Tema 7 : DATOS BIVARIADOS. CORRELACION Y REGRESION.

Distribuciones uni- y pluridimensionales.

Hasta ahora se han estudiado los indices y representaciones de una sola variable por individuo.
Son las distribuciones unidimensionales o univariadas .

En un individuo se pueden estudiar conjuntamente dos o mds variables con objeto de ver si hay
relacion o dependencia entre ellas. Tenemos entonces distribuciones pluridimensionales, también
llamadas plurivariadas. Cuando son dos se llaman bivariadas o bidimensionales. Son las unicas
que veremos nosotros.

La simple medida de més de una variable en un individuo no tiene categoria de pluridimensional,
sOlo se tiene una serie de variables unidimensionales. jHace faltar estudiarlas conjuntamente!

Estudio de variables bidimensionales

A una de las variables se la llama variable independiente y se representa por X. A la otra se la
denomina variable dependiente y su simbolo es Y. (también se usan las mintsculas: x e y).

Los datos deben de ir siempre apareados. Para cada individuo se dan su X y su Y. (“Cada oveja
con su pareja”). El n° de individuos se representa por N.

N es el n° de individuos, no el n° de datos, que siempre serd el doble de N, pues cada individuo
nos proporciona dos. jEs un error observado con frecuencia en los exdmenes!

Ambas variables pueden ser cuantitativas (CT) o cualitativas (CL). En este tema veremos el caso
de que ambas variables sean CT (que se completara en el tema 18) . En el tema 16 veremos la
relacion entre dos variables CL, expresada mediante la Odds ratio (OR). El caso de una variable
CL y otra CT se trata en el tema 17.

--Ejemplos de variables bidimensionales

talla y peso, edad y tension arterial, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria, sexo y hibito
de fumar, sexo y peso al nacer, velocidad de un vehiculo y distancia de frenada...

Cuando ambas variables son CT, se pueden presentar:
a) cada variable por separado (con sus tablas, graficos e indices)
b) conjuntamente (objeto de este tema) mediante:
a. la tabulacion y representacion grafica de los datos
b. el cdlculo de dos indices:
1. coeficiente de correlacion
ii. ecuacion de regresion

Tabulacion
---de los datos originales

se hace una tabla, vertical u horizontal, con una columna (o fila) para X y otra para Y. Es op-
cional afiadir otra para el nimero de orden del individuo. Los datos se ordenan en funcién del
orden de los individuos o de los valores de X o de los valores de Y o no se ordenan en absoluto.
Ejemplo: ParaX=(1,1,3,6,2,3,5,6)eY=(1,1,4,4,2,5,1,5):

Indiv. X Y Ind. | 1 2 3 4 5 6 7 8
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---de los datos agrupados en clases

Los valores de X e Y se agrupan en clases, siguiendo el método visto en el tema 4. La tabla es
bidimensional: en la primera columna se representan las clases de X y en la primera fila las cla-
ses de Y. Al hacer el recuento los valores de cada individuo quedaran dentro de la casilla de la
tabla que englobe a ambos.

Ejemplo: Para los datos ya vistos la tabla podria ser asi (presentada de forma simplificada y no
del todo ortodoxa para mayor claridad):

NI—Z 3-4 |5-6 | TOTAL
X

1-2 3 (0 (0 |3
3-4 0 |1 I |2
5-6 1 1 I |3
TOTAL (4 (2 (2 |8

Graficos

--datos originales, aislados

Es el diagrama de puntos, también llamado de dispersién o de nube de puntos. Los valores de
cada individuo llevados aun eje de coordenadas originan un punto.
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---datos agrupados en clases

El gréfico es el Estéreograma. Cada casilla de la tabla (que es la conjuncién de dos clases, una de
X y otra de Y) estd representada por un prisma o cilindro (o incluso por una linea) cuya altura es
proporcional a la frecuencia.

Para mayor claridad las clases en vez de como 1-2, 3-4 y 5-6 se representan como A, By C




Indices estadisticos

Los tipicos de estas distribuciones, aparte de los de cada variable por separado, son el coeficiente
de correlacion y la ecuacion de regresion. Son los llamados indices o pardmetros de asociacion.
Son distintos en funcién del tipo de variables (CL-CL, CL-CT, CT-CT). en este tema sélo nos
ocuparemos del caso en que ambas variables son CT.

Correlacion significa relaciéon mutua y expresa el grado de asociacion existente entre las varia-
bles, el CUANTO de la relacion. Su pardmetro es el coeficiente de correlaciéon. Su simbolo es r,
que puede acompanarse, si la claridad lo exige, de un subindice con la notacion de las variables
(p.e. Ixy). Se puede calcular la correlacion entre dos variables o mas (correlacion multiple).

La regresion es la forma, el COMO de esa asociacion. Expresa la relacion entre las dos varia-
bles, X e Y, mediante la ecuacidn de regresidn y su representacion gréfica la linea de regresion.
Mediante ella conocida una variable es posible predecir la otra. Por consenso X es la variable
independiente e Y la dependiente. De esta forma Y = f(X).

Coeficiente de correlacion

Mide la intensidad de la asociacién entre las variables. Es un nimero abstracto, independiente de
la unidad de medida de las variables. Puede adoptar cualquier valor entre —1 y 1. Dicho de otra
forma: r = e(-1+1). Suele expresarse con 3 decimales, a no ser que valga—1, 0 6 1. Aparte de su
valor descriptivo sirve para ver la significacion estadistica de la relacion (tema 18)

Aqui veremos s6lo la correlacion entre dos variables. Su coeficiente de correlacion se llama de
Pearson, aunque cuando se dice simplemente coeficiente de correlacion, se sobreentiende que es
éste. En el tema 18 se verd otro coeficiente, el de Spearman, que se usa cuando no puede utilizar-
se el de Pearson.

Si se observa una correlacion aparentemente alta entre X e Y puede tratarse de dos situaciones:
--una variacién de X provoca otra en Y. Por ejemplo, el aumento de la temperatura corporal pro-
duce un aumento de la frecuencia cardiaca.

--X e Y varian a la par por efecto de un a tercera o mas variables. La correlacion existente es
pura coincidencia. Son las llamadas correlaciones espurias, ya citadas en el tema 1. Son las mas
frecuentes. De forma automdtica correlacion # causalidad. Se requiere un estudio experimental
con resultado significativo.

Si r=1 hay una correlacién total (perfecta) positiva.

Si r=-1 hay una correlacién total (perfecta) negativa.

Sir =0 no hay correlacion.

Si estd entre —1 y 0, la correlacién es parcial y negativa.

Si estd entre 0 y 1, la correlacion es parcial y positiva.
UnardeO0, -1 6 1 apenas se encuentra en la practica

Graficamente esto se puede representar asi:
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Calculo de coeficiente de correlacion
Veremos tnicamente el cdlculo a partir de los datos originales, aislados.

NY XY->X>Y
(VEx-(Zx) [vEr-(Zr)]

Para este cdlculo y el de la ecuacion de regresion es de gran ayuda construirse una tabla auxiliar
como la que se utiliza en el siguiente ejemplo:

X=(2,1,3,2,5:Y=3,5,4,2,0)

X Y X? Y? XY
2 3 4 9 6
1 5 1 25 5
3 4 9 16 12
2 2 4 4 4
5 6 25 36 30
13 20 43 90 57

) (5%57)— (13 %20) )
O N(5%43)-1371[(5%90) - 20°]
25
- 46+ 50

Este valor de r es el valor puntual. Cada dia se utiliza mds el valor por intervalo, cuyo cédlculo
veremos en el tema 13, en el que se estudian los intervalos de confianza (IC).

r

- 0,521

Regresion

Ya hemos visto el concepto de regresion. La férmula matemética que la expresa puede ser una
ecuacion de primer grado (regresion lineal: y = a+bx) u otras ecuaciones mds complejas (cuadrd-
tica: y=ax’+bx-+c ; exponencial: y=ae™ ; potencial: y=ax" ; hiperbélica: y=a(b/x) ; logaritmica:
y=a+bl,x ; etc...), que no trataremos, pues son muy complejas. Nos limitaremos a la regresién
lineal, también llamada recta de regresién, pues su representacion grafica es una linea recta, que
representa lo mejor posible a todos los puntos del diagrama de dispersion. Realmente se podrian
trazar muchas rectas de regresion, pero s6lo nos interesa la llamada “mejor linea de ajuste”, que
es la que corresponde a la ecuacién y=a+bx ( 6 y=bx+a; el orden de los sumandos no altera la
suma).

En esta formula b es el coeficiente de regresién, también llamado pendiente, pues de €l depen-

de la inclinacidn de la recta y nos indica en cuanto se modifica ¥ en media cuando X varia en
una unidad.




a es el valor de y cuando x = 0, por lo que también se la llama ordenada en el origen o intersec-
cién de y . Se ha comprobado que la mejor linea de ajuste es aquella en que la suma de los cua-
drados de las diferencias entre cada punto original y la linea de regresion es la menor de todas las
posibles. Por eso a este método se le llama “de los minimos cuadrados”. Afortunadamente no
hay que calcularlos, pues se ha desarrollado una férmula mucho mas manejable para encontrar la
ecuacion.

En principio se considera a y variable dependiente y a x variable independiente, por lo que la
regresion se dice que es de y sobre x. En este sentido b es realmente by y asi se entiende cuan-
do no hay subindice. Matematicamente también se puede calcular la regresion de x sobre y. Si
interesara este célculo, lo que no es habitual, escribirfamos by, para evitar confusiones.

Calculo
Seguiremos el procedimiento que calcula primero b y a partir de €l calcula a

szZXY—ZXZY a = Y_— bi
NY X =(Xx)

Ejemplo: Utilizando los datos empleados para calcular el coeficiente de correlacion:

£ — *
_ 20 p=E557=03 220)=§=0,54347
2,6 Y="=4 (5%43)—13 46

a=4-(0,54347%2,6)=2,587

B_
5

X=

por tanto la ecuacién es 'y = 2,587 + 0,543x

Representacion grafica

Para trazar una recta basta con dos puntos. En el diagrama de dispersion se busca el valor de y
para x = 0. El otro punto se obtiene a partir de un valor cualquiera de x que nos de una y que no
se salga del gréfico. En nuestro ejemplo: six =0,y =2,587 ;parax =5,y =5,302

D T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 B

X

Se suele incluir en el grifico la ecuacion y el coeficiente de correlacion y con menos frecuencia
el IC (intervalo de confianza) de forma numérica y/o con dos rectas més que lo delimiten.

Coeficiente de determinacion

Mide cuantitativamente la bondad o representatividad del ajuste de la recta a la nube de puntos.
Es el cuadrado de r. Su simbolo es r* o R. En nuestro ejemplo r* = 0,302 . Cuando se calculan
diversas ecuaciones de regresion (lineal, exponencial, logaritmica, etc.) la que tenga el 1’ més
alto serd la mejor, la mds representativa. r’ unifica la fuerza de la asociacién de positivos y ne-
gativos. (una r =-0,400 es mds potente que una r = 0,350 ; sus r? son 0,160y 0,122)
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Ejercicio resuelto con Excel.
Ejercitese en el cédlculo de la media, desviacion estandar, CV, coeficiente de correlacion y ecua-
cion de regresion.

X Y X Y
Errorest. Y 1,472 media 3,478 5,478
r 0,666 s 1,904 1,928
Ecuacion: b 0,674 Ccv 54,7 35,2
Ecuacion: a 3,134 p506 M 3,000 5,000
N=23
10 4

r=0,666 y=3,134+0,674x
L J
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Notas adicionales. 1) Con los datos del ejercicio anterior se han calculado otras ecuaciones de
regresion con sus respectivos r y r°. Se dan aqui a titulo puramente informativo para que se vea
que la mejor ecuacién que relaciona a X e Y es la cuadritica, ya que tiene la r* mds alta.

a b C r r
ECUACION
Cuadratica -0,034 0,950 (2,703 (0,668 0,447
Lineal 3,134 0,674 0,666 |0,443
Exponencial 3,334 0,125 0,659 (0,434
Logaritmica 3,262 2,034 0,630 0,397
Potencial 3,412 0,378 0,625 10,390

2) aunque no es lo correcto, en la prictica se calcula en ocasiones r cuando se contrastan 2
Vbles. CT procedentes de individuos distintos, siempre que estén emparejados. Aqui N es
el n° de parejas de datos, no el de individuos.
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