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A 8 c b E F G
x y
1,33 27
2,68 50 250
3,57 67
4,46 83
5,35 101 200 | *
6,29 117 *
7,14 134
8,93 150
9,82 188 1501 ©
10,7 206 *
-
SALIDA RESUMEN 100 4 o
Estadisticas de regresion *
R mt}.fﬁp.fe 0,92868166359417 .
R™2 0,8624496325414 50 *
Error estandar 9,7156543471832
R~ 2 gustado 0,8452558370591 O
Observaciones 10
0
) 2 ] ¢ 8 10 12
Andlisis de vananza
df 55 Ms F
Regresién 1 4734,84848484848 4734,8484848485 50,1605136436597 0,00010378187886
Residual 8 755,151515151515 94,393939393939
Total 9 5490
Coeficientes Error estandar Estadisticas-t Valor-p h 0.95 0,95
Interceptar 19.030303030303 10,6160558962146 1,7925963480551 0,11079931105051 —5.45036576592991 43,510971826536
Columna 1 0, 7575757575758 0,10696583390741 7,0824087458759 0,00010378187886 0,51091210225967 1,00423941289185

a) De la observacion del grafico de dispersion parece adecuado proponer un modelo lineal para es-
tablecer una relacion entre las variables velocidad y esfuerzo.

Se observa que el coeficiente de determinacion 7% es 0.989, es decir que el modelo propuesto sirve
para explicar el 98% de la variabilidad de Y. A su vez por tratarse de un modelo lineal, cobra especial
sentido analizar el valor del coeficiente de correlacion » = 0,928 que implica un alto grado de
asociacion lineal entre las variables. Considerando que el coreficiente de correlacion es positivo,
la relacion entre X e Y es directamente proporcional.

Ademads, la recta que resulta de la estimacién por minimos cuadrados es § = 0.698 + 18.532z.

b) El valor estimado por minimos cuadrados del coeficiente de regresion (pendiente de la recta b)
es de 18.532. En la tabla ademads se presenta un intervalo del 95% para ese coeficiente. Como 20
es un valor perteneciente al intervalo calculado, 20 es un valor posible para la pendiente 3 con esa
confianza.

¢) Cuando x = 14, el valor esperado de y resulta 0.698+18.532 14 = 260.151
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x v 160
50 60 -
60 60
70 80 140 +
80 70 .
90 80 120 4 +*
100 100 o
110 100
120 130 1007 * *
130 110
| 140 120 80 * .
150 150 o
160 140
SALIDA RESUMEN 807 * *
Estadisticas de regresion
R multiple 0,9512031960481 40 H
R™2 0,9047875201721
Error estandar 9,9509285506921 20
R~ 2 gustado 0,8952662721893
Observaciones 12
Analisis de varianza ' 60 80 100 120 1o 160 180
df 55 Ms F Significancia de F
Regresion 1 9408,79020979021 9409,7902097902 95,0282485875707 2,00703661031E—-06
Residual 10 990,20979020979 99,020979020979
Total 11 10400
Coeficientes Error estandar Estadisticas-t Valor-P h 0,85 0,85
Interceptar 14,825174825175 9,18754563531635 1,6118620567515 0,13806834514435 —5,668233547759323 35,31858355881429
Columna 1 0,8111888111888 0,08321384492668 9,7482433590658 2,007036610315E—-06 0,62577681028448 0,99660081208313
t_(1-alfa/2), 10= 2,2281388519866 con alfa=0.05 promedio de x 105 promedio x - x~ast 92,5
SXX= 14300
centro= 24,965034965035
IC 6,6580228855854 43,2710470444748

a) Larecta obtenida por el método de minimos cuadrados es § = 14.82+0.81x. El valor obtenido para
el coeficiente de determinacién r? = 0.9047, pero por tratarse de un modelo lineal, le daremos mds
importancia al valor del coeficiente de correlacion » = 0.95 que implica un fuerte grado de relacién
lineal proporcional, por lo que el ajuste obtenido puede servir para ser usado como herramienta de
prondstico.

b) De la tabla resulta que la varianza de la regresion estimada es 99.02.

¢) La estimacion puntual de la pendiente b es 0.81 y el IC para  con 1 —a = 95% resulta (0.63,0.99).
d) El valor de la esperanza estimada de y cuando x=12.5, es 24.96. Un intervalo del 95% de confianza
para el pardmetro en estudio resulta (6.66, 43.27). Observacion: el valor de x para el cual se desea
estimar no pertenece al rango de valores de x con el cual se realiz6 el ajuste. Luego, los valores
estimados arriba son vélidos si el modelo es valido para valores de x tan pequefios como 12.5.
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Ejercicio 3

A partir del uso del software GNUmeric puede encontrarse una relacion logaritmica en el disper-
siograma:

1600

1400 - /

1200 1 | In(y) = 1.68401 In(x) — 1.60922
R =1
1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

0 - T

De manera similar, con el uso del software LibreOffice Calc se obtiene la siguiente funcién en el
dispersiograma:

1600

f(x) = 0,200043522956685 x"1,68400721230698
1400 ' Re = 0,099999998627266

1200
1000

800 " Q

—— Potencia (Q)
600
400

200

0 50 100 150 200 250

UNIDAD 7 REGRESION Y CORRELACION Péagina: 4/9



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS HIDRICAS

ESTADISTICA - PROBABILIDAD Y ESTADISTICA (II - IRH - 1A - TAG - TTA)

A su vez, utilizando el software Geogebra puede obtenerse, algo similar:

¥ Andlisis de datos 2y
| =[] B]xsv

Estadisticas v‘

MediaX | 96.5 :
MediaY | 539.293 Y- Q
Sx 63.8161 g

Sy 523.817
r 0.986
D 1 1500]
nVarX |36652.5 :

nVarY |2469458...|:
nCov  |2966424...| :

R 1
SECs 0.0055 10004

a6

‘Diagrama de dispersion ‘v‘

| 5001

50 100 150 200

Modelo de regresion

potenca ||y =021

El coeficiente de determinacion es igual a 1: todos los puntos estdn situados exactamente sobre la
curva.

A su vez, si se estudia la relacion lineal entre (n(Q) y In(h), se puede construir la siguiente tabla:

In(h) | In(Q)
27 | 30
34 | 41
3.8 | 48
41 | 53
43 | 57
45 | 60
48 | 65
50 | 68
52 | 71
53 | 73
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A partir de lo anterior se puede obtener el siguiente dispersiograma:

8,0

y=1,68401x— 1,60922

7,0 A
R? =1,000

6,0

5.0+
4,0 1
3.0
2,04
1,0 H

0,0 T \ T T T T T T T T

En ese caso la relacion lineal es perfecta ya que posee un coeficiente de correlacion igual a 1.

Lo mismo se observa usando Geogebra:

- — -
—’7: Estadisticas | = ‘Diagrama de dispersi6n|v‘ Sl
< D _ [ Mediax[43117 :
Inth)  In(Q) [ Mediay | 5.6517 Y- In@)
: 8
271 295 | |lsx 0.8302
S L sy 1.3981
381 ag| |- ; 7
409 529 n ;
GE2 B (nvarx |6.2033 6
G5 BE nvary [17.552
G EE Ancov [1044e5 | |,
501 683 :
519 7.4 s ;
B 4
2ol Isecs o
3
25 3 35 4 45 5 55
X2 Inth)
| Modelo de regresién
Algo parecido se obtiene usando LibreOffice Calc:
8
7 f(x) = 1,68400721230698 x — 1,60922032132534
Re = 0,999999998627265
6
5
4 B nQ
—— Lireal (n(Q))
3
2
1
0
25 3 3.5 4 45 5 55
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A continuacién se presenta un fragmento del andlisis de regresion:

Estadisticas de regresion

R? 1
Error estanck 5,49421E-05
Recuento de 1
Observacions 10
R? ajustado 1

Analisis de varianza (ANOQVA)

df S5 MS F Significatividad F
Regresion 1 17,5919538 17,5919538 5827783398 9,70967E-37
Residuo 8/2,41491E-08 3,01864E-09
Total 9/ 17,5919538
Nivel de cong 0,95

Coeficientes Error estanck Estadisticat Valor P Inferior 95% Superior 95%
Interseccion -1,60922032 9,66869E-05 -16643,6161 1,90211E-31 -1,60944328 -1,60899736
In(h) 1,68400721 2,20593E-05 76339,9201 9,70967E-37 1,68395634 1,68405808

b) El modelo de regresion permite estimar en forma puntual que si Q = exp(1.68401 * In(400) —
1.60922) = 4819.70m?/s cuando h = 400cm.

% y
1,98 150/ 1200
2.1 144 ~
2,25 205
2,7 388 | ;000 o
3,05 750
3.3 653 ©
3,35 580
3,95 920/ 90
4,12 1130 Y
4,25 1040 .
600 o
SALIDA RESUMEN
400 *
Estadisticas de regresién
R miltiple 0,9733511425576
R"2 0,94741244749687 200 .
Error estandar 80,3263755534534 . o
R™~2 ajustado 0,94083900343398
Observaciones 10
—— . 01,5 3 25 B 35 4 4’5
Analisis de varianza
df 55 MS F Significancia de F
Regresion 1 1150020,3890439 1150020,38904387 144,127254819932 2,136662951644E-06
Residual 8 B3833,610956133 7979,2013695166
Total ] 1213854
Coeficientes Error estandar Estadisticas-t Valor-P 0,95 0.95
Interceptar — 727, 7736780964 113,82644006512 —6,393713777573 0,00021053881005 —980,25791958216 —465,2894366107
Columna 1 426,33612821141 35,512322780532|12,0053011132554 2,136662951644E—-06 344,444565028797 508,227691394022

a) Si se propone un modelo lineal se obtiene el ajuste: § = —727.774 + 426.336.
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b) Para el caso del modelo polinomial de orden 2 de la se obtiene 1 funcién: § = —704.040 +
409.995z + 2.62922.

Se puede obtener la salida del andlisis regresién lineal miltiple tomando X y X2 de Calc de la
siguiente forma:

\ e | F | s Ho | J | k|
Regresion
Modelo de re Lineal

salida bruta de ESTIMACION,LINEAL -

2,62863379 409,994968 -704,040249 1,98 3, 92 150
60,6934136 379,211221 561,333717 2,1 4,41 144
0,94742654 95,4811203 #MN/D 2,25 5,06 205
63,0735086 7 #MN/D 2,7 7,29 388
1150037,49 63816,5103 #MN/D 3,05 9,30 750

3,3 10,89 653
Estadisticas de regresion 3,35 11,22 580
ﬂz 0,94742654 305 15,60 920
Error estand 95,4811203 4,12 16,97 1130
Recuento de 2 4,25 18,06 1040
Observacion 10

R?ajustade | 0,93240555

Analisis de varianza (ANQVA)

df s Ms F Significatividad F
Regresion 2/ 1150037,49 575018,745 63,0735086 3,33183E-05
Residuo 7/63816,5103 9116,64433
Total 9 1213854
Nivel de con® 0,95

Coeficientes Error estand Estadistica t Valor P Inferior 95% Superior 95%
Interseccién -704,040249 561,333717 -1,25422761 0,25001748 -2031,38357 623,303073
X 409,994968 379,211221 1,08117836 0,31545247 -486,697082 1306,68702
x? 2,62863379 60,6934136  0,04331003 0,96666392 -140,888484 146,145751

c) Para el caso cuadratico se considera 72 ~ 0.95. Para el caso lineal se toma r ~ 0, 97.
d) Para el modelo lineal simple se tiene:

IC del 95% para « (interseccion con el eje y): (-990.258, -465.289) IC del 95% para [ (pendiente
de la recta): (344.444, 508.228) Para el modelo que contiene el término cuadritico de la variable
explicativa: IC del 95% para « (interseccion con el eje y): (-2031.383, 623.303) IC del 95% para 3,
(coeficiente del término lineal): (-486.697, 1306.687) IC del 95% para 35 (coeficiente del término
cuadratico): (-140.888, 146.146)

e) El coeficiente correspondiente al término cuadratico no resulta significativamente distinto de O
(valor p = 0.967). Ademds se tiene que para ambos modelos 2 = 0.947, lo que indica que la
incorporacién del término cuadratico no aporta ninguna informacién para explicar la variabilidad
de y si ya incorporamos X al modelo. A su vez para el caso lineal corresponde evaluar el valor de
r = 0,973 por lo que el ajuste lineal es levemente mejor que el cuadratico.
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f) Interpretaciones para conversar en clase.

Media 0,00
Errar estdndar 26,63

Mediana —26,31

Moda #N/D

Desviacidn estindar 84,22

Varianza de la muestra 708262

Curtasis 1,37

Desviacidn 1,09

Rango =780

Minimo -120,45 7
Mdxima 177,45

Suma 0,00 3
Cuenta 10,00 g

-1,2%10° —4,6x10t 2.Bx10" 1,00 107 1.8 m‘.
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