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Estadistica Bidimensional

José M? Chacon Tiiigo
LE.S. Llanes, Sevilla

En esta nueva entrega de la seccién “TIC” se muestran opciones y se abordan
programas para trabajar en el aula la enseflanza y el estudio de Estadistica bidi-
mensional en el bachillerato. Se van a proponer sencillas actividades que se pue-
den realizar con software libre, con software comercial y con calculadoras graficas
(sin describir los programas ni comandos e instrucciones para utilizarlos).

PROPUESTAS PARA TRABAJAR CON SOFTWARE LIBRE
Gnumeric

Es una hoja de calculo muy buena y muy facil de usar. (Existe version para
Linux y para Windows; en Andalucia viene con las distribuciones de Guadalinex
en los Centros Tics).

Dispone de una potente herramienta “Analisis estadistico”. Veamos su aplica-
cion en la siguiente actividad.

En la tabla se muestran datos de automoviles de ocasion con respecto al kilome-
traje y precios de los modelos de cierta marca:

Recorrido (en 40 | 30 | 30 [ 25 [ S0 | 60 | 65 | 10 [ 15 | 20 | 55 | 40 | 35 | 30
miles de km.)

Precio de venta | 6 9 7 10 5 0 3 18 15 12 5 9 12 | 12
(en miles de
€uros)

a) Construye el diagrama de dispersion.
b) Estudia la correlacion entre ambas variables.

¢) Halla la recta de regresion de Y sobre X.

Introducimos los datos:
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¥ *Libro2.gnumeric : Gnumeric

Archivo Editar Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ayuda

[sans Jvw]l-W@ABE BBz 9%

DEE A X506 -¢ - | @E m; 5| hafoon]-

»
|70 | % @ = ]
[ A |Blc|p|E|F|G|H| 1] ) K|L|M[N[o] P Q |
1 |Recorrido (en miles de kilémetros) |40 30 30 25 50 60 6510 15 20 55 40 35 30
2 Precio de venta (enmiles de eurog)| 6| 9 7/10) 5 6 318/1512 5 91212
3
-
S =
5 =
i
8
9 =
10 -
1k | l_J
Hojal Hoja2 |Hojad |

y construimos el diagrama de dispersion:

¥ *Libro2.gnumeric : Gnumeric

archivo Editar Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ayuda
DEEH A X006 -& - @X mL %M »
|-p]-AEAE EEE®m===|9s% »
7 X @ = |
A |B|c|DlE|FlG|H| I]J]|K|L|M|N[O] P | ¢ |
1 Recorrido (en miles de kilémetros) 40 30 30 25 50 60 65 1015 20 55 40 35 30
2 |Precio de venta (en miles de ewros)| 6 9 7110 5 6 3/18/1512 5 91212
El R R L Ohedbendandadabnaos b O
ST : 20
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L g - <
0 HERY ©
15 ] -
16 S 6 * .
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19 x 2
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2 5 10 F) L <0 5 70 | |
23 | Precio de venta (en miles de suros)
= - ey 3 & !‘I
: | 3|
Hojal Haja2 |Hoja3 |Regresion (1) |
I| Suma=0
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Activamos la herramienta Analisis estadistico — Regresion:

¥ *Libro2.gnumeric : Gnumeric
Archivo  Editar Yer [Insertar Formato Herramientas Datos Ayuda

DEEI2BIXE0| -0 - |@F midlls »

[soms | vo]- MA@ B Imaz= ®% »

|/~ | % «¥ = [sauparesumen |
|

B | c | |

SALIDA RESUMEN

3 |Estadisticas de regresion

4 R multiple
S |Cuadrado R
6 |Cuadrado R ajustado

:—0,88969022136 331
0,79154868998949
0,77417774748861

7 Error estandar 2,0176?302931892:

8 |Observaciones 14
9

10 |Analisis de varianza | | =
11 df (Suma de los cuadrados

12 |Regresion 1 185,505089418251
13 |Residual | 12| 48,8520534388917
14 |Total _ 13|  234,357142857143
16 Coeficientes Error estandar

17 linterceptar 17,3923800098961
18 |Recorrido (en miles de kilometros)| —0,2267194458189
19

1,32609535497623
0,03358625998647

'| . =

Hojal |Hoja2 |Hoja3 |Regresion (1) |

De esta hoja so6lo comentaremos los resultados que habitualmente utilizamos
en clase:
B4 Coeficiente de correlacion lineal
B5 Coeficiente de determinacion
B8 Tamaio de la muestra analizada

B17 Ordenada en el origen de la recta de regresion de Y (precio) sobre X
(kilometros)

B18 Pendiente de la recta de regresion (y = —0,227x + 17,392)
Obsérvese que el coeficiente de correlacion lineal es cercano a —1, lo que indi-

ca una relacion fuerte e inversa, como podemos observar insertando la recta de
regresion lineal:
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¥ *Libro2.gnumeric : Gnumeric |:H§”Z|
Archivo Editar Yer Insertar Formato Herramientas Datos Ayuda

DEEH AA XOOD| & -@ - @ wi. il »
|o]-AAE EEE® === 9% »

[ X =] l

A |B|c|p|E|FIG|H|1]J|K|L|M[NjO] P ¢ |
Recorrido (en miles de kilémetros) (403030 25 50 60 65 101520 55 40 35 30
Precio de venta (enmiles de ewros) 6 9| 710 5 6 3181512 5 911212

Recorrido (en miles de kiometros)

: 0
- B 0 10 20 30 40 50 60 70

23 Precio de venta (en miles de euros)

Hojal Hoja2 |Hoja3 |Regresidn (1) |

| = |

WxMaxima

Conocidisimo y estupendo programa libre de calculo simbdlico; sus capaci-
dades estadisticas son menos conocidas pero en la siguiente actividad vamos a
observar como con pocas Ordenes se pueden obtener muchos datos relativos a
estadistica bidimensional y graficos.

Una compaiiia de seguros sospecha que el numero de accidentes esta en funcion
de la edad del conductor. Para ello elige 10 personas de cada grupo de edad y conta-
biliza los accidentes totales del tiltimo aiio. Los datos fueron:

Edad 20 25 30 35 40 45
N’ de Accidentes 10 11 9 7 4 5

Realicemos un estudio bidimensional, observando los comandos y sus signifi-
cados.
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@ wxMaxima 0.7.6 [no guardado] |._]|E|[§|
Archivo Editar Maxima Ecuaciones Algebra Apdlisis Simplficar Gréficos Numérco  Ayuda

QR AR 0% 00

A
($11)

5 Al
[entraoa: |

[ Simplficar ][ Simplificar () ][ Factorizar " Expandi ]I Resdver.., H Gréflcoszo...]
[ smplficar(tr) |[ Expandir (tr) |[ Reduc tr) |[ Formacat, [ Resoher EDO |[ Gréficos 30... |

Preparado para la entrada de usuario

(%i11) A:matrix([20,10], [25,11], [30,9], [35,7], [40.,4], [45,5])/* Definimos una matriz
con dos columnas (bidimenisonal)*/;

20 10
25 11
30 9
%ol
o) 135 5
40 4
45 5

(%i12) load(“descriptive”)/*Cargar el paquete DESCRIPTIVE que viene en la
distribucion de WxMaxima*/;

(%13) range(A)/* Vector de rangos */;
(%03) [25, 7]

(%14) numer; true/* Pedimos los calculos en forma decimal */;
(%04) true

(%15) mean(A)/* Vector de medias */;

(%05)  [32.5, 7.666666666666666]
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(%i16) var(A)/* Vector de varianzas */;
(%06) [72.91666666666666, 6.555555555555555]

(%17)cov(A)/* Matriz de covarianzas */;

72.91666666666652 -20.0
(0/007)
-20.0 6.555555555555557
(%18) cor(A)/* Matriz de correlaciones */;
1.0 —-0.91476984760759
(%08)
-0.91476984760759 1.0

(%19) scatterplot(A,point_type = circle)$

T T T T T T

14 F .

12 .

o
10F 0 4
0
8 4
o

6 4
o

4 -] -

2F -
0 L Il L L 1 L

20 25 30 35 40 45 50

Geogebra

Sorprendera el uso de este programa para trabajar con estadistica bidimensio-
nal, ya que es bastante conocido como programa de geometria dinamica con he-
rramientas de algebra; sin embargo desde la version de desarrollo 3.1 (la proxima
estable sera la 3.2) incorpora nuevos comandos para hacer ajustes en una nube de
puntos. (También se pueden hallar diferentes parametros estadisticos unidimen-
sionales).
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'_
L€

AjusteExp
AjusteLineal
Ajustelog
Ajustelogistico
AjustePolindmico
AjustePotencia
AjusteRectax
AjusteSen v

BE

Veamos a resolver el mismo problema que en el apartado anterior:

Definimos los puntos y los representamos.

-20

Llamamos M al conjunto de esos puntos: M = {A,B,C,D,E,F}
Para hallar el coeficiente de correlacion: r = CPearson[M]

Para hallar la recta de regresion lineal: f = AjusteLineal[M]
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I Ohjetos Libres

@ A=(20,10)

@ B=(25,11)

@ C=(30,9)

@ D=(35,7)

----- @ E=(40,4)

@ F=(45,5)

(29 Ohjetos Dependientes

- (@ M= {{20, 10), (25, 11), (30, 9), (35, 7), (40, 4), (45, 5)}
- (3 T 144x + 525y = 8705
- r=-0.91

A partir de ahi podemos anadir o mover puntos para ver el efecto en el coefi-
ciente de correlacion y en la recta.

PROPUESTA PARA TRABAJAR CON SOFTWARE LIBRE Y COMERCIAL

Comparacion entre las hojas de calculo de las suites ofimaticas Microsoft Office
(Excel) y OpenOffice (Calc.)

Esta actividad de relacién entre dos variables estadisticas muestra las similitu-
des a la hora de trabajar con las dos hojas de calculo mencionadas.
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Las edades de cinco alumnos de un centro escolar, y sus pesos respectivos se

muestran a continudacion.

Edad (Anos)

3 4,5 6

7,2

Peso (Kg.)

17 19 25

33

34

a) Hallar las medias y desviaciones marginales.

b) Calcular el coeficiente de correlacion lineal.

¢) Hallar la recta de regresion de Y sobre X.

d) ;Qué peso se espera que tenga un nifio de 5 afios?

e) Realizar un grdfico que contenga la nube de puntos y la recta de regresion.

Introducimos los datos en las celdas A, la edad, y en la B, el peso.

A B & D

1 |Edad [Peso

2 3] 17

g 45 19

4 Bl 25

5 2] 33

5 8 34

7

8 Media Edad 574
=l Media Peso 255
10 Desv. Tipica Edad 1,808424729
11 Desv. Tipica Peso b 97423831
12

13 Coeficiente de correlacion 0973328992
14 Pendiente recta regresidn 3,753669276
15 Peso esperado para cinco afios | 22 82228474

Las funciones utilizadas en la hoja de calculo (idénticas en Microsoft Excel y
OpenOffice Calc) han sido:

=PROMEDIO(A2:A6)
=PROMEDIO(B2:B6)

=DESVESTP(A2:A6)
=DESVESTP(B2:B6)

=COEF.DE.CORREL(A2:A6;B2:B6)
=PENDIENTE(B2;B6;A2:A6). La recta de regresion es y-—25°6 = 3’75 (x-5°74).
=TENDENCIA(B2:B6,A2:A6,5)
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40
35
30
25
20 |
15
10

Peso (kg.)

0 2 4 6 8 10
Edad (afios)

PROPUESTA PARA TRABAJAR CON SOFTWARE COMERCIAL
Derive

El clasico programa de calculo simbolico comercial y no libre (aunque tiene
versiones de evaluacion temporal) también permite trabajar la Estadistica bidi-
mensional.

La siguiente tabla presenta datos correspondientes a la tasa de ocupacion en fun-
cion de la edad en Esparia en el segundo cuatrimestre de 2008, segun la Encuesta de
Poblacion Activa (EPA) del Instituto Nacional de Estadistica. Realizar un diagra-
ma de dispersion y ajustar por un grdfico de regresion lineal, cuadratico y cubico.

Edad (en afios) N,ggfgfffaie
19 0,3
24 1,4
29 2,5
34 31
39 2,9
44 27
49 2,4
54 1,9
59 2,3

Introducimos los datos en forma de matriz o tabla en la siguiente pantalla:
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E) Derive 6 - [Algebra 2]

Estadistica Bidimensional

[Barchvo Edeer Insertar Introduck Smolficar Resolver Cdioulo Opoones Yentana Ayuda
DEHS| Lt hlx FHei =2 “&%|ma [ T4+ 4% @
Pulsa F1 para obtener Ayuda
v = cined|
(1 1 e S T S O 1 A ]
lalelrislelzinl el el ki almd s =l ol nl ez x| U A=l Azl =l =) 2 Al =l 2 al al =) el v 2 2]
FI19 0398
24 14
29 2.5
34 31
#1: 39 29
44 2.7
49 24
54 1.9
Lso 23]
y los representamos:
25
20
15
10
5 +
-10 10 éo 30 40 50 60
-5
-10
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Con la funcion FIT vamos a pedirle un ajuste lineal:
FIT([x,ax+b],#1)

(donde #1 es la etiqueta de la matriz de datos, aunque le
podemos poner cualquier nombre)

y simplificando:

89-x 3029
+
3000 3000

#2:

Ahora la representamos sobre el grafico de dispersion:

y 125

20

15

10

5 . P . . . .
-10 10 20 30 40 50 60

-5

=10

Obsérvese que el ajuste no es muy acertado (de hecho, con este mismo progra-
ma se puede hallar el coeficiente de correlacion paso a paso y comprobar que es
r = 0°48).

Intentemos un ajuste cuadratico con FIT ([x,a"2+bx+c],#1)

973339079-x 10368361 -x?

#5: +
9228612000 9228612000

y representamos nuevamente sobre la nube de puntos:
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y 125
20
15

10

-0 | 10 20 30 40 50 60

Todavia podemos ajustar mejor:

FIT([x,ax"3+bx"2+cx+d],#1)
49-x3 10583-x2 4199473-x 8266099

#6: - + -
247500 385000 3465000 577500

20

115

-10
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CALCULADORA GRAFICA

Otro recurso con el que es posible incorporar nuevas herramientas al aula
de matematicas es la calculadora grafica, ya que dispone también de buenas he-
rramientas para el estudio estadistico bidimensional. Utilizamos la calculadora
ClassPad 330-A de Casio.

Geometria

Graf.Ec.Di..

Resolucidn..

Todo

listl [list2

[

£ G bd = E 0 00 = O P DO B

C 11=

Rad Auto Estandar

]

Las calificaciones obtenidas por un grupo de alumnos en las asignaturas de Esta-
distica y Matemdaticas han sido:

Matematicas | 3 | 4 | 6 5 7 S|4 8|55 (8|8 |5
Estadistica 518 10 71411057 |9 |10]|7
1. Construye el diagrama de dispersion.
2. Estudia la correlacion entre ambas variables.
3. Halla la recta de regresion de Y sobre X.
4. ;Qué nota se espera que obtenga un alumno en Estadistica cuya nota en

Matematicas ha sido 2?
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N Edit Calc. ConfGraf N Zoom Analisis Calc. 4+ IZI—li
a5 flage:| €03 [

Estad.. [list3 |4

oy

-1

-
L L L e e o e Ly [

00 0 O 00 e il =l OO = T S

-
bl (o 8 P N e e R e I N N

Rad Auto Estandar o] Rad can]

El primer paso para determinar el sentido y el grado de la correlacion entre
dos variables es dibujar el diagrama de dispersién. En esta actividad la nube es
alargada lo que indica que hay correlacion lineal, en principio; ademas es directa
y parece que fiuerte.

Datos marginales:

I Calc. estadistico BE | Calc. estadistico EEE
=575

Zx =31
T2 =565

B4 =1.7218721
x0m-1 =1.7783419

5] 7]

5] 71

Para sacar el maximo provecho a la correlacion vamos a hallar la recta de
regresion que es la que mejor se ajusta a la nube de puntos.
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[ Zoom Analisis Calc. # B4|
(366] A I o] [ e Y
e

I Calc. estadistico

E Rearesién lineal
y=3-x+bh

H|a =1.8671936
|=] =1.8553359
r =8.9864758
Ir2 =0.8216985

MSe =0.83738

[Acep. |

Obsérvese que aparece por primera vez el coeficiente de correlacion lineal (al
ser cercano a +1 la correlacion es fuerte y directa como habiamos aventurado a
con la observacion del grafico) y la expresion analitica de la recta.

Para hacer la estimacion, en el menu Graficos hallamos el valor esperado de y
conocido x.

[+ Edit Zoom Analisiz & B4 ¥ Edit Zoon EBEH ¢ 69
Y!I E

Evl=1,067+x+1.0856 [
Ow2:

Oy3:
Owd:
Ow5:
Owé:
Ow7:
Ov8:

CDoooooo

Inflexién
Distancia
nSfixiadx

Rad Real g I Rad Real [0

Por tanto se espera que obtenga un 3 aproximadamente.
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¥ _Edit Zoom FAnlisis 4 IZ]—II ¥ _Edit Zoom Anilisis 4 i;—li]
BRI ER ] [Pl | [ ] i VM €3] 3
Hojal [Hoja2 [HojaZ [Hoif 4| »
Eyl=1.0867-x+1.0856 [ 1]

Oy2

Introducir Valor E3 Uyszg
Owd:0
valor x:[@ ] Ovs:0
2ei0
v7:0
Ous: 0

mth [abe [cat [ 20 |XIEE] 3

[rle]s el c]>], J_l_x_Lv[z r !-|

loa | In | ¥ Ji7]%] = A i

x® | e [ x1 |4 ?T. -7

< ENIEIN B = Calg
[ 1 = ]ife]. ans xo=2 yc=3. 18572
TRIG [ CALC ] oFC | vnn Ejec [v1=1.067193676- x+1.055]

Fad Real (D] Rad Real ]

rajn
L]

REFERENCIAS

Gnumeric: http://projects.gnome.org/gnumeric/

xMaxima y WxMaxima: http://maxima.sourceforge.net/
Geogebra: http://geogebra.org

OpenOffice Calc: http://es.openoffice.org/

Microsoft Office Excel: http://office.microsoft.com/

Derive 6: version de prueba que se puede buscar en la pagina http://education.ti.com/

Calculadoras ClassPad: http://www.aulacasio.com

81



