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RUTA DE APRENDIZAJE

e El aprendizaje esperado en este documento es conocer medidas numeéricas y
graficas para expresar la relacion entre dos variables, asi analizar el efecto de una
sobre la otra.
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conocer la relacién existente entre variables, para
analizar el efecto que pudiese tener una sobre la
otra. Por ejemplo, en salud, se podria tener interés

Gréfico de dispersion en estudiar si la edad afecta la presién sanguinea,
Coeficiente de correlacidn si existe relacion en la ingesta de algun nutriente

con el aumento de peso, si la concentracién de
algun medicamento altera la frecuencia cardiaca,

EJERCICIOS RESUELTOS etc. En economia las relaciones entre variables
PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS entrega informacidn para aumentar las ganancias,
RESPUESTAS reducir costos, estimar la demanda, entre otros.

SINTESIS Para llevar a cabo este objetivo, se utilizan algunas

herramientas estadisticas apropiadas, por
ejemplo, si el interés es solo describir la relacion
) entre variables cuantitativas, se utiliza Ia

covarianza y/o grafico de dispersion. Si ademas se
desea conocer el grado de asociacion lineal entre
las variables, se debe utilizar el coeficiente de
correlacion de Pearson.




Covarianza muestral

La covarianza se define como el valor esperado de las
variaciones de dos variables con respecto a sus
valores esperados. En palabras sencillas, la
covarianza es un indicador que muestra la
existencia de asociacion entre dos variables (Kim,
2018).

Se calcula de la siguiente manera:
ie (i = %) (i — )
n—1

COV(X,Y) =

Otra manera de escribir esta férmula es:

(Z?=1 X;yi) — nxy
-1

COV(X,Y) =

Interpretacion de la covarianza

El valor de covarianza pertenece a los numeros
reales y como indicador de asociacion se puede
interpretar de la siguiente manera:

e (COV(X,Y) >0, indica asociacion positiva
de las variables.

e (COV(X,Y) =0, indica asociacidon nula o no
asociacion de las variables.

e (COV(X,Y) <0, indica asociacién negativa
de las variables.

/ Recordando — — — — — ~
| La covarianza indica la existencia de |
| asociacion, si es que existe, pero NO qué tan |
l asociadas estan las variables en estudio. )

Grafico de dispersion

La manera mas sencilla de analizar la relacion entre
dos variables es el grafico de correlacién o de
dispersion. La forma de construir este grafico es la
siguiente:

- En cada uno de los ejes perpendiculares se
coloca una de las variables estudiadas.

- La variable en el eje horizontal es la
independiente "x" y en el eje vertical es la
dependiente "y".

- La escala por eje oscila desde el valor minimo
y el maximo de la variable, sin necesidad de
iniciar de cero, las escalas se proporcionan de
tal manera que ambas tengan igual longitud.

- Se escribe cada unidad observada,
representdndola por un punto en la
interseccion de perpendiculares imaginarias,
levantadas en los valores que le corresponden
al individuo para cada variable.

Se logra asi un grafico de puntos cuya distribucion nos
informa sobre la existencia de correlacion (Taucher,
2014).

“El grafico de puntos nos revela la correlacién, cuando
los puntos se disponen en una nube eliptica y oblicua
con respecto a los ejes. La correlacién puede ser
positiva o negativa. Es positiva cuando a valores bajos
de x le corresponden valores bajos de y, y a valores
altos de x le corresponden valores altos de y. Es
negativa si al aumentar los valores de x los valores de
y disminuyen.

La ausencia de correlacion se manifiesta en el grafico
por una disposicion circular, horizontal o vertical de los
puntos” (Taucher, 2014).




Correlacion Ausencia de Ausencia de
Negativa Correlacion Correlacion

Correlacion
Positiva

Interpretacion del diagrama de dispersion

Si es complicado observar la existencia de correlacion, se puede trazar lineas perpendiculares a los ejes, en
los valores correspondientes a las medianas de las variables, esto adjudica dos mitades hacia la izquierda
de la vertical y dos mitades hacia la derecha. Luego, se cuentan los puntos en cada uno de los cuadrantes
obtenidos, si en dos cuadrantes diagonalmente opuestos la cantidad de puntos es superior a la que se
encuentra en el otro sentido, decimos que hay correlacién. Por ejemplo, en la imagen 2, los cuadrantes
diagonales tienen 8 y 1 dato respectivamente, como 8 es superior a 1 se asume que existe correlacion.
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Diagrama de dispersion con ejes perpendiculares para analizar la correlacion (Taucher, 2014).




Coeficiente de correlacion “r”

Los graficos son un método aproximado para medir
la correlacidn, la medida mas adecuada para apreciar
el nivel de relacion es el coeficiente de correlacion r
de Pearson.

Los requisitos para que el coeficiente de correlacidn
sea una buena medida son:

- La correlacidn tedrica sea una linea recta.
- Que las variables tengan una distribucion
normal bivariada.

Normalmente, se asume que estos requisitos se
cumplen, pero si evidentemente no se llegasen a
cumplir, hay otros métodos Illamados “no
paramétricos” que se pueden usar para medir
correlacion (Taucher, 2014).

La féormula para el calculo de r es:

n n
1=1Xi L1=1Yi

J (Ex? — (Zx)?)(nEy? — (Ey)?)

n 2;;1 XiYi —

r

Otra manera de escribir esta féormula es:
. 2x—-x0)Qy -y
JCO-0)HCH -7

Interpretacion de la correlacion

La medida de correlacién puede variar entre —1vy 1,
la correlacion es mas estrecha si se encuentra mas
cercana a esos valores. De esta manera se tiene:

- r —> —1, existe relacidon negativa o inversa
entre las variables de estudio.

- 1 — 0, NO existe relacién entre las variables
de estudio.

- r— 1, existe relacidn positiva o directa
entre las variables de estudio.

Y se interpreta como el porcentaje de asociacion
entre las variables de estudio (Taucher, 2014).

Recordando

La covarianza indica la existencia de asociacion y
la correlacidn indica el grado de asociacion lineal.




EJERCICIOS RESUELTOS

A continuacidn, se presentan ejercicios resueltos con sus procedimientos, en estos se sugiere hacer lo siguiente:

o Lee comprensivamente.

. Revisa el paso a paso.

J Destaca lo que te resulte importante.

J Destaca lo que te genere dudas y luego consulta al tutor.

1. Se investiga si la capacidad vital depende de la edad en niiios, para eso se toma una muestra de 8 nifios
de diversas edades con los siguientes resultados:

Tabla 1: Problema pdgina 104 de Bioestadistica para carreras de la salud (Taucher, 2014)

Nino Edad Capacidad

(afios) Vital
1 4 0,79
2 5 0,93
3 6 1,15
4 7 1,29
5 8 1,47
6 9 1,71
7 10 1,87
8 11 1,99

a) Realiza un grafico de dispersion de los datos obtenidos.

b) Calcula la covarianza e interpretar los resultados.

c) Calculala correlacion de Pearson e interpretar los resultados.




Desarrollo

a) Grafico de dispersion
Paso 1: definir la variable dependiente e independiente
Como se estudia si la capacidad vital depende de la edad, la variable dependiente "y" es la capacidad vital

y la variable independiente "x" es la edad.

Paso 2: establecer minimos y maximos a utilizar

Como en el eje horizontal "x" el minimo es 4, se inicia el grafico en el 3. En el eje vertical "y" el menor valor

es 0,79, por lo que se opta iniciar en el 0,7.

Paso 3: realizar el grafico

Colocar en el plano los puntos segln el par ordenado de los datos.

Capacidad vital segun edad de nifios
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Paso 4: analizar el grafico

Los puntos del grafico parecen formar una recta creciente, por lo que se podria pensar que existe una

relacion directa o positiva entre la capacidad vital y la edad en nifos.




b) Covarianza

Para esto se utiliza la formula:

Qi xy;) —nxy

COV(X,Y) =

-1
Paso 1: calcular }.i* ; x;y;
Ninho Edad x (afos) | Capacidad Xy
Vital v
1 4 0,79 4-0,79 = 3,16
2 5 0,93 5-0,93 = 4,65
3 6 1,15 6-1,15=6,9
4 7 1,29 7-1,29 =9,03
5 8 1,47 8-1,47 =11,76
6 9 1,71 9-1,71 = 15,39
7 10 1,87 10-1,87 = 18,7
8 11 1,99 11-1,99 = 21,89
TOTAL 60 11,2 91,48
Luego, Xx; - yi = 91,48
Paso 2: calcular el promedio de cada variable
Recordar que la férmula para el promedio es:
Xi=1%

I
Il




Luego se tiene:

Niiio Edad X | Capacidad
(afios) Vital y

1 4 0,79
2 5 0,93
3 6 1,15
4 7 1,29
5 8 1,47
6 9 1,71
7 10 1,87
8 11 1,99

TOTAL 60 11,2

Teniendo claro que n = 8, ya que es el tamafio de la muestra tenemos que:
f=?0=7,5 yy="2=14
Paso 3: calcular nxy
Reemplazando los valores tenemos:
nxy =8-75-14

nxy = 84

Paso 4: reemplazar los valores obtenidos en los pasos anteriores en la férmula de covarianza

Recordar que la férmula de covarianza es

COV(X,Y) = X1 xy) —nxy

n—1




Reemplazando se tiene:

COVX,Y) = 91,48 — 84
ST g—-1
Recordando - =
=: aproximadamente. | 7,48
________ D CoOV(X,Y) = —

CoOV(X,Y) = 1,069
Paso 5: interpretar el resultado

Como el valor de la covarianza es positiva, entonces se podria suponer que la relacién entre la capacidad
vital y la edad de un nifio es directa.

c) Correlacidn

Para calcular correlacion se utiliza la siguiente formula:

n Z?=1 XY — Xi=1 X X1=1Yi

r =
J (Ex? — (Zx)?)(Ey? — (Ey)?)

Paso 1: calcular n }j_, x;y;

Recordemos por el item anterior que Xx; - yi = 91,48

Luego,

nXx; -yi =8-91,48
nXx; -yi = 731,84




Paso 2: calcular Zx;2y;

Es decir, multiplicar el total de lasuma delos x e y

Ix;Zy; = 60-11,2

2xi Xy, = 672
Paso 3: determinar_Zx? y Xy?
Nifio Edad x (afios) Capacidad x-y x? y?
Vital vy

1 4 0,79 3,16 42 =16 0,792 = 0,6241
2 5 0,93 4,65 52 =25 0,932 = 0,8649
3 6 1,15 6,9 6% =36 1,15% = 1,3225
4 7 1,29 9,03 72 =49 1,292 = 1,6641
5 8 1,47 11,76 82 = 64 1,47% = 2,1609
6 9 1,71 15,39 92 =81 1,712 = 2,9241
7 10 1,87 18,7 10?2 =100 | 1,87% = 3,4969
8 11 1,99 21,89 112 =121 | 1,99% = 3,9601

TOTAL 60 11,2 91,48 492 17,0176

Luego, Zx? = 492y Xy? = 17,0176

Paso 4: calcular (£x;)%y (Zy;)?

(Zx,)? = 602
(Zx)? = 3600

(Zy)? = 11,22
(Zy)? = 125,44



Paso 5: reemplazar los resultados obtenidos en la formula

Recordemos que la férmula es:
n n n
nEL XY~ X, i L1 Vi

r =
J (Ex? — Cx)?)(nEy? — (Ey)?)

Reemplazando:
731,84 — 672

r =
J(8-492 —3600)(8- 17,0176 — 125,44)

59,84
’r' =
/(3936 — 3600)(136,1408 — 125,44)

_ 59,84
J/(336)(10,7008)
59,84
r=
\/3595,4688
59,84
r=—=-——
59,96
r = 0,998

Paso 6: interpretar el resultado

Como r = 0,998 es cercano a 1, se infiere que la relacién lineal entre la capacidad vital y la edad de los
nifios es alta y directa.




PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

A continuacidn, se presentan ejercicios propuestos para que puedas resolver y practicar, recuerda hacer lo

siguiente:
o Resuélvelos siguiendo los pasos utilizados en los problemas resueltos.
o Si es necesario apdyate con los apuntes.
o Si surgen dudas, registrarlas para luego consultar con el tutor.
o iBuen trabajo!

1. Un grupo de profesionales especialistas en salud mental de un hospital psiquiatrico, donde los
pacientes permanecen mucho tiempo, deseaba estimar el nivel de respuesta de pacientes retraidos
en un programa de terapia de remotivacion. Para ello, se contaba con una prueba estandarizada, pero
era incosteable y tardaba para administrarla. Para superar este obstaculo, el grupo desarrollé una
prueba que era mucho mas facil de aplicar. Para probar la utilidad del nuevo instrumento para medir
el nivel de respuesta del paciente, el grupo decidié estudiar la relacion entre las calificaciones
obtenidas con la nueva prueba vy las calificaciones obtenidas con la prueba estandarizada. Para esto
se seleccionaron 11 pacientes que habian rendido la nueva prueba para que hicieran la prueba
estandarizada, los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla (Wayne 1991).

Tabla 2 Calificaciones obtenidas por los pacientes en las pruebas nueva y estandarizada.

Numero de | Calificacion obtenida | Calificacion obtenida
paciente en la nueva prueba en la prueba
X) estandarizada (Y)
1 50 61
2 55 61
3 60 59
4 65 71
5 70 80
6 75 76
7 80 90
8 85 106
9 90 98
10 95 100
11 100 114

a) Realice un grafico de dispersion de los datos obtenidos.
b) Calcula la covarianza e interpretar los resultados.
c) Calcula la correlacion de Pearson e interpretar los resultados.




2. Se llevo a cabo un experimento para estudiar el efecto de cierto medicamento para disminuir la
frecuencia cardiaca en adultos. La variable independiente es la dosis en miligramos del medicamento,
y la variable dependiente es la diferencia entre la frecuencia cardiaca mas baja después de la
administracion del medicamento y un control antes de administrarlo. Se reunieron los siguientes
datos.

a) Realice un grafico de dispersion de los datos obtenidos.
b) Calcula la covarianza e interpretar los resultados.
c) Calcula la correlacion de Pearson e interpretar los resultados

Dosis (mg) Disminucion de la
X frecuencia cardiaca
(latidos/min)
Y
0,5 10
0,75 8
1,00 12
1,25 12
1,5 14
1,75 12
2,00 16
2,25 18
2,5 17
2,75 20
3,00 18
3,25 20
3,5 21

(Wayne 1991)




Respuestas
1.
a)
Calificacion de prueba nueva y estandarizada
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SINTESIS

Para analizar la relaciéon entre variables existe métodos graficos como el grafico de dispersién y métodos
cuantitativos como los siguientes:

Covarianza

e (=D Y-
n—-1

«COV(X,Y) = 2

Correlacion de Pearson
n Zz;l xiYi—Z, Xi Z:;l Vi
o7 = 1=1

- J(aniz-(in)z)(nfyiz—():yi)z)
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