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Estadistica descriptiva bivariante

— Vamos a medir dos caracteristicas (variables) sobre cada
individuo.

— Las variables pueden ser cuantitativas o cualitativas combinadas
de todas las formas posibles (cuantitativa- cuantitativa,
cuantitativa-cualitativa, continua-discreta,etc.)

— Una muestra de la poblacion consistird en pares ordenados (X,Y)
de ambas caracteristicas observadas sobre cada individuo.

— Llamaremos distribucion conjunta de frecuencias de dos

variahlee (X o YY) a 1o tahla niie ronraceonta lne valaree
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Descripcion de los datos

Tabla bivariante

Si para cada individuo tenemos dos datos, podemos construir una
tabla de doble entrada.

EJEMPLO

Se han estudiado el peso ( X ) y la altura ( Y ) de 70 individuos
obteniéndose los datos de la siguiente tabla (cuantitativa-cuantitativa)

Descripcion de los datos

Posos Tales | 190-161 | 11189 | 163-166 | f63-167 | 67-160 | M-17
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Descripcion de los datos

Pesos  Talls

19-161 | to1-183 | 183-160 | 16-167 | 167-169 | 16917

i

] 2 1 [

]

4

d

il

) 0
) | R
K 6 TR
0 | HERE
0 o I

En cada celda tenemos la frecuencia conjunta, * jj , es decir, el nimero
de individuos que presentan simultaneamente las caracteristicas X; e Yj
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Cuestiones

« Construir la tabla bivariante anterior con las frecuencias relativas

* Enuna tabla de doble entrada, la suma de todas las frecuencias
relativas es ....

« Enuna tabla de doble entrada, la suma de todas las frecuencias
absolutas es ....
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Descripcién de los datos

Pesos | Tallas

199161 | 161163 | 163- 165 |165- 167] 167- 169 | 169171 | Total Fllas

i

004 | 003 | 003 | 001 | 000 | 000 | o

il

003 | 004 | 006 | 003 | 003 | 001 | 02

o

001 | 004 | 009 | 011 [ 007 | 001 | on

o

000 | 000 | 00t | 003 | 011 | 004 | 02

bl

000 | 000 | 000 | 003 | 006 | 006 | om

Total columnas

009 | Ot [ 019 |02t 0 | 08 | 100
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Descripcion de los datos

e Se obtienen al estudiar una de las variables de forma
independiente de la otra.

+ La distribucion de la variable X se calcula sumando, para cada
fila y sobre todas las columnas, las frecuencias conjuntas.

Distribuciones marginales

ribucién de la variable Y se calcula sumando. para cada
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Descripcion de los datos

Pesos / Tallas

159-161  161-163 163-165 165-167 167-169 169-171 | Tota Flas
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3 2 2 1

Total columnag

2 3
1 3
0 0
0 0

b
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Descripcion de los datos

Pesos
48 8
51 14
54 24
57 14
60 10
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Cuestiones

« Construir la tabla de frecuencias de la variable PESO

* Enuna tabla de doble entrada, la suma de las frecuencias marginales
relativas de una de las variables es....

» Lasuma de las frecuencias marginales absolutas de una de las
variables es...

Descripcion de los datos

Distribuciones condicionadas

Se obtienen al estudiar un conjunto mas pequerio de
los datos formado por aquellos que tienen, por ejemplo,
la caracteristica Xi, i =1, ...,7, ola carecteristica Yj, j=1,...,s
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Descripcion de los datos

+ Si consideramos los datos que tienen la caracteristicaY; , la
variable X definida sobre este conjunto se denomina variable
condicionada y se suele denotar mediante X/Y =Y

Distribuciones condicionadas

Descripcion de los datos
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Pesos / Tallas | 159- 161 | 161 - 163 16@65 165-167)167-169 | 169-171  Total Filas
48 3 2 2 1 0 0 8
51 2 3 4 2 2 1 14
5 1 3 b 8 5 1 2
5 0 0 1 2 § J 14
60 0 0 0 2 4 4 {0

Total columnasl __& 8 13 1 19 9 10
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Descripcién de los datos
Frecuencias relativas de la TALLA condicionada al PESO=54
Y|X=54 flyfx=54) |
159 — 161 1/24
161 — 163 3/24
163 — 165 6/24
165 — 167 8/24
167 — 169 5/24
169 — 171 1/24
Total 1

Descripcion de los datos

Independencia entre variables

+ El gran interés de analizar dos variables conjuntamente es conocer si
existe o no relaciones entre ellas.

* Los dos casos extremos en la relacion entre dos variables son:
— La ausencia de relacion: Independencia.
El conocimiento de una variable no permite conocer nada

sobre la otra variable.
— El caso de debendencia funcional Y=f(X)
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Descripcion de los datos

Independencia entre variables

» Entre estos dos casos extremos anteriores, existen un tipo de
relaciones, que son las que nos van a interesar estudiar en muchos
casos:

— Sabemos que dos variables estan relacionadas, pero no existe
una dependencia funcional exacta.

» Este es el caso de dependencia estadistica, en el que se puede

describir, aproximadamente, el comportamiento de una variable a
partir de otra u otras variables Y=f( x ).

Descripcion de los datos

Independencia entre variables

» Toda la informacién sobre la relacion entre dos variables la provee la
funcién de distribucién conjunta. Ademas, basada en dicha
distribucion, existen una serie de medidas que nos van a servir para
analizar esta relacion.
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Descripcion grafica de los datos

La representacion més util para mostrar la relacién entre dos variables
continuas sin agrupar es el diagrama de dispersion.

Cada par (xi: Yj) se representa como un punto del plano cartesiano

Grafico de Talla frente a Peso

174 F : : : : : =
170 |- . . : =
166 -, : : : =

© 8
T 182, : : .

= 3 g o
158 —
154 ~ =
150 k. i i i i i |
48 50 52 54 56 58 60

Peso

mpg

Cartagena

Descripcion grafica de los datos

Del fichero cardata.sf, analizamos los caballos de fuerza (horsepower)
de 155 coches frente al gasto de gasolina (mpg = milla por galén)
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Descripcion grafica de los datos
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Descripcion grafica de los datos
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Medidas de dependencia lineal

Las dos medidas mas utilizadas para cuantificar el grado y sentido de la
dependencia lineal son:

» Covarianza

» Correlacion

Medidas de dependencia lineal

Covarianza

* Nos indica si la relacion entre las variables es positiva o negativa.

+ Su magnitud depende de las unidades

+ Silas variables son estadisticamente independientes entonces la
covarianza es nula (el reciproco no es valido en general)
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Medidas de dependencia lineal

Covarianza

« Para datos agrupados

Sy =) ) =0y =3) = ). ) iy |57
i b

+ Para datos no agrupados
n
( xi)’i) — Xy
i=1

3|

1 n
S = 5;(&- -Di-9) =

Medidas de dependencia lineal

Correlacion

* Mide la magnitud y la direccion de la dependencia lineal.

« Es adimensional.
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Medidas de dependencia lineal

Correlacion
O
r=—=
O xG y

« Tiene el mismo signo que la covarianza.
* No mide las relaciones no-lineales.

Medidas de dependencia lineal

Correlacion

. —l<sn, <1

Decimos que las variables son incorreladas <& r = (

- Hay relacién lineal perfecta & r=1o0r = —1
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y

Recta de regresion

Buscamos la ecuacién de una
recta que “aproxime lo mejor
posible” a todos los puntos

(X, Y1)

y
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Recta de regresion

Si sélo tenemos dos puntos, hay
una Unica recta que pasa por ellos
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Recta de regresion

y 1 En este caso es imposible que una
recta pase por todos los puntos.
¢, Cuél elijo?

(X, Y1)

Recta de regresion
y -~
(xi: yl)
Valor observado Vi |rmmmmmm---mmm—---B R g
], e; Error de
Valor predicho ~ §; }emmmmmmmm e prediccion
nor |la recta
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Recta de regresion

y h

Buscamos la recta que minimiza
los errores de prediccién:

< 2
min Z e,
i=l

(recta de minimos cuadrados)

(i, ¥i)

fe

Xi X
Recta de regresion SOLUCION
be cov(x, y)
Y1 a + bx ==
— a=y-bx
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Observaciones

«  Larecta de regresidn siempre pasa por el punto ()_c&)

o,

+ Lapendientedelarectaes 52 . Porloque elsigno de la covarianza
X
marcara la pendiente de la recta.

» Sila pendiente es positiva (si la covarianza es positiva), valores grandes
de la variable X, se relacionaran con valores grandes de la variable Y
(dependencia positiva). Y si es negativa valores grandes de la

variable X se relacionaran con valores pequefos de Y (dependencia
negativa).

UL~ Universidad
Europea
de Madrid

Recta de regresion

Ejemplo

La variable V1 tiene la velocidad del viento registrada en la localizaciéon 1, mientras que
la variable V2 tiene las velocidades registradas en esos mismos instantes en la
localizacion 2. Se tiene un total de 115 pares de medidas.

lLoc | Loc. 2
media: 2,51 media: 3,28
varianza: 1,91 varianza: 2,36

’ cov(V1,V2) = 1,995 ‘
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Recta de regresion

Ejemplo
- cov(X,Y) 1,995

s2 191
a=X-by=328-1,045x 2,51 = 0,657

= 1,045

) 7, =0657+ 1,045 x

Si, por ejemplo, en la Localizacién 1 se mide una velocidad de viento
de 5 m/s, la prediccién en la Localizacién 2 es de un viento de
0.657+1.045x5=5.88 m/s

Ejemplo

Una multinacional dedicada a la venta de gafas quiere averiguar si existe relacion
lineal entre el dinero que gasta en anuncios de television y sus ventas locales
(en miles de euros). Para ello hizo un estudio durante siete meses, obteniendo
los siguientes datos

MES VENTAS GASTOS
ENERO 50 0.5
FEBRERO |90 0.75
MARZO 30 0.4
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Ejemplo

Averiguar si existe relacién lineal entre las variables.
Calcular la recta de regresion.

¢ Cuanto tendra que gastarse en anuncios para obtener unas ventas de
97.000 euros?
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