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Asignatura Estadistica y Probabilidad |
Unidad Unidad 2. Datos Bivariados
Tiempo 10 horas

disponible

Aprendizajes

El alumno al final de la unidad II:

*Establece intuitivamente el tipo de relacion entre dos variables.

* Construye tablas de contingencia para representar la relacion entre
dos variables cualitativas.

* Interpreta la informacion que contienen las tablas de contingencia.
« Construye diagramas de dispersion para representar graficamente la
relacion entre dos variables cuantitativas.

* Conoce ¢ interpreta los conceptos de regresion y correlacion lineal
simple.

* Calcula e interpreta los valores estimados de la pendiente y la
ordenada al origen de la recta de minimos cuadrados.

* Grafica la recta de regresion.

*Calcula e interpreta el coeficiente de correlacion lineal simple.

» Utiliza la recta de ajuste para predecir valores de alguna de las
variables.

Tema

1. Relacidn entre dos variables.
2. Relacioén entre dos variables cuantitativas.
3. Regresién lineal y correlacién

Palabras claves

Relacién entre dos variables, tablas de contingencia, variables
cualitativas, tablas de contingencia, diagramas de dispersion,
grdfica de la relacién entre dos variables cuantitativas, interpreta
los conceptos de regresidn y correlacion lineal simple, Calcula e
interpreta los valores estimados de la pendiente y la ordenada all
origen de la recta de minimos cuadrados, grafica la recta de
regresion, calcula e interpreta el coeficiente de correlacién lineal

simple y utiliza la recta de ajuste para predecir valores de alguna
de las variables.

Autor

Juan José Hernandez Gonzélez

| Objetivo (para el profesor)

« El profesor deberd propiciar la socializacién del trabajo entre los
estudiantes y la discusion tanto en equipo como grupal de las diversas
ideas estocdsticas. Deberd fomentar
escrita para lograr un mayor dominio de la lengua castellana, lo que
redundard en una mejor comprension y organizacion de ideas y
argumentos.

« FEl profesor deberd disenar actividades para proporcionar al alumno

las formas de expresion oral y

Objetivo (para el
profesor)
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experiencias de aprendizaje, de preferencia contextualizadas, que le
permitan acceder a las fuentes del fendmeno aleatorio, le
proporcionen informacién para ser tratada estadisticamente y lo
confronten con las dificultades metodoldégicas en las etapas de
captura, procesamiento, interpretacion y prediccion. La construccion
de muestras y el empleo de instrumentos como cuestionarios y
encuestas breves pueden ser de gran utilidad.

« Los contfenidos deberdn tratarse fundamentalmente a través de la
resolucion de problemas pertinentes, proporcionando oportunidades
para que el estudiante aplique los procedimientos bdsicos,
equilibrando este aspecto con los desarrollos conceptuales. De ser
necesario, las precisiones tedricas deberdn establecerse cuando los
alumnos adquieran la experiencia suficiente para garantizar su
comprension.

« Es necesario mantenerse dentfro de los tiempos propuestos para cubrir
integramente los programas. Es pertinente que el profesor
confinuamente consulte el programa, en particular el rubro de
aprendizajes relevantes, los que deberdn ser compartidos
cofidianamente con los estudiantes para su reflexion y aplicacion.

« Es conveniente insistr que el uso de la calculadora y de la
computadora es un apoyo para el aprendizaje significativo de los
alumnos, por lo que el profesor debe disenar actividades de
aprendizaje que utilicen esta tecnologia.

| Indice de navegacién del Objeto de aprendizaje

1. Introduccion. Datos Bivariados

1.1 Relacion entre dos variables

Actividad 1: Investigar en qué consiste el método de minimos cuadrados un método
Actividad 2: Investigar en qué consiste el método de minimos cuadrados otro método
1.2. Relacion entre dos variables cuantitativas

Actividad 3: Explicar el ejemplo 1 con palabras propias
Actividad 4: Explicar el ejemplo 2 con palabras propias

1.3. Regresion lineal y correlacion
Actividad 5: Resolver de los problemas propuestos el 1y el 2, en la hoja de célculo Excel y

en el software de Geogebra.
Actividad 6: Resolver el problema 3
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Actividad 7: Resolver los problemas propuestos del 4 al 10, en la hoja de calculo Excel y en
el software de Geogebra

2. Actividad Final
3.Glosario

4 Referencias
5.Créditos
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DATOS BIVARIADOS

UNIDAD II

PROPOSITO: El alumno comprendera la manera en que se establece una relacion
lineal entre dos variables a partir de tablas, diagramas, regresiones y correlaciones, para
describir la naturaleza e intensidad de dicha relacion.

Estrategias:

Presentar una serie de variables pertenecientes al entorno del alumno, para que seleccione
parejas de variables, argumentando intuitivamente el grado de la relacién entre ellas.

* A partir de problemas, discutir con los alumnos sobre la construccion e interpretacion de
las tablas de contingencia.

* Plantear problemas donde se haga notar que en un diagrama de dispersion es posible
trazar una gran cantidad de rectas, pero que la que se obtiene con el método de minimos
cuadrados es la que mejor se ajusta a la nube de puntos.

« Dado un grupo de datos bivariados, solicitar a los alumnos que:
Calculen y grafiquen la recta de regresion.

*Hagan predicciones del valor de alguna de las variables utilizando la regla de regresion,
como un primer acercamiento a la idea de inferencia.

*Calculen el coeficiente de correlacion.
*Discutan en equipo y con el grupo los resultados

» Utilizara la computadora con la hoja de calculo Excel, Geogebra, para construir tablas de
contingencia y gréaficas de dispersion de datos bivariados agrupados y no agrupados.
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Recta de minimos cuadrados
Primer método

Recta de Minimos Cunadrados
N = Fr2x + H

n 2
% =
i=1

n 2
> =
i=1

Karl Pearson (Londres27 de marzol857- Londres, 27 de abril de 1936)

Coeficiente de Correlacion de Karl Pearson

Recta de Minimos Cuadrados


http://es.wikipedia.org/wiki/Londres
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres
http://es.wikipedia.org/wiki/Londres
http://es.wikipedia.org/wiki/1857
http://es.wikipedia.org/wiki/27_de_abril
http://es.wikipedia.org/wiki/1936
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Segundo método

Rectade Minimos Cuadrados

y:§+%*(x—>_()

Coeficiente de Correlacion de Karl Pearson

O
r=——~—

o, O,

Recta de Minimos Cuadrados
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Datos Agrupados

Xi*fi yi¥fi fi*xi? fi¥yi?

fi*xi*yi
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Recta de Minimos Cuadrados
%

Dame [a x




Datos No Agrupados

fi Ji i y XiYyi i<l ==

1
Zn:yzi: ; Z}’? ,

)
i=] 0 :'_-(y] - 0,=

et 10011 1 M0 (31005 n
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Recta de Minimos Cuadrados
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Comentario:

Conclusion:
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Ejemplo 1:

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

Accidentes (xi) 5 7 2 1 9
Numero de vehiculos (yi) 15 18 10 8 20

» Calcula el coeficiente de correlacion lineal.

« Si ayer se produjeron 6 accidentes, ¢cuantos 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 variables, las varianzas, las desviaciones tipicas y la
covarianza.

Media aritmética Varianza Covarianza
fi Xi yi xi? yi? Xi * Vi
1 5 15 25 225 75
1 7 18 49 324 126
1 2 10 4 100 20
1 1 8 1 64 8
1 9 20 81 400 180
E N=5 24 71 160 1113 409
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Medias antmeticas

&:E:qlg % =4 B §:E:ﬂ:14lg gzmlg
M Mo 8

¥ =

Yarianzasy desviaciones tipicas

2
o :#-[if = %-(4,8)2 - 5,96 o, = J5,06= 2,983
, WY -2 1113 : _ _
7y =¥ = == (14.2) = 2096 0, =206 =4 578

Covananza oy, :}{IW = ET\'I' w-i@]: ? - (4,814,2)= 13,64

13,64

a
LR =089 = r=0888
o, 0, )2.893-4,578

a) Correlacionlineal de Pearson r :[r

Comentarios

La covarianza es positiva, correlacion directa. Al aurmentar la velocidad aumentara el ndmero
de accidentes.

Elvalor de r estd muy proxima a 1, |a estimacion realizada estarad muy cerca del valor real.
Dependencia funcional fuerte.

]

b} Rectade regresion de y sobrex = [y:y +—}g[:x:-i]]
D-x

13,64

B 46
Farax =8 accidentes el ndmero de vehiculos estimadoes: y= 152 B+6Y9=16
FPodemos suponer que ayer circulaban 16 vehiculos amas de 120 kmih

Y1424 (x-4.8) = y=142+1,52(x-4,8) = y=152%+60

c) Laprediccion hecha es buena, el coeficiente de comelacion esta muy praximo a uno.
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Solucion en la hoja de calculo Excel:

fityit fi*xi*yi

n N= 5 an‘:ctu de Minimos (‘uutlruclosl
> x*f 13,64
== _ = 142 + ——— *F(x —480
x==——= 4 Y ' 8,96 ( /80)
Dame Iaxl 6 I
i xr Estimacion
yi i —
o= y=|160 |
N 14,2
SERL
2 i=1 v _
o; ~—(x) = 8% o = 290336
; SRAh s
i=1 —
oy = —(¥) = 209 o,= 45782009

prediccion estadistica (Accidentes vs Vehiculos).xlsx

accidentes de automovil.qggb
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Ejemplo 2:

Problema.- Cinco nifios de 2, 3, 5, 7 y 8 afios de edad pesan, respectivamente 14, 20,
32,42 y 44 Kilos.
Hallar la ecuacion de la recta de regresion de la edad sobre el peso.
¢ Cudl seria el peso aproximado de un nifio de seis afios?

Solucion en Geogebra:

) Geobebra - Edad vs Pes
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
oAv / /'( D‘v @v O .cf,v \ — Elige y Mueve: Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)
| Objetos Libres 60 y =5.15385x + 4.63077 A | B
°b=3 . Pendiente =5.15385 {2
! Objetos Dependiente 55 T
o A = (0, 4.63077) rdenada al Origen =4. 2 320 :
o Pendiente = 5.153 50 Afios de Edad 3 5 =
~oay =5.15385
ay X+ 3 41 a2
~0¢=20,09231 45 —_.— - i u
o f(x) = 5.15385 X + 4 L
olistat = (2, 14), (3, 40 Peso Estimado =20.09231 6
7
3
8
30 9
10
25
11
20 12
13
15
14
10 15
16
5
C/ 17
‘ 18
0 -2 20 15 10 5/0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 19
[ —T— ' f | N '
@Entrada:\ * v s~ Ordena

s |
B8

B u i

Edad vs Peso.qgb
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Solucion en la Hoja de Célculo Excel: (Primer método)
Solucion en la Hoja de Calculo Excel: (Segundo método)

i N= 5 Recta de Minimos Cuadrados
kA 26,8
_ 2xM Yy =134 + —=*(x—50)
x=d=L Y a—— 5,00 5,2

Dame lax 2
Estimacion

>t y =] 14,94

y=4 ~ = 4
" m = 515385
, les oo 3 b = 46308
RV x) = 52 0, = 2280351
2 A
i=] _
oy = ——-(v) = mu o= nes
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Datos No Agrupados \

5320 > x %y =

sz N = 5 n
x, = 25 > x
F— = =1 _ 5
N
FZ
>3 — 152 »
= ’ 2w
n y === = 30,4
S x*y, = 894 . Y
>
- ocl="1_ —(x) = 52 o, = 2,28035
x=Z, = 151 N
li . .
>3, = 5320 2. v 2
o ol = f=N _(y) — 139,84 o, = 11,8254
Recta de Minimos Cuadrados n
Y = rr2x + bH Zl:xiyi 1
__ i= _ - —_
oy = (x-¥) 20,8

0,99384 r=————= 0,99384

5,15385

4,63077

N~

y:;—l— z__x; *(x—;)

Dame la x 6
Estimacion

Y= 35,55
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Problemas Propuestos:

1.- Un centro comercial sabe en funcién de la distancia, en

kilometros, a la que se sitle de un nucleo de poblacion, acuden los
clientes, en cientos, que figuran en la tabla:

N° de
clientes 8 7 6 4 2 1
(X)
Distancia
15 19 25 23 34 40
(Y)

a).- Calcular el coeficiente de correlacidn lineal.

b).- Si el centro comercial se sitia a 2 km, ¢;cuantos clientes puede
esperar?

c).- Si desea recibir a 500 clientes, ¢a qué distancia del nucleo de
poblacién debe situarse?

2.- Las notas obtenidas por cinco alumnos en Matematicas y
Quimica son:

Matematicas 6 4

Quimica 6.5 4.5 7

Determinar las rectas de regresion y calcular la nota esperada en
Quimica para un alumno que tiene 7.5 en Matematicas.

3.- Un conjunto de datos bidimensionales (X, Y) tiene coeficiente
de correlacion r = —0.9, siendo las medias de las distribuciones
marginales x =1, =2, iy

Se sabe que una de las cuatro ecuaciones siguientes corresponde a
la recta de regresion de Y sobre X:

=-X+2;3x-y=1;2x+y=4;y=x+1

Seleccionar razonadamente esta recta.
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4.- Las estaturas (centimetros) y pesos (kilogramos) de 10 jugadores
de baloncesto de un equipo son:

Estatura
X)
Pesos

(Y)

186 = 189 190 192 193 193 198 201 203 205

85 85 86 90 87 91 93 103 100 101

Calcular:

a).- La recta de regresiéon de Y sobre X.

b).- El coeficiente de correlacion.

c).- El peso estimado de un jugador que mide 208 cm.

5.- A partir de los siguientes datos referentes a horas trabajadas en
un taller (X), y a unidades producidas (Y), determinar la recta de
regresion de Y sobre X, el coeficiente de correlacion lineal e
interpretarlo.

Horas
(X)
Produ
cciébn | 300 | 302 | 315 | 330 | 300 @ 250 | 300 | 340 & 315 | 330 | 310 @ 240
(Y)

80 79 83 84 78 60 82 85 79 84 80 62

6.- Se ha solicitado a un grupo de 50 individuos informacidn sobre el
namero de horas que dedican diariamente a dormir y ver la television. La
clasificacién de las respuestas ha permitido elaborar la siente tabla:

N° de horas

dormidas (X) 6 ! 8 9 10
N° de horas de

television (YY) 4 3 3 2 1
Frecuencias 3 16 20 10 1

absolutas (f;)

a).- Calcular el coeficiente de correlacion.

b).- Determinar la ecuacién de la recta de regresion de Y sobre X.
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c).- Si una persona duerme ocho horas y media, ;cuanto cabe esperar
que vea la television?

7.- El ndmero de horas dedicadas al estudio de una asignatura y la
calificacién obtenida en el examen correspondiente, de ocho personas es:

Horas (X) 20 |16 | 34 | 23 |27 | 32 18 22
Calificacion (Y) 65 6 | 85 | 7 9 95 75 8
Hallar la:
a).- Recta de regresion de Y sobre X.
b).- Calificacion estimada para una persona que hubiese estudiado
28 horas.
8.- En la tabla siguiente se indica la edad (en afios) y la conducta
agresiva (medida en una escala de cero a 10) de 10 nifios.
Edad 6 6 6.7 7 7.4 7.9 8 8.2 8.5 8.9
Conducta g g 5 8 7 42
Agresiva

a).- Obtener la recta de regresiéon de la conducta agresiva en funcion
de la edad.

b).- A partir de dicha recta, obtener el valor de la conducta agresiva
que corresponderia a un nifio de 7.2 afios.

9.- Las calificaciones de 40 alumnos en psicologia evolutiva y en estadistica han
sido las de la tabla adjunta.

Psicologia (X)

Estadistica (y)

N° de alumnos (fi) 4 6 12 4

a).- Obtener la ecuacion de la recta de regresion de calificaciones de estadistica
respecto de las calificaciones de psicologia.
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b).- ¢Cual sera la nota esperada en estadistica para un alumno que obtuvo un 4,5
en psicologia?

10.-Las notas obtenidas por 10 alumnos en Matematicas y en Musica son:

Matematicas 6 4 8 5 3,5 7 5 10 5
Modsica 65|45 | 7 5 4 8 7 10 6 5

« Calcula la covarianza y el coeficiente de correlacion.
 (Existe correlacion entre las dos variables?

« ¢Cual sera la nota esperada en Musica para un alumno que hubiese obtenido un 8,3 en
Matematicas?
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