Tema 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA UNIDIMENSIONAL

1 Conceptos basicos:

Poblacién: Conjunto de individuos que presentan una o varias caracteristicas en comin. Esto
es, el conjunto objeto de estudio. Por ejemplo:

e Todos los habitantes de una determinada ciudad.
e Las piezas fabricadas por una misma mé&quina.

e Todos los enfermos de una misma enfermedad.

{Cémo podemos estudiar las poblaciones?

e mediante un censo o estudio exhaustivo que consiste en observar todos y cada uno de
los individuos que integran la poblacién.

e por muestreo que consiste en estudiar un subconjunto representativo de la poblacién que
se llama muestra. Se suele considar una muestra porque no siempre es posible estudiar
exhaustivamente toda la poblacién por motivos de tiempo, coste econémico u otro tipo
de dificultad.

Caracteristica: Propiedad que deseamos observar entre los elementos de la poblacién. Los
diferentes estados o valores que presenta una caracteristica se suelen llamar modalidades de
la caracteristica.

Atendiendo a la caracteristica que se estudia, ésta puede clasificarse en:

e caracteristica cualitativa, categérica o atributo: representa una cualidad del indi-
viduo.

e caracteristica cuantitativa: aquellas caracteristica que toman valores numéricos. A las
caracteristicas cuantitativas también se les llaman variables estadisticas y se dividen
en:

— variables estadisticas discretas: aquellas que toman un nimero finito o infinito
numerable de valores.

— variables estadisticas continuas: aquellas que toman un nimero no numerable
de valores.

Ejemplo: Para los habitantes de una determinada ciudad se pueden estudiar las caracteristi-
cas: sexo, estado civil, profesién, edad, estatura, nivel de estudios,....

Una vez que hemos clasificado la caracteristica que estudiamos, el siguiente paso es ordenar y
presentar los datos en tablas y grificos con el fin de resumir la informacién que contienen.
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2 Distribucion de frecuencias:

Supongamos que tenemos una muestra de tamano n (que puede tomar m (m < n) modalidades
o valores):
T1,L2y ey Ty

Frecuencia absoluta de la modalidad z;, n; : nimero de veces que aparece z; en la muestra.
Se verifica que:
n+no+...+Npyy ="

Frecuencia relativa de la modalidad x;, f; : proporcién de veces que aparece z; en la
muestra, esto es
N

=2
n

Trivialmente se verifica que:
fitfo+. . +fm=1

Se suele presentar en porcentaje sin mas que multiplicar por 100, esto es 100 x f;% .

Los valores que toma la caracteristica, junto con las frecuencias de dichos valores se suelen
)
presentar en una tabla que se llama distribucién de frecuencias o tabla de frecuencias:

| valor, x; ‘ frecuencia absoluta, n; ‘ frecuencia relativa, f; ‘

X1 n f1
) U J2
T Nm fm
| totales ‘ n ‘ 1 ‘

Ejemplo: Clasificacién de las doradas del Mar Menor segtin su sexo (atributo)

‘ sexo ‘ frecuencia absoluta, n; | frecuencia relativa, f; ‘

m 10 10/27 ~ 0.37
h 17 17/27 ~ 0.63
‘ totales ‘ 27 | 1 ‘

Ejemplo: Clasificacién de las doradas del Mar Menor segin la zona de captura (atributo
que esté codificado en valores numéricos: 1,2,3,)

| zona de captura ‘ frecuencia absoluta, n; ‘ frecuencia relativa, f; ‘

1 9 0.333
2 9 0.333
3 9 0.333
totales 27 1
2 Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica.

Universidad Politécnica de Cartagena.



Ejemplo: Clasificacién de las doradas del Mar Menor segtin la longitud (variable cuantitativa
que toma “pocos” valores)

longitud | fr. absoluta, n; | fr. relativa, f;
1 6 0.22
2 5 0.19
3 6 0.22
4 4 0.15
5) 6 0.22
totales 27 1

Ejemplo: Clasificacién de las doradas del Mar Menor segtin el peso (variable cuantitativa que
toma “muchos” valores). En estos casos, para un mejor y més coémodo manejo de datos se suele
agrupar los datos en intervalos de clase (con igual amplitud):

e Niumero de intevalos de clase = k:

— Es el nimero entero més préximo por exceso a v/n. Ademds k debe verificar que:
5 <k <20.

— O bien, mediante la regla de Sturges: k =1+ logyn

Tmax. — Lmin.

k

e Los datos deben de clasificarse sin ambigiiedad en tinica clase =

e Amplitud = h =

[eo,en], (er.eals ..., (ex-1,ex]

o bien,
[eo,e1), [e1€2), ..., [en—1,€4]

Conceptos que aparecen con el tratamiento de los datos en clases:

Clase i-ésima: (e;_1 €]
Frecuencia absoluta de la clase i-ésima, n; : nimero de observaciones que caen dentro de ;.

Frecuencia relativa de la clase i-ésima, f;, = —.
n

Frecuencia absoluta acumulada de la clase i-ésima N; :=n; +ns + ... + 1,

N,
Frecuencia relativa acumulada la clase i-ésima, F, .= f; + fo + ...+ f; = —.
n
. .. i1t € .
Marca de la clase i-ésima: m; = — como representante de todas las observaciones

de la clase i-ésima.

Y estos valores también se incorporan en la tabla de frecuencias:
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marcas de frecuencia fr. absoluta frecuencia fr. relativa
peso clase, m; absoluta, n; acumulada, N; relativa, f; acumulada, F;

[0.5,1.92) 1.21 6 6 0.22 0.22
[1.92,3.34) 2.63 5 11 0.19 0.41
[3.34,4.76) 4.05 2 13 0.07 0.48
[4.76,6.18) 5.47 4 17 0.15 0.63
[6.18,7.6) 6.89 4 21 0.15 0.78
[7.6,9.02] 8.31 6 27 0.22 1

| totales | — | 27 | — | 1 | —

3 Representaciones graficas

Las represntaciones graficas proporcinan una sintesis visual de la distribucién de frecuencias.
Las graficas més utilizadas son las siguientes:
Caracteristicas cualitativas:

e Diagrama de Pareto: En el eje de abscisas se asocia a cada modalidad un rectdangulo de
base constante y de altura proporcional a la frecuencia correspondiente (las modalidades
se suelen disponer en orden decreciente segin su frecuencia de aparicién).

20

=

alejuaolod

10+

m25

Frecuencia

SEXO

e Diagrama de sectores: A cada modalidad se le asigna un sector circular de amplitud
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w; proporcional a su frecuencia relativa=-
w; = 360° X f;
o bien , para cada modalidad .
w; = 2m X fZ

Fl &rea de los sectores, para la variable sexo, serfa como sigue:

h = 360° x 0.63 = 226.67°

m = 360° x 0.37 = 133.33°

Variables estadisticas discretas o continuas no agrupadas en intervalos de clase:

e Diagrama de barras: En el eje de abscisas se representan los valores que tome la va-
riables y sobre cada uno de ellos se dibuja una barra de altura igual o proporcional a la
frecuencia absoluta (o relativa) correspondiente.
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6,5

Frecuencia

1 2 3 4 5
LONGITUD

Variables estadisticas continuas agrupadas en intervalos de clase:

e Histograma: En el eje de abscisas se representan los extremos de los intervalos de clase
de la variable y sobre cada uno se construye un rectdngulo de altura igual a la frecuencia
absoluta (cuando todos los intervalos son de la misma amplitud). En otro caso, la altura
de cada rectédngulo es igual a la frecuencia absoluta de dicha clase dividido por la amplitud
de dicha clase.

HISTOGRAMA

Frecuencia

0.50 1.92 3.34 4.76 6.18 7.60 9.02

PESO
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4 Caracteristicas que debemos identificar ante un con-
junto de datos

NoOTA: A partir de ahora, salvo que se diga lo contrario, nos centraremos en datos cuantita-
tivos no agrupados; esto es,

muestra de tamano n: zy, s, ..., T,
A continuacién vamos a definir medidas numéricas que describen los aspectos més relevantes

de la distribucién de frecuencias. Estas caracteristicas se clasifican segin la informacién que
tratan de resumir en:

e Medidas de posicién o localizacién: describen cémo se comportan globalmente los
datos y localizan la distribucién de frecuencias.

e Medidas de dispersién: miden la variabilidad de los datos entre sf o respecto de una
medida de centralizacién.

e Medidas de forma: informan sobre la asimetria de la distribucién (medidas de
asimetria) y sobre la concentracién de las observaciones en torno a la zona central
(medidas de apuntamiento o kurtosis).

4.1 Medidas de Posicion

4.1.1 Medidas de Posicion Central

Indican ddnde se sitia la zona central de la distribucién de frecuencias.

e Media aritmética: .

1=1

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, se toman como observaciones las
marcas de clase, esto es:

k
- __ 1
1=

donde m; es la marca de clase del intervalo ¢ y n; es la frecuencia absoluta del intervalo
,coni=1,.. k.
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Es la medida de centralizacién més utilizada ya que es el centro de gravedad del conjunto
de datos, sin embargo, es muy sensible a valores extremos lo que la hace poco represen-
tativa. Ademads es sensible a cambios de escala y traslaciones. Veamos qué significa estos
comentarios con ejemplos:

Ademss es sensible a cambios de escala y traslaciones

Mediana, M.: Es aquel valor que divide en dos partes iguales la distribucién de frecuen-

cias. Esto es,
L), T(2)y ooy | Me |y wevennn. s T(n
(1)> () (n)

50% de los datos 50% de los datos

Forma de calcularla para datos no agrupados:

— Ordenamos los datos de menor a mayor:

— Entonces,

T(ntly (dato central) si n es IMPAR

2
M, =
T+ +1)

5 (promedio de los dos datos centrales)  si n es PAR

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, hablamos de intervalo mediano
como el primer intervalo de clase cuya frecuencia absoluta acumulada es > 2. Si necesi-
tamos un valor numérico para la mediana, podemos tomar la marca de clase del intervalo
mediano.

Moda, M,: Valor de la variable que presenta mayor frecuencia. Existe para datos cuali-
tativos.

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, hablamos de intervalo modal como
aquel que presenta mayor frecuencia. Si necesitamos un valor numérico para la moda,
podemos tomar la marca de clase del intervalo modal.

Notar que puede existir mds de una moda, asi como no existir.

Puede no situarse en el centro de la distribucién de frecuencias.
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4.1.2 Medidas de posicién no central

Proporcionan informacién sobre la estructura interna de los datos.

e Cuantiles: Se define el cuantil de valor a (0 < o < 1) de una distibucién de frecuencias
como el valor C, que deja a su izquierda el 100a% de las observaciones y a la derecha el
100(1 — )% restantes de las observaciones.

Casos particulares de cuantiles para valores concretos de a:
e Percentiles: P, P, ...., Py, para a = 0.01, 0.02,....,0.99, respectivamente.
e Deciles: Dy, Do, ...., Dy, para o = 0.1, 0.2, ....,0.9, respectivamente.

e Cuartiles: ()1, Q2,Qs3, para o = 0.25, 0.50, 0.75, respectivamente.

Forma de calcular los cuartiles para datos no agrupados:

— Ordenamos los datos de menor a mayor:

y determinamos la M,.

— Entonces ()1 es la mediana del conjunto de datos que hay a la izquierda de la M,
(excluida la M, ) y @3 es la mediana del conjunto de datos que hay a la derecha de
la M, (excluida la M,).

Vedmos cémo se calcula la M, y los cuartiles con unos ejemplos:
a) Consideremos una muestra de tamano 11 que toma los valores siguientes:

5 53 61 7 72 75 78 81 86 89 9

b) Consideremos una muestra de tamano 10 que toma los valores siguientes:

5 53 61 7 72 75 7.8 81 86 89
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4.2

Medidas de Dispersion

4.2.1 Medidas de Dispersién Absoluta

e Rango o recorrido: Amplitud del intevalo donde se encuentran distribuidas todas las

observaciones.

R = Tmax. — Tmin

Es muy sensible a valores extremos.

Rango Intercuartilico: Amplitud del intevalo donde se encuentran distribuidas el 50%
de las observaciones.

|RIQ = Qs — Q1]

Varianza: Medida de dispersién asociada la media aritmética y se define por:

n -
K= = = = (- 7)
1=

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, se toman como observaciones las
marcas de clase, esto es:

k
s% =5 = ﬁ;(mz —7)? x n; = Lo (22 —7?)
1=

donde m; es la marca de clase del intervalo ¢ y n; es la frecuencia absoluta del intervalo
t,coni=1,.. k.

A la raiz cuadarada positiva de la varianza se le denomina desviacién tipica o es-
tandar y se denota por s o sx.

La varianza viene dada en unidades al cuadrado, mientras que la desviacién tipica viene
en las mismas unidades fisicas de los datos.

Como la media, es muy sensible a valores extremos. Ademds es sensible a cambios de
escala pero no a traslaciones. Vedmoslo con ejemplos:
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4.2.2 Medidas de Dispersiéon Relativa

Medida adimensional, esto es, no tiene unidades cuyo objetivo es comparar la dispersion de
distribuciones que se miden en distintas unidades. Normalmente este concepto tiene sentido
pleno para magnitudes, es decir, para variables no negativas.

e Coeficiente de variaciéon de Pearson:

cv =2
s

Interpretacion: Mide la representatividad de la media como medida que resume toda la
informacién de la variable cuando comparamos dos o més distribuciones de frecuencias.
Cuanto menor sea el valor de este coeficiente mayor representatividad de la media, ya que
significa que los datos estdn mds agrupados entorno a su valor medio.

Es sensible a traslaciones pero no a cambios de escala.

4.3 Medidas de Forma

Nos proporcionan informacién sobre el perfil de la distribucién de frecuencias.

Los atributos relacionados con la forma los vamos a establecer de manera aproximada obser-
vando la correspondiente representacién grafica de los datos y éstos son:

e Asimetria (Skew):
Coeficiente de asimetria de Fisher:

23 (@)

CAy =

Una distribucién de frecuencias es simétrica si su correspondiente representacion gra-
fica (diagrama de barra o histograma) es simétrica respecto de un eje vertical. (CA; ~ 0)

9.5 10.5 11.5
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5 Diagrama de caja y bigotes

Es un resumen gréfico que permite visualizar, para un conjunto de datos, la tendencia central,
la dispersién y la presencia de valores extremos. Otra caracteristica de este tipo de grafico es
que nos da informacién sobre la asimetria del conjunto de datos.

La mayor utilidad de los diagramas de caja y bigotes es para comparar dos o més conjuntos de
datos.

Un diagrama de caja y bigotes se construye de la siguiente manera:

1. Ordenamos los datos de la muestra de menor a mayor y obtenemos los tres cuartiles.

2. Dibujamos un rectdngulo cuyos extremos son ()1 y ()3 y dividimos el rectdngulo por un
segmento central a la altura de la M,

3. Calculamos los limites superior e inferior admisibles que nos servirdn para identificar los
datos atipicos. Estos son:

Lsuperior = Q3 + 1.5 x RIQ

Linrerror = Q1 — 1.5 X RIQ

(Clasificamos como datos atipicos aquellas observaciones situadas fuera del intervalo

(@1 — 1.5 x RIQ,Q3+ 1.5 x RIQ)

Los segmentos 1.5 x RIQ (llamados bigotes) se acortan hasta: el dato del conjunto in-
mediatamente superior a (); — 1.5 X RI() para el bigote inferior, esto es, hasta el min.x; tal
que r; > Q1 — 1.5 X RIQ); y el dato inmediatamente anterior a ()3 + 1.5 x RI() para el bigote
superior, esto es, hasta el max.x; tal que z; < Q3 + 1.5 X RIQ).

Diagrama de caja y bigotes

*Max.{x;/ X; <Q;+1.5RIQ}

1.84 Q3
X Me

1.2 Ql

_Min{x/ % >Q,-1.5RIQ}—

RIQ=Q;-Q,
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Cuando existen datos atipicos en el conjunto, representamos los datos atipicos como puntos

Diagrama de caja y bigotes

4.6

°<— Dato atipico

3.74

1.94

1.0

Diagrama de caja y bigote miiltiple, cuando lo utilizamos para comparar dos o mds conjuntos
de datos:

Diagrama de caja y bigotes

97 1

90 -
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Notar que la informacién que nos proporciona el histograma en poblaciones unimodales también
nos la proporcina el diagrama de caja y bigotes:

Histograma

270 290 310 330 350 370
X

Diagrama de caja y bigotes

260 280 300 320 340 360

Sin embargo, esto no es cierto para poblaciones bimodales:

Histograma

0
42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96
X

Diagrama de caja y bigotes

40 60 80 100
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA BIDIMENSIONAL

Dada una poblacién, es muy frecuente estudiar dos o mds caracteristicas entre los individuos
que la integran. Estas dos caracterfsticas se denotan por X e Y. La variable que representa
conjuntamente estas dos caracteristicas se denota por (X,Y) y se denomina por variable
estadistica bidimensional

Xz, 29, ..., X4, ..., T

Y © oy, 0, e Yy Yp

Cada individuo de la poblacién presentard un valor z; de X y un valor y; de Y.

Siempre podemos empezar estudiando cada caracteristica por separado (como lo hemos he-
cho en el tema anterior), pero el objetivo es el estudio conjunto de las caracteristicas para
determinar si existe o mo dependencia entre ellas y, en caso afirmativo, determinar de qué
grado.

1 Regresién y Correlacion

Supongamos que tenemos una muestra de tamano n de una variable estadistica bidimen-
sional cuantitativa no agrupada (X,Y’) formada por los pares

{(xb yl)a <x27 y2)> ey (xm yn)}

y queremos estudiar su dependencia estadistica; esto es, por una parte, encontrar una fun-
cién que exprese lo mejor posible el tipo de relacién de una variable con la otra (Teoria de la
regresion), y, por otra, estimar el grado de dependencia mutua entre las variables (Teoria de
la Correlacion).

El primer paso para estudiar el comportamiento de dos variables es el llamado diagrama de
dispersién o nube de puntos que es una representacion grafica de los valores (x;,y;) en el
plano.
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Aspectos que debemos de identificar en la nube de puntos:

- Si valores altos de una de las variables estdn asociados con valores altos de la otra de las
variables (dependencia positiva), o por el contrario, con valores bajos de la otra de las variables
(dependencia negativa).

- Si la evolucién de una de las variables en funcién de la otra sigue un patrén reconocible:
una recta, una parabola, una exponencial, etc...

1.1 Planteamiento del problema de regresion

Tenemos dos variables

X: Variable independiente o explicativa

Y.  Variable dependiente o respuesta

Los datos vienen dados en forma de pares:

X”xl Ty 0 Ty
Y”yl Y2 - Un

OBJETIVO: Pretendemos escribir la variable Y en términos de la variable X mediante una
expresion de la forma

Y = f(X)

donde f sea la “mejor” funcién que relaciona X con Y.

Por conocimientos previos sobre el fenémeno que estudiamos o con la nube de puntos tenemos
una idea de la relacién que liga a las variables X e Y.
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1.1.1 Criterio de los minimos cuadrados

Queremos escribir Y = f(X), donde f(X) dependerd de unos pardmetros.
Por ejemplo: una recta Y = b 4 aX, una pardbola Y = ¢ + bX + aX?, una exponencial
Y = e, ...

Luego formalmente tendremos Y = f(0; X), con 6 el vector de pardmetros. La forma de
la curva estd fijada pero tenemos que determinar los pardmetros que determinen la “mejor”
curva, dentro de la familia paramétrica elegida, que relacione X con Y.

Definimos el residuo como
e; =y; — f(0;x;) paracada 1 =1,2,....,n

que es el error que cometemos cuando aproximamos ¥; por el correspondiente valor de x; cal-
culado sobre la curva. Graficamente serfa:

30 A
2540 Y= f(6’, X)
o
20 A
O
(X, Y1)
yi 15 5 )
€
O
f(6;%) 10 o]
O
o]
5 Q
@]
Y © 5}
ol
3 8 13 18 23 28 33 38 43 43 53 58 63 68 73 78 83 88
X
X

CRITERIO DE AJUSTE:

Elegimos 6 tal que minimice Z lyi — f(0; )]

=1

SC(0)

donde SC(0) es la suma de cuadrados de los residuos.

No siempre es posible encontrar la forma explicita de este minimo y tendremos que recur-
rir a métodos numéricos para obtenerlo. Nosotros nos vamos a centrar en una clase de familias
paramétricas para las cuales es posible determinar explicitamente la forma de f(6; X).
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Recta de regresién minimo cuadratica

Supongamos que la nube de puntos obtenida tiende a condensarse aproximadamente a lo largo
de una recta=—> Esto nos indica que existe una dependencia lineal entre las caracteristicas.

Para determinar la “mejor” recta que aproxima a la nube de puntos tenemos que encontrar dos
pardmetros: a (pendiente) y b (ordenada en el origen) de manera que ambas caracteristicas

se relacionen por
Y =b+aX

En este caso, los residuos tendran la forma
e; =y; — (b+ax;) para cada i = 1,2,....n

que es el error que cometemos cuando aproximamos ¥; por el correspondiente valor de x; cal-
culado sobre la recta de ecuacién Y = b+ aX. Graficamente seria:

3.7 4
Y=b+aX © o
&}
O
(%, ¥i)
yi 3.0 - P © ©
&
b+ ax; &
2.3 4
O
Oo
o O
Y fas)
3
1.6 -
l'l.l;z 0.“10 0.““ 0.£G 0.5;4 0."12
X X

CRITERIO DE AJUSTE:

Elegimos a y b tal que minimice Z i — (b+ ax;)]?
=1

J/

-

SC(a,b)

donde SC(a,b) es la suma de cuadrados de los residuos.
Los posibles minimos son las soluciones del sistema

\

QZ (yi —b—ax;) (—x;) =0

25C(a,b) =0
=
2.5C(a,b) = 0 n

22 (yz —b— axi) (—1) =0

=1 J
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que después de manipularlo algebraicamente obtenemos que:

TY—T XY
2 — 72
b = J—axT

Definimos la covarianza entre X e Y por:

3

Soy = 71, (@ -~ = 5@ 777
(2

que es una medida descriptiva conjunta que nos proporciona informacién sobre la relacién lineal
que existe entre ambas caracteristicas.

Con lo cual, la pendiente de la recta la podemos escribir como:

y la ordenada en el origen por:

De donde, la recta de regresién minimo cuadratica de Y sobre X es:

Y:(y—ixz)Jr@xX

2 2
Sz Sz
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Bondad del ajuste. Coeficiente de correlacién.

La suma de cuadrados de los residos con los valores ajustados de la pendiente y la ordenada se
puede expresar como:

SC(@@,5) = (n—1)S2 (1_ Sty )

52 X 82
Si SC(@,A) =0= €2 =0,Vi =1,2,...,n = El ajuste es perfecto pues la recta pasa por
todos los puntos. R
Cuanto mas pequeno sea SC(a,b), menores serdn los residuos=— Mejor serd el ajuste de la
recta a la nube de puntos.

Inconveniente de la SC(a,b) como medida de la bondad del ajuste, es que no podemos deter-
minar a partir de qué valor de ésta hemos conseguido un buen ajuste.

Introducimos el coeficiente de correlacién entre X e Y definido por:

Say
Sz X Sy

Y la cantidad

2
2 Suy

2« g2
Sz X sy

se llama coeficiente de determinacién y se interpreta como la fracciéon de variacién de Y
explicada por la variable X.

A partir de esta cantidad, la suma de cuadrados se puede escribir como:

~

SC(@,b) = (n—1)s2 (1 — R?)

Propiedades de » y Rr:

e Coeficiente de determinacién: 0 < R? < 1. Ademés:

~

— Si R? =1 = SC(a,b) = 0 = El ajuste es perfecto, la recta de regresién pasa por
todos los puntos.

— Si R? = 0 = 3 dependencia lineal entre X e Y.

— Cuanto mds se aproxime R? a 1 mejor es el ajuste lineal ya que significa que la
varianza residual es menor. Podemos tomar como referencia que si

r%y > 0.8 = el ajuste es bueno
Tﬁy > 0.9 = el ajuste es muy bueno

e R? =72, para la regresién lineal simple.
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e Coeficiente de correlacion:

— Medida adimensional tal que —1 < r < 1.
— Mide el grado de dependencia lineal entre X e Y.

— Interpretacién del signo:

Sirg, >0 == Dependencia positiva entre X e Y.

Sirg, <0 == Dependencia negativa entre X e Y.

Caso particular: Recta forzada a pasar por el origen

En ocasiones, consideracions fisicas sobre el fenémeno que estamos estudiando nos llevan a
pensar que si X = 0 = Y = 0. Por ejemplo: Concentracién de un producto (Y) en funcién
de tiempo (X) que se va creando en una reacciéon quimica. Cuando empezamos la reaccién
(X = 0), todavia no puede haber producto, por lo tanto, Y = 0.

Entonces, la recta que queremos ajustar es
Y =aX
En este caso los residuos son
e; =y; —ax; paracadai=1,2,...n

CRITERIO DE AJUSTE:

Elegimos a tal que minimice Z [yi — axz-]z
i=1

SC(a)

donde SC(a) es la suma de cuadrados de los residuos.

Los posibles minimos son las soluciones de la ecuacién

SC'(a) =0} = 22 (yi — ax;) (—2;) = 0

cuya solucion es:

Ty

12

a=

Ademds, es facil comprobar que se trata de un minimo.
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2 Modelos linealizables

Modelo Exponencial: Y = peaX —
Transformacién: Tomamos logaritmos
In(Y) =In(8) + aX
Cambios de variable:
In(Y) =Y’

Se obtiene la recta de regresién de Y’ sobre X:

Y'=b+aX

Se deshace el cambio considerado:

Como b = In(f) =

o~

g

=eb y a=a

Ejemplo: Concentracién de éster en funcidén del tiempo

CONCENTRACION = Be>TIEMPO

274
*
*
z ]
3 18 *x
Q
g
E *
z
8
> *
8 o
*
*
* *
0 * *
T T T
o 30 60 90
TIEMPO
3.4
254
z
©
Q
é 1.6 4
=
z
m}
O
z
Q o074
g
£
il
>
0.2
X
1.1
T T T
o 30 60 90
TIEMPO
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Modelo Potencial: —

Transformacion: Tomamos logaritmos

In(Y) =In(8) + aIn(X)

Cambios de variable:

In(Y) =Y’

In(X) = X’

Se obtiene la recta de regresiéon de Y’ sobre X':

Y =b+aX'|

Se deshace el cambio considerado:

~

Comob=In(f) = |B=¢| y

Ejemplo: Volumen ocupado por un gas a distintas presiones

VOLUMEN = - PRESION®

1.8+

1.3+

VOLUMEN

0.8

0.3+

0.4 13 2.2 3.1

PRESION

0.6 1

0.1+

In(VOLUMEN)

0.4

-0.9

-0.7 -0.1 0.5 1.1

In(PRESION)
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