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Variables cuantitativas y relaciones entre estas (Section

2.1, 2.2)

Recuerde que informalmente...

e Una variable aleatoria (cuantitativa) es una asociacién
entre los miembros del espacio muestral (conjunto de
objetos que nos interesa estudiar) y los nimeros reales.
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Variables cuantitativas y relaciones entre estas (Section
g D.2)

Definition (Response variable)

Una variable que mide el resultado de un estudio es un response
variable. También es llamada variable dependiente.

Definition (Explanatory variable)

Variable que explica o influencia los cambios en el response
variable. También es llamada variable independiente.
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Variables cuantitativas y relaciones entre estas (Section

2.1, 2.2)

Definition (Scatter Plot)

Grafica que muestra la relacién entre dos variables aleatorias
medidas sobre el mismo conjunto de individuos.
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Section 2.1, 2.2

@ Dos variables (var.) estdn asociadas positivamente si
valores sobre el prom. de una acompanan a valores sobre el
promedio de otra, y valores por debajo del prom. tienden a
ocurrir juntos.
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Section 2.1, 2.2

@ Dos variables (var.) estdn asociadas positivamente si
valores sobre el prom. de una acompanan a valores sobre el
promedio de otra, y valores por debajo del prom. tienden a
ocurrir juntos.

e Dos var. estdn asociadas negativamente si valores sobre
el prom. de una acompanan a valores bajo el promedio de
otra, y vice versa.
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Section 2.1, 2.2




Section 2.1, 2.2

El concepto de correlacion mide cuantitativamente la
direccién y fuerza de una relacion lineal entre dos variables.
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Section 2.1, 2.2

Definition (Correlacién)

Suponga q. tiene n datos de las variables X y Y. Denotamos
dichos datos como {z1,...,z,} v {y1,...,yn} respectivamente.
Sea X vy s;la media aritmética y la desviacién estdndar para los
datos de X. Andlogamente Y y sy para con Y. La
correlacién, denotada como r, entre X y Y es

1 - .’ﬁi—X yi—Y
= (5 (5
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Observe:

@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

the LS problem



Observe:
@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

@ r solo aplica a variables cuantitativas.
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Observe:
@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.
@ r solo aplica a variables cuantitativas.

@ 7 no tiene unidades (“dimensionless”).
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Observe:
@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.
@ r solo aplica a variables cuantitativas.
@ 7 no tiene unidades (“dimensionless”).

e r > 0 = relacién lineal positiva
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Observe:

@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

r solo aplica a variables cuantitativas.

r no tiene unidades (“dimensionless”).

r > 0 = relacién lineal positiva

r < 0 = relacion lineal negativa

Aniel Ni e 3 Quatitative varial the LS problem



Observe:

@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

r solo aplica a variables cuantitativas.

r no tiene unidades (“dimensionless”).

r > 0 = relacién lineal positiva

r < 0 = relacion lineal negativa
Ir] <1 (ie. —1<r<1).
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Observe:

@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

r solo aplica a variables cuantitativas.

r no tiene unidades (“dimensionless”).

r > 0 = relacién lineal positiva

r < 0 = relacion lineal negativa
Ir] <1 (ie. —1<r<1).

r ~ 0 = relacion lineal débil.
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Observe:
@ r no hace distincion entre var. dependente e independiente.

@ r solo aplica a variables cuantitativas.

r no tiene unidades (“dimensionless”).
r > 0 = relacion lineal positiva

r < 0 = relacion lineal negativa

Ir] <1 (ie. —1<r<1).

r ~ 0 = relacion lineal débil.

e 6 o6 o

ra —1 or & 1 implica relacién lineal fuerte.

Por ultimo: r mide fuerza de relaciones lineales solamente. Y
al igual que X no es resistente a outliers.
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Ejemplo 1: Calculando r

Suponga los siguientes datos y calcule r.

rapidez (speed)
MPG

20 30 40 50 60
24 28 30 28 24

Sea X = ‘rapidez en mph’, Y = ‘MPG’, y n = 5.
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Ejemplo 1: Calculando r

Suponga los siguientes datos y calcule r.

rapidez (speed) | 20 30 40 50 60
MPG 24 28 30 28 24

Sea X = ‘rapidez en mph’, Y = ‘MPG’, y n = 5.

n

= 1 2 4 2
X:—in: 0+ 30+ 0+50+60: 00
n -

— =40
— 5 )
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Ejemplo 1: Calculando r

Suponga los siguientes datos y calcule r.

rapidez (speed) | 20 30 40 50 60
MPG 24 28 30 28 24

Sea X = ‘rapidez en mph’, Y = ‘MPG’, y n = 5.

2L S (- gy 2T (1074 (0) 4 (2107 + (107
con-l i=1 l 4
_ 400+ 100+0+100+400 _ 1000 _
_ ; SELLE
= s, = 15.81
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Ejemplo 1: Calculando r

Suponga los siguientes datos y calcule r.

rapidez (speed) | 20 30 40 50 60

MPG 24 28 30 28 24
Sea X = ‘rapidez en mph’, Y = ‘MPG’, y n = 5.
Anéalogamente:
I 134
V== y=""=268
n 5%
=1
1 « _ 7.84+1.44410.24 + 1.44 4+ 7.84
2 _ 2 _
e DI 1
28.8
= — =172
4
= 5, = 2.683
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Ejemplo 1: Calculando r

Con X =40,Y =26.8, s, = 15.81, y sy = 2.683 tenemos
1 i T; — X Yi — Y
r =
n—14 Sg Sy

- 4(15.81)(2.683) | — =0

Por tanto tenemos una relacién lineal débil (no-lineal
realmente).
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Si miramos una grafica de los datos tenemos...

MPG versus rapidez
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En R podemos calcular la correlacién (r) ejecutando:
e x = ¢(20,30,40,50,60)
o y = ¢(24,28,30,28,24)

e r = cor(x,y)
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Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:
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Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:

F(xi, i)’
mr}n;( (zi,P) —¥i)" + e
donde:
o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)
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Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:

F(xi, i)’
mr}n;( (zi,P) —¥i)" + e
donde:
o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)

e p son los parametros (constantes del modelo matemaético).
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Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:

F 1) ) 2
mr}n;( (zi,P) —¥i)" + e
donde:
o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)

e p son los parametros (constantes del modelo matemaético).
o F(z;,p) es el modelo matématico. Note que F' depende de
los datos y de los parametros.

Aniel Nieves-Gonzdlez Quatitative variables and the LS problem



Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:

F(xi, i)’
mr}n;( (zi,P) —¥i)" + e
donde:
o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)

e p son los parametros (constantes del modelo matemaético).

o F(z;,p) es el modelo matématico. Note que F' depende de
los datos y de los parametros.

o En este caso el modelo matematico representard a la
relacién entre las dos variables X y Y.
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Least-squares regression (regresién por cuadrados

minimos), seccién 2.3

En esencia el problema de cuadrados minimos (o least squares
(LS) problem o LS regression) es un problema de minimizacién,
el cual se puede escribir como:

donde:

o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)
p son los parametros (constantes del modelo matematico).
F(z;,p) es el modelo matématico. Note que F' depende de
los datos y de los parametros.

e ©

(]

En este caso el modelo matematico representara a la
relacién entre las dos variables X y Y.
@ € representa error.
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Least-squares regression (regresién por cuadrados
minimos), seccién 2.3

donde:
o {(x1,41),.--,(Tn,yn)} son los datos (note las dos variables
XyY)
@ p son los parametros (constantes del modelo matemaético).

F(z;,p) es el modelo matématico. Note que F' depende de
los datos y de los pardmetros.

o En este caso el modelo matematico representard a la
relacién entre las dos variables X y Y.

€ representa error.

Lo que minimizamos es la distancia vertical (a lo largo de
eje de y) entre modelo y datos.
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Least-squares regression

Para propésitos del curso, F' (el modelo) sera lineal, esto es,

F(zi,a,B) = az; + ( funcién lineal
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Least-squares regression

Para propésitos del curso, F' (el modelo) sera lineal, esto es,

F(zi,a,0) = az; + [ funcién lineal

Definition (Regresién lineal)

Una regresion lineal es una linea recta (jmire arribal) que
describe como una variable dependiente cambia a medida que
cambia la variable independiente.
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Least-squares regression

Definition (Regresién lineal)

Una regresion lineal es una linea recta (jmire arribal) que
describe como una variable dependiente cambia a medida que
cambia la variable independiente.

Observe que:

o Para la regresién por LS es importante distinguir entre
var. independiente y dependiente.
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Least-squares regression

Definition (Regresién lineal)

Una regresion lineal es una linea recta (jmire arribal) que
describe como una variable dependiente cambia a medida que
cambia la variable independiente.

Observe que:

o Para la regresién por LS es importante distinguir entre
var. independiente y dependiente.
e La pendiente (slope) del LS regression es

a:rs—y: 1 i xi— X yi — Y Sy
Sy n_li:1 Sy Sy Sy

y el intercepto en y (y-intercept) es

B=Y —aX

(La demostracién va mas alla de los objetivos del curso.)
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Least-squares regression

Observe también que:

o La linea de regresién siempre pasa por (X , }7).
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Least-squares regression

Observe también que:
o La linea de regresién siempre pasa por (X , }7).
e 2 es la fraccién de variacién en Y que se explica por la
regresién lineal de Y en X. Esto es:

5  variacion en ¢ a medida que cambia x

variacion total en y
suma de cuadrados debido a regresién

suma total de cuadrados
Y @i —Y)?

Z?:l(yi - Y)2

donde ; es el la prediccién obtenida de la linea de
regresion (9; = ax; + 3).
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Least-squares regression

Observe también que:
o La linea de regresién siempre pasa por (X , }7).
e 2 es la fraccién de variacién en Y que se explica por la
regresién lineal de Y en X. Esto es:

5  variacion en ¢ a medida que cambia x
rT =

variacion total en y
suma de cuadrados debido a regresién

suma total de cuadrados
Y @i —Y)?

a > i (b — Y)?
donde ; es el la prediccién obtenida de la linea de
regresion (9; = ax; + 3).
e Note que para el caso de perfecta correlacién lineal (r =1 o
r=—1) 7?2 = 1. O sea que r2 mide que tan exitosa fue la
correlacion.

Aniel Nieves-Gonzdlez Quatitative variables and the LS problem



Least-squares regression: residual

Definition (Residual)

residual = y; —y para cada ¢

donde y; es al i-ésimo dato y § = ax + 3 (esto es la prediccién
del linear LS regression).

Note que la media de los residuales es cero.
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Least-squares regression: residual

Los residuales pueden ilustrarse en una grafica de residual
vs. variable independiente. En esta nos fijamos:
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Least-squares regression: residual

Los residuales pueden ilustrarse en una grafica de residual
vs. variable independiente. En esta nos fijamos:

e Patrones curvos: estos implican relacién no lineal.
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Least-squares regression: residual

Los residuales pueden ilustrarse en una grafica de residual
vs. variable independiente. En esta nos fijamos:

e Patrones curvos: estos implican relacién no lineal.

@ Dispersién decresiente o cresiente sobre la media: indican
predicciones menos certeras a medida que = crece/decrese.
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Least-squares regression: residual

Los residuales pueden ilustrarse en una grafica de residual
vs. variable independiente. En esta nos fijamos:

e Patrones curvos: estos implican relacién no lineal.

@ Dispersién decresiente o cresiente sobre la media: indican
predicciones menos certeras a medida que = crece/decrese.

o Puntos individuales con residual grande: outliers
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Least-squares regression: residual

Los residuales pueden ilustrarse en una grafica de residual
vs. variable independiente. En esta nos fijamos:

(]

Patrones curvos: estos implican relacién no lineal.

Dispersion decresiente o cresiente sobre la media: indican
predicciones menos certeras a medida que = crece/decrese.

Puntos individuales con residual grande: outliers

Puntos extremos a lo largo de eje de x pero sin residual
grande: observacién influyente (para el LSP).

Quatitative variab

s and the LS problem



(b)

(¢)

Residual

Residual

Residual




Ejemplo:

Considere el “stock market”. Algunos piensan que el
comportamiento del stock market a principios del ano predice lo
que ocurrid el resto del ano. Ahora, suponga que X es la
variable independiente y Y la dependiente donde:

X = taza de cambio en el stock market index en enero

Y = taza de cambio en el stock market index en el resto del ano
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Ejemplo:

Los datos en los tltimos 38 anos se resumen como sigue:
X =0.0175, Y = 0.0907, s, = 0.0536, s, = 0.1535, y r = 0.596
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Ejemplo:

Los datos en los tltimos 38 anos se resumen como sigue:
X =0.0175, Y = 0.0907, s, = 0.0536, s, = 0.1535, y r = 0.596

@ Calcule la linea de regresion:

sy 0.1535
o= TSI = (0'596)0.0536

B=Y —aX =0.0907 — (1.7068)(0.0175) = 0.0608

= 1.7068

= y; = 1.7068x; 4+ 0.0608
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Ejemplo:

Los datos en los tltimos 38 anos se resumen como sigue:
X =0.0175, Y = 0.0907, s, = 0.0536, s, = 0.1535, y r = 0.596

@ Calcule la linea de regresion:

sy 0.1535
o= TSI = (0'596)0.0536

B=Y —aX =0.0907 — (1.7068)(0.0175) = 0.0608

= 1.7068

= y; = 1.7068x; 4+ 0.0608

@ Calcule r2. ;Cémo interpretamos?
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Ejemplo:

Los datos en los dltimos 38 anos se resumen como sigue:
X =0.0175, Y = 0.0907, s; = 0.0536, s, = 0.1535, y r = 0.596

@ Calcule la linea de regresién:

5y 0.1535
— %% — (0.596 — 1.7068
R, (0-596) 5536

B =Y —aX =0.0907 — (1.7068)(0.0175) = 0.0608

= ; = 1.70682; + 0.0608

@ Calcule 2. ;Cémo interpretamos? r2 = 0.3552. O sea un
35.5% de la variacién en Y se explica (linealmente) por la
variacién en X.
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Otro ejemplo

Considere los datos del primer y del cuarto panel del ejemplo 1:
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Otro ejemplo

Usando “software” obtenemos lo siguiente

221

Data

Regression line (% = 1)

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2

* Data
—— Regression line (% = 0.9326)




Otro ejemplo

Usando “software” obtenemos lo siguiente

sk ik ok, bty e oy ot eyt oy oo
ki e
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Otro ejemplo

Aunque el ejemplo se hizo usando la palataforma de
programacién MATLAB, existen otras herramientas:

o lenguage de programacién R.
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Otro ejemplo

Aunque el ejemplo se hizo usando la palataforma de
programacién MATLAB, existen otras herramientas:

o lenguage de programacién R.

e Excell (spreadsheet)
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Otro ejemplo

Aunque el ejemplo se hizo usando la palataforma de
programacién MATLAB, existen otras herramientas:

o lenguage de programacién R.
o Excell (spreadsheet)
e Calc (spreadsheet).
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

@ Regresion y correlacion describen relaciones lineales.
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

@ Regresion y correlacion describen relaciones lineales.

@ No son medidas robustas, sino sensitivas a outliers y
valores extremos.
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

@ Regresion y correlacion describen relaciones lineales.
© No son medidas robustas, sino sensitivas a outliers y
valores extremos.

@ La regresién se construye para el rango donde hay datos.
iCuidado con la extrapolacién! Esto es, hacer predicciones
mas alla del rango para el cual hay datos para la var. ind.
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

@ Regresion y correlacion describen relaciones lineales.

@ No son medidas robustas, sino sensitivas a outliers y
valores extremos.

@ La regresién se construye para el rango donde hay datos.
iCuidado con la extrapolacién! Esto es, hacer predicciones
mas alla del rango para el cual hay datos para la var. ind.

@ Correlaciones basadas en datos que son promedios tienden
a resultar en mayor correlacién que si se usan dato de
individuos.
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

o
2]

o

Regresién y correlaciéon describen relaciones lineales.

No son medidas robustas, sino sensitivas a outliers y
valores extremos.

La regresion se construye para el rango donde hay datos.
iCuidado con la extrapolacién! Esto es, hacer predicciones
mas alla del rango para el cual hay datos para la var. ind.

Correlaciones basadas en datos que son promedios tienden
a resultar en mayor correlacién que si se usan dato de
individuos.

Regresion y correlacion se enfocan en relaciones entre dos
variables. Pero en ocaciones la relacién se explica por una
tercera variable (lurking variable) que no estuvo
considerada en el estudio.
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Detalles sobre correlacion y regresion lineal

@ Regresion y correlacion describen relaciones lineales.

@ No son medidas robustas, sino sensitivas a outliers y
valores extremos.

@ La regresién se construye para el rango donde hay datos.
iCuidado con la extrapolacién! Esto es, hacer predicciones
mas alla del rango para el cual hay datos para la var. ind.

@ Correlaciones basadas en datos que son promedios tienden
a resultar en mayor correlacién que si se usan dato de
individuos.

@ Regresion y correlacion se enfocan en relaciones entre dos
variables. Pero en ocaciones la relacién se explica por una
tercera variable (lurking variable) que no estuvo
considerada en el estudio.

@ Asociacién (correlacién) no implica causalidad (mire
ejem. 2.18).
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Preguntas...




