2,0 ¢ -
E.T.(6)
> Hipdtesis: Ho : 3; > B} frente a Hy : B; < 3

» Regién critica:
B, — Bx
R = Pi él < —th—2,a (-
E.T.(53))
Contraste bilateral:

> Hipdtesis: Ho : 3; = B} frente a Hy : B; # B}
P Regidn critica:

18; — B
R= = >t 04 .
{ E.T.(5;) & /2}

Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza de nivel 1 — « para los pardmetros B,-
(i =0,1) tienen la estructura habitual:

ﬂAi F th—2,a/2 X E-T-(ﬂAi)

En comparaciéon con los intervalos de confianza para la media:
» Los grados de libertad son n — 2 en lugar de n — 1.

» La férmula del error tipico es mas complicada (siempre lo
calcularemos con el ordenador).

Ejemplo: consumo de vino
Sabiendo que el error tipico del estimador de minimos cuadrados
de la pendiente es 3.557, calcula un IC para 3; de nivel 95%:

[Bl T ta_saj2 X E.T.(,Bl\l)} = [-22.974 F 2.11 x 3.557]

ya que t17,0.005 = 2.11.

iAportan los datos evidencia para afirmar (a = 0.01) que un
incremento en el consumo de vino esta asociado a un menor
nimero de muertes por enfermedad cardiaca?

Queremos contrastar Hy : 1 > 0 frente a H; : 1 < 0. Calculamos:

22974

= —6.457 —t = —2.567
3.557 y 17,0.01

Como —6.457 < —2.567 estamos en la regidn critica y podemos
rechazar Hp.



Con SPSS

!E vino.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

ME]X]

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

= WA ® =0 @ TrE-BEHERE %@ Informes
1: Pais Australia Estadisticos descriptivos
— | Vino | card ] [ & [ = Tablas
Afpwstaia | 2521t Comparar medias
Austria 167 para
Belgica 29 131 Modelo lineal general
e z - Modelos mixtos
Finlandia 8 297 Correlaciones
Francia 9.1 7 Regresion
Islandia 8 Mn Loglineal
Handa 7 vl y
10[aia 79 107 Clasificar
11]Holanda 18 167 Reduccién de datos
T2|NZelanda 19 %6 E
= scalas
13| Noruega 8 27 .
14|Espaia 65 3 Pruebas no paramétricas
5] Sue 18 Series temporales
16 Su 58 115 oy
7|GBretaria 13 265 Supervivencia
B|EE 12 199 Respuesta multiple
[Tl Alemania 27 Anlisis de valores perdidos...
| Muestras complejas
|
T
E
<> \Vista de datos £ Vista de variables / J<]

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

»

Lineal...
Estimacién curvilinea...

1
Logistica binaria... ;
Logistica multinomial ... i
Ordinal... [
Probit... |
No lineal... |
Estimacion ponderada... |
Minimos cuadrados en dos fases... |

optimo... |

Resumen del modelo®

SPSS El procesador_est preparada

Ejemplo: renta y fracaso escolar

R cuadrado | Errortip. de la
Modelo R Rcuadrado | corregida estimacion
1 8432 710 693 37,879
a. Variables predictoras: (Constante), Vino
b. Variable dependiente: Card
Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
estandarizados s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 260,563 13,835 18,833 ,000
Vino -22,969 3,557 -843 -6,457 ,000

Para los datos de nivel de renta (en miles de euros) y fracaso
escolar (%) en la CAM se tiene la siguiente salida de SPSS:

Resumen del modelo®

R cuadrado | Errortip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 7422 ,550 ,528 4,7566
a. Variables predictoras: (Constante), Renta
b. Variable dependiente: Fracaso
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
estandarizados s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 38,494 b 10,562 ,000
Renta -1,347 ,266 -, 742 -5,065 ,000

a. Variable dependiente: Fracaso

a. Variable dependiente: Card

Cuestiones

Escribe la ecuacién de la recta de minimos cuadrados que
describe el nivel de fracaso escolar como funcién de la renta.

Calcula intervalos de confianza de nivel 95% para la pendiente
y el término independiente de la recta de regresion.

iPodemos afirmar, a nivel @ = 0.05 que niveles mas altos de
renta estan asociados a niveles mds bajos de fracaso escolar?

i Cudnto vale el coeficiente de correlacién entre el nivel de
renta y el porcentaje de fracaso escolar?

i Qué porcentaje de fracaso escolar se predice en una
poblacién cuya renta es xp = 13000 euros?

i Cudl es el residuo correspondiente a Colmenar Viejo?



