BLOQUE 2. AJUSTE DE CURVAS
2.1. CONCEPTO DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL SIMPLE
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DEFINICION DE CORRELACION

En ocasiones nos puede interesar estudiar si existe o no
algun tipo de relacion entre dos variables aleatorias:

/Estudiar como influye la estatura del padre sobre la estatura del hijo.\

Estudiar como influyen los gastos de promocion y publicidad en el
volumen de facturacion de una empresa.

\ Estimar el precio de una vivienda en funcién de su superficie. /
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DEFINICION DE CORRELACION

4 D
Un modelo de regresion es un modelo que permite
_ describir como influye una variable X sobre otra variable Y
J
( . . . . . Ve \
X: Variable independiente o explicativa o exdogena
_ Y: Variable dependiente o respuesta o endogena
J
4 - o )
Objetivo: obtener estimaciones razonables de Y para
distintos valores de X
a partir de una muestra de n pares de valores
\_ (X1’ yl)! ot (Xn’ yn) Y
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DEFINICION DE CORRELACION

Interesa cuantificar la intensidad de la relacion lineal entre dos variables.

El parametro que nos da tal cuantificacién es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson r,
cuyo valor oscilaentre -1 y +1.
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DEFINICION DE CORRELACION

Interesa cuantificar la intensidad de la relacion lineal entre dos variables.

El parametro que nos da tal cuantificacién es el coeficiente de correlacion lineal de Pearson r,
cuyo valor oscilaentre -1 y +1.

CORRELACION LINEAL NEGATIVA (r = -1) CORRELACION LINEAL POSITIVA (r = 1)

g -

o
|

&
— T -
8 ™

o
|

b |

o
|
[ ]

L S|
|
=
=

B G
|
]




CURSO DE ANALISIS NUMERICO. BLOQUE 2

DEFINICION DE CORRELACION

Como se observa en los diagramas anteriores:

(
El valor der se aproximaa +1
cuando la correlacion tiende a ser lineal directa
(mayores valores de X significan mayores valores de Y)
g
(

El valor der se aproximaa -1
cuando la correlacion tiende a ser lineal inversa
(mayores valores de X significan MENORES valores de Y)
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DEFINICION DE CORRELACION

iAtencion!
el que ocurrar =0 soOlo nos dice que no hay correlacion lineal,
pero puede que la haya de otro tipo

4 _ )
Es importante notar que:

La existencia de correlacidon entre variables

NO IMPLICA CAUSALIDAD

Aquilo maximo que podemos detectar
es si X influye en o explicaY (y cuantificar esa influencia),
pero NO se puede decir que X seala CAUSA deY
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REGRESION LINEAL SIMPLE

¢, Qué buscamos?
La ecuacion de la recta que “mejor se ajuste” (recta de minimos cuadrados)
ala nube de puntos (representada en el diagrama de dispersion):

150

Uno de los principales usos

140 . ,
de dicha recta sera

130 . .
el de predecir o estimar

los valores de Y

120 ,
gue obtendriamos

110

para distintos valores de X

w00 | o : : dentro del rango original
90 E = . . .
45 E 50 55 60 65 70 75 80 85 s?) 95 iy diferentes a los
€ >= representados
I en el diagrama!

(e): x=55, x=80)

8
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REGRESION LINEAL SIMPLE

La diferencia entre cada valor Y; de lavariable respuesta

con su estimacion Yi se llama residuo:

l

[E‘; = Vi — j}f]

Walor observado -
Dato (y)

El modelo pretende dar
el valor minimo posible

para cada €

regresion
estimada
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REGRESION LINEAL SIMPLE

El procedimiento podemos verlo en el ejemplo siguiente:

Dado este conjunto de valores

NGO U1 & WN = X

Y
0,5
2,5
2,0
4,0
3,5
6,0
5,5

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

0,0

Generamos el diagrama de dispersion
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REGRESION LINEAL SIMPLE

El procedimiento podemos verlo en el ejemplo siguiente:

Dado este conjunto de valores

NGO U1 & WN = X

Y
0,5
2,5
2,0
4,0
3,5
6,0
5,5

Para estimar los coeficientqs
(DE LA RECTA DE REGRESION)

por medio de minimos cuadrados,
se utilizan las siguientes formulas:

)

&y

Y =blx + bo

LAl =YF 4

TN e B

y -4
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REGRESION LINEAL SIMPLE

X Y X*y | X2 |
1 0,5 0,5 _ 1,00 _ X trazo 4,0000
2 255 5,0 _ 4,00 _ Y trazo 3,428571429
3 2,0 6,0 _ Q9,00 _ suma xX*Y 119,5
4 4,0 16,0 _ 16,00 _ sUmMa ¥ 28
S ;9 17,5 _ 25,00 ‘ SUMa K2 140
a] 6,0 36,0 _ 36,00
7 Q39 38,5 , 49,00
Y trazo * suma ¥ Q6,0000000000
suma X*Y - (Y trazo * suma x) 23,5000000000 N
X trazo * suma ¥ 112,0000000000
suma X2 - (¥ trazo * suma x) 28,0000000000 D
[ B1 0,8392857143 |
Bl* X trazo 3,3571428571

I BO 0,0714285714 I

Por lo tanto, el ajuste con

minimos cuadrados y — 083929X = 007143

(la ecuacion de larecta) es :
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7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

REGRESION LINEAL SIMPLE

y = 0,8393x + 0,0714
R? = 0,3683
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para saber si el modelo es adecuado,
es necesario cuantificar el error en la regresion lineal

-

Lo primero que debemos calcular Sy = St
es la Desviacion Estandar Total _\‘ n-1

.

Donde:
N es la cantidad de puntos (los de la tabla)

St es la suma total de los cuadrados de las restas
entre cada uno de los valores medidos y la media

St = z( yi -¥ )
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para saber si el modelo es adecuado,
es necesario cuantificar el error en la regresion lineal

(Y1 -Y trazo)2

X ¥ ] g 576530612
; gg 0,862244898
7 4.0 0,326530612
. 35 3,428571429 0,005102041
s 6,0 6,6122445893
7 3,3 4,290816327
ST 22,7142857 14'
r p\
Tenemos el primer
y = 22.714285714 1.94567 parametro:
/-1 _ Desviacion Estandar Total)
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para saber si el modelo es adecuado,
es necesario cuantificar el error en la regresion lineal

Lo segundo gque debemos calcular Sy/x = Sr
es el Error Estandar de Aproximacion _\ n-2

.
Donde:
n es la cantidad de puntos (los de la tabla)
Sr es la discrepancia entre el valor verdadero de “y” con el valor

aproximado que predice la ecuacién lineal.

Sr= (Vi - bo - (b1*Xi))’
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para saber si el modelo es adecuado,
es necesario cuantificar el error en la regresion lineal

SN AW X

Y trazo

0,59
2,9

3,428571429

2,0
4,0
3,9
6,0

55  y=0.83929x + 0.07143

Bl

Sy/x = ‘\/

2.991071429

[-2

=0.77344

Bo

(Yi-BO -B1Xi)2
0,168686224
0,2625
0,347237633
0,326530612
0,2896043592

0,797193878
1,1992934/0

SR 2 091071429]

.

Tenemos el segundo
parametro:

Error Estandar de Aproximacién

\

J
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para saber si el modelo es adecuado,
es necesario cuantificar el error en la regresion lineal

Los dos parametros previamente calculados se utilizan para determinar
si la aproximacion se considera aceptable o no

El criterio es:
Si (Sy/x < Sy) entonces la aproximacion se considera aceptable

" Como se cumple el criterio )
En nuestro ejemplo: Sy/x Sy
Sy = 1.94567 (0.77344 < 1.94567)
Sy/x=0.77344 entonces la aproximacion

. Se considera aceptable Y
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Finalmente:

St = suma total de los cuadrados de las restas entre cada uno de los puntos y la media

Sr = suma de los cuadrados de las restas alrededor de la linea de regresion

La diferencia entre esas 2 cantidades (St — Sr)
cuantifica la mejora en la reduccion del error
debido al modelo de la linea recta.

Esta diferencia se puede normalizar al error total y obtener:

g , St - Sr h Donde:
r 2
St r

es el coeficiente de determinacion
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Para un ajuste perfecto, Sr=0 vy r* =1

indicando que la linea recta explica el 100% de la variabilidad.

Para el ejemplo que venimos tratando:

22.714285714 - 2.991071429

r = = 0.86831761
22.714285714

f

El resultado indica que el modelo lineal explica el

86.83%
de la incertidumbre original

~N
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REGRESION LINEAL SIMPLE

iA tener en cuental

Antes de elaborar un modelo de regresion lineal
primero debemos revisar que se cumplen
estas dos condiciones minimas:

Linealidad: La relacion entre X e Y es (o tiende a ser) lineal.

Homocedasticidad: La varianza de los errores es constante.

21
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Linealidad

L os datos deben ser razonablemante rectos.

Flot of Fined hModel
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Si no, la recta de regresion no representa la estructura de los datos.

Plot of Firted hodal
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REGRESION LINEAL SIMPLE

Homocedasticidad

La dispersion de los datos debe ser constante para que los datos sean

homocedasticos.

Plot of Costos vs Volumen
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Si no se cumple, los datos son heterocedasticos.

Plot of Gastos vs Ingresos

Gastos
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FIN DEL DOCUMENTO
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