ANALISIS DE CORRELACION EMPLEANDO EXCEL Y GRAPH

Cuando se estudian en forma conjunta dos caracteristicas (variables estadisticas) de una poblacion o
muestra, se dice que estamos analizando una variable estadistica bidimensional. La correlacion es el
grado de relacion que existe entre ambas caracteristicas, y la regresion es la forma de expresar
matematicamente dicha relacion.

Dado dos variables, la correlacion permite hacer estimaciones del valor de una de ellas conociendo el
valor de la otra variable.

1) DIAGRAMA DE DISPERSION

Los diagramas de dispersion son planos cartesianos en los que se marcan los puntos correspondientes a
los pares ordenados (X,Y) de los valores de las variables.

2) CLASIFICACION DE LA CORRELACION
2.1) Segun la relacion entre variables

- Correlacion lineal: Se representa mediante una linea recta.
- Correlacion no lineal: Se representa con una linea curva.

2.2) Segun el nimero de variables

- Correlacion simple: La variable dependiente actta sobre la variable independiente.

- Correlacion multiple: Cuando la variable dependiente act(ia sobre varias variables independientes.

- Correlacion parcial: Cuando la relacion que existe entre una variable dependiente y una
independiente es de tal forma que los demas factores permanezcan constantes.

2.3) Segun el valor cuantitativo

- Correlacion perfecta: El valor del coeficiente de correlacion es 1

- Correlacion imperfecta: El coeficiente de correlacion es menor a 1 sea en sentido positivo o
negativo.

- Correlacion nula: El coeficiente de correlacion es 0. No existe correlacion entre las variables.
Ejemplo: Numero de calzado de una persona y su cociente intelectual.

2.4) Segun el signo

- Correlacion positiva.- Dos variables tiene correlacion positiva cuando al aumentar o disminuir el
valor de una de ellas entonces el valor correspondiente a la otra aumentara o disminuira
respectivamente, es decir, cuando las dos variables aumentan en el mismo sentido. Ejemplo: Peso de
una persona y su talla.

- Correlacion negativa.- Dos variables tiene correlacién negativa cuando al aumentar o disminuir el
valor de una de ellas entonces el valor de la otra disminuird o aumentara respectivamente, es decir, una
variable aumenta y otra disminuye o viceversa. Ejemplo: NUmero de partidos ganados por un equipo en
una temporada y su posicion final en la tabla.



3) COEFICIENTES DE CORRELACION

Los coeficientes de correlacion son medidas que indican la situacion relativa de los mismos sucesos
respecto a las dos variables, es decir, son la expresion numérica que nos indica el grado de relacion
existente entre las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son nimeros que varian entre los limites
+1 y -1. Su magnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica que no
existe relacion entre las variables; los valores + 1 son indicadores de una correlacion perfecta positiva
(al crecer o decrecer X, crece o decrece Y) o negativa (Al crecer o decrecer X, decrece o crece Y).
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Para interpretar el coeficiente de correlacion utilizamos la siguiente escala:

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9a-0,99 | Correlacion negativa muy alta
-0,7 a-0,89 | Correlacion negativa alta
-0,4a-0,69 | Correlacion negativa moderada
-0,2 a-0,39 | Correlacion negativa baja
-0,01 a-0,19 | Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01 a0,19 | Correlacion positiva muy baja
0,2a0,39 | Correlacién positiva baja
0,4a0,69 | Correlacion positiva moderada
0,7a0,89 | Correlacién positiva alta
0,9a0,99 | Correlacién positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

3.1) COEFICIENTE DE CORRELACION DE KARL PEARSON
Llamando también coeficiente de correlacion producto-momento.

a) Para datos no agrupados se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
Xy

V&)X y?)

r = Coeficiente producto-momento de correlacion lineal

x=X—-X;y=Y-Y

Ejemplo ilustrativo:
Con los datos sobre las temperaturas en dos dias diferentes en una ciudad, determinar el tipo de
correlacion que existe entre ellas mediante el coeficiente de PEARSON.

X118 |17]115|16 |14 |12]9|15|16 |14 |16 |18 | XX =180
Y |13]15]14|13|9 |10]8]13|12|13]10|8 |XY=138

Solucién:

Se calcula la media aritmética

W7
x =
n
Para X:
Ky =2 15
X712~
Para Y:
_ 138
Yy == 11,5

12



Se llena la siguiente tabla:

X Y x=X-X| y=Y-Y x? xy y?
18 13 3 1,5 9 4,5 2,25
17 15 2 35 4 7 12,25
15 14 0 2,5 0 0 6,25
16 13 1 1,5 1 1,5 2,25
14 9 -1 2,5 1 2,5 6,25
12 10 -3 -1,5 9 4,5 2,25
9 8 -6 -35 36 21 12,25
15 13 0 1,5 0 0 2,25
16 12 1 0,5 1 0,5 0,25
14 13 -1 1,5 1 -1,5 2,25
16 10 1 -1,5 1 -1,5 2,25
18 8 3 -35 9 -10,5 12,25
180 138 72 28 63

Se aplica la formula:

Y xy 28
r= = = 0,416
JEOCTyD)  J(72)(63)

Existe una correlacion moderada

En Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion COEF.DE.CORREL y pulsar en Aceptar.

COEF.DE. CORREL ~(» K « _frJ =

A
1 X
2 18 Buscar una funcion:
3 17 Escriba una breve descripcian de lo que desea hacer v, a
continuacidn, haga dicen Ir
4 15
16 O seleccionar una categoria: |Estadisticas
5
& 14 Seleccionar una funcidn:
7 12 BIMOM. CRIT
COEF.DE.CORREL |_|
2 9 COEFICIENTE. ASIMETRIA e
15 COEFICIENTE.R.2
9 2 COMTAR.
10 16 CONTAR.BLANCO
COMTAR., 51
11 14 COEF.DE.CORREL(matrizl;matriz2)
12 16 Devuelve el coeficiente de correlacién de dos conjuntos de datos.
13 18
14
15
16

Ayuda sobre esta funddn [ Aceptar J[ Cancelar

[
)



b) En el cuadro de argumentos de la funcion, en el recuadro de la Matriz 1 seleccionar las celdas de X,
y en el recuadro de la Matriz 2 seleccionar las celdas de Y.

| COEFDECORREL v (1 X + |fe| =COEF.DE.CORREL(A2:A13;B2:B13)

A
1 X
2 18
3 17 COEF.DE.CORREL
4 15 Matrizl |nz:n13 BRG] = {18\17\15\16\14\1219\15416414\16118}
5 16 Matriz2 |B2:813 M| = {13\15\14\13\9\1018113112\13\10\8}
£ 14 0,41573971
7 12 Devuelve el coefidente de correlacion de dos conjuntos de datos.
8 9 Matriz2 es un segundo rango de celdas de valores. Los valores deben ser nimeros,
9 15 nombres, matrices o referendas que contengan ndmeros.
10 16
11 14 Resultado de |a formula = 0,41573971
12 16

Avyuda sobre esta funddn E Aceptar ] [ Cancelar

13 18
14

| =COEF.DE.CORREL{A2:A13;B2:B13)
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c) Pulsar en Aceptar.

A B C D E
1 X
2 18 13
3 17 15
4 15 14
5 16 13
6 14 9
7 12 10
8 9 8
9 15 13
10 16 12
11 14 13
12 16 10
13 18 8
14
15 0,41573971 =COEF.DE.CORREL{A2:A13;B2:B13)



El diagrama de dispersién en Excel se realiza de la siguiente manera:

a) Seleccionar los datos e insertar diagrama de dispersion.

Inicio |Insertar | Disefio de pagina

Formulas Datos Revisar Vista Complementos
VO B DD ke D Q@ & =
Tabla Tabla Imagen Imagenes Formas Smart4rt | Columna Linea Circular Barra Area Dispersion| Otros Hipervinculo | Cuadro Encabezad:
dinamica ~ predisefiadas -~ - - - - - - graficos ~ de texto pie de pagi
Tablas Tlustraciones Graficos Dispersién t
| A2 T - 'f"|]"~3 o olflllq_ ¢ e
EAmle c [ o s Skl [l B -
1 X Y Dispersidn sdlo con marcadores
i 18 13 Compara pares de valores,
2 - — Utilicelo cuando los valores no estan en el
4 15 14 orden del eje X o cuando representan medidas
T 16 13 separadas.
6| 14 9
7| 12 10
8| 9 g
o 13 13
0| 16 12
u| 14 13
12| 16 10
13|18 8
b) En diagrama dispersién, escoger el primero.
ﬁ iE‘ @ 'FE EE u%— - ‘ » ¢ » ‘.
Cambialr_tipcu Guardar_ccumcu fCambiar entre Seleccionar o= = * *
de grafico plantilla filas ¥ columnas datos
Tipo Datos Disefios de grafico
| 3 Grafico _. Joe |
A B C D E F G H |
1 X Y
2 [ 18 13 15
3 17 15 L .
4 15 14 *4 e &
5 16 13 12 .
6 14 o 10 * \ 4
7 12 10 ] R * .
8 9 8 - # Seriesl
9 15 13 &
10| 16 12 .
11 14 13
12| 16 10 :
13 18 8 o . . . .
14 a 5 10 15 20

G




c) Para que ver las coordenadas escoger el disefio N° 7.

\:-lj Inicio Insertar Diserio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista | Diserio Presentacion
AEEE = e
- o= %7 [ ‘ * * |
Cambiar tipo Guardar como Cambiar entre Seleccionar I'E — I_E ‘ * *
de grafico plantilla filas y columnas datos
Tipo Datos - o — —_— l
“[®e =M |- i
3 Grafico - l.i‘ I | - I-E. I-%.
A | 8 | c | — = [ == c | n | I
1, X Y - |Es| | 1 ae 5
2 18 13 — — .
317 15 : ) fico
a4 15 14 16 @ E s
516 13 14 'i_ﬁ_ﬂﬂ
6 14 0 12 A, 1a:ﬁ 18,13
7 12 10 & 2ol & oo oo
— 10 b . 15710
8 9 8 s i 4 143 ook
i 15 13 6 | ' #Seriesl
10 16 12
1 14 13 4
12| 16 10 2
13 18 i 8 i 0
i 0 5 10 15 20
15 b !
d) Borrar Serie 1, las lineas horizontales y verticales (haciendo clic y suprimir en cada objeto).
A | 8 | c | e [ F [ & [ w |
1 X v
2 18 13 . £ o
3| 1 5 Titulo del grafico
4 15 14 16 - .
T 17,15
5] 16 13 14 - 4 15,14
+ 18,18 15, 1# 18,13
6 14 9 12 - 4 1612
i 12 10 10 A # 12,10 # 16,10
3 9 g * 4 14,9 .
5 g - 9,8 18,8
9 15 13
= -
0 16 12
u 14 13 47
12 16 10 2]
13 18 8 0 . . . .
ﬂ Q 5 10 15 20
15




e) En titulo del gréfico escribir Diagrama de dispersion.
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f) Clic en el eje x, y luego clic derecho para dar formato al eje.
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Calibrif¢-|10 -~ A" o~ - - F
NAEEEA-EE=E=
5 10 15 ad

Eliminar

aﬁ Restablecer para hacer coincidir el estilo
A Fuente.

nh Cambiar tipo de grafico...

% Seleccionar datos...

Agregar lineas de division principales

Agregar lineas de division secundarias

ﬁ Dar formato a eje...




g) Poner 2 en la casilla unidad mayor para ver los nimeros de 2 en 2 en el eje x.

3 B D £ F G H | Dar formato a eje
1 X Y [
2 18 13 Diagrama de dispersion [“Opsnesckieie | | Opciones del eje
3 17 1511 46 Nimero Minima: @ Automatico O Fiia 0,0
4 15 14 ] * 15 1: 17,15 Relleno Maxima: @ Automatica O Fja 20,0
2 16 13 12 ¢ fl,l::lfg,i: 18,13 Color de linea Unidad mayor: &) Automatica @ Fig (2,0
: i: 190 10 4 & 12,10 . 16:10 Estilo de linea Unidad menor: @ Automatica © Fiia |1,0
P 9 8 5 ®98 ¢1 * 188 Sombra [7] valores en orden inerso

' ’ Formato 3D [T Escala logaritmica Sase: |10

;30 i; :; ° Alneadin Unidades de visualizacién: | Ninguno |Z|
11 14 13 7 Mostrar etiqueta de unidades de presentacidn en el grafico
12 16 10 ‘: ‘ Marca de graduacion principal: Excterior IZ|
13 18 8 3 5 8 10 12 14 16 18 2 Marca de graduacion secundaria: | MNinguno IZI
::: Etiquetas del gje: Junto al eje Izl
16 El eje vertical cruza:
17 @ Automatica
18 ) valor deleje: 0,0
19 () Valor méximo del eje
20
21
22
23
24

Cerrar

4 4 » M| Hojal “Hoja2 | Hoja3 .~ %J

h) Clic en Cerrar para culminar la elaboracion del diagrama de dispersidn, aunque se le puede seguir
haciendo mas mejoras.

A B C D E F G H
1 X ¥
2| 18 13 Diagrama de dispersion
3 17 15 | .
a| 15 14 ® 17,15
14 % 15,14
5 16 13 & 18 1§ 1%, 19 18,13
. 14 9 12 - + 16,12
10 # 12,10 # 16,10
7| 12 10 S s
a 9 9 8 - 4 9,8 4 18,8
9 | 15 13 .
10 16 12 | 4-
1| 14 13 | 5.
12 16 ID ﬂ T T T T T T T T T 1
L 18 8 a 2 4 G B 10 12 14 16 18 20
14




Para realizar el diagrama de dispersién en el programa Graph se procede de la siguiente manera:

a) Clic en Funcion.

Archive  Editar

Calcular

k"]

D |-

v @ Sere 1

Funcién | Zoom Ayuda

7{-}; Insertar funcidn... Ins
I"J. Insertar tangente/normal... F2
A% Insertar relleno... F3
31 Insertar f'(x).. Fi

j Insertar serie de puntos...

/ In=zertar linea de tendencia.. Ctrl+T
#2¥ Insertar relacian... 7]
A Insertar cuadro de texto... F&
3% Editar...

2. Eliminar Ctrl+5Supr
Fi# Personalizar funciones... Ctrl+F

b) Clic en Insertar serie de puntos.

M adE | P LD

X

Marcadores | Bamas de emor I

—Marcador
Estilo: I & vI
Coor: [N ~|
Tamario: |2 ﬁ
—Linea
Estilo: I— vI
Coor: [N ~|
: =1
Grosor: |1— =
1merpclad6n:lm
—Ratulos
[~ Ver coordenadas él
Posicion: I;’-".bajn vI

—Muestra

Aceptar I

Cancelar HAyuda




c) Escribir los puntos, y en estilo de linea, escoger sin linea. En rotulos poner en ver coordenadas a la
derecha. Pulsar en Aceptar.

Descripcisn: |Serie 1 Marcadores | Barmas de error'

—Marcadar

X [y | .
18 13 == e -
17 15 Coor: [ ]

15 14

. =1
16 13 Tamario: IE_;I
14 9
12 10 —Linea

3 8 Estilo: I - I
- - Coor: [N ~|
14 13 Grosar: 1 =

16 10

12 P 1rrterpnlaci6n:| Lineal - I

—Rotulos

¥ Ver coordenadas ﬁl
Posicion: |Derecha ﬂ

Amiba

Abajo

Muestra—— lzquierda
»(237.5353)

Aceptar Cancelar Ayuda

d) Para editar los ejes, hacer clic en Editar y luego en Ejes.

Archivo | Editar | Funcion Zoom  Calcular  Ayuda

D& QDshacer  hZ | & A/ BFE|[LLLY
% Rehacer Ctrl+Y
@ Ser f Cortar

Copiar

2 Pegar

Copiarimagen  Ctrl+]

+

A Opciones..,

14




e) Llenar las casillas del Eje X de acuerdo a los datos del ejercicio.

' Graph

Archive Editar Funcién  Zoom  Calcular  Ayuda

DE @[+ H#LE |V o mwmAlSadE L LD
“_;H == Y ¥
& Sere 1
Editar gjes
184
Eie X | Ee Y I Corfiguracian I Colores y Fuentes I
164 Minima: I [¥ Rétulo: Ix
Méxima: IZZ B egje X cruzaeny= Iﬂ
144 Mdadulo entre dos marcas; I'I [v Automarcado v Ver marcas
Médulo de la cuadricula: |1 v Autoajuste [~ Wer cuadricula
124 [T Escala logaritmica
¥ Ver nimeros [T Vermimeros como mitiplos de pi
104 .
[~ Perfil predeterminado Aceptar Cancelar Ayuda

f) Llenar las casillas del Eje Y de acuerdo a los datos del ejercicio.

Archive Editar Funcién Zoom Calcular  Ayuda

DaE | +H#L |V 8 (A |/ adE | P LLDY
“%“ B FY ¥
& Sere 1
184
EieX EeY ICunﬁgumcién I Colores v Fuentes I
164 Minima: I v Rétulo: I'_.r
Maxima: IZ'D El eje ¥ cruza en x= Iﬂ
124 Mddulo entre dos marcas: IE ¥ Automarcado [ Ver marcas
Médulo de la cuadricula; |2 v Autoajuste [T Wer cuadricula
124 [T Escala logaritmica
¥ Vernimeros [T Ver ndmeros como mattiplos de pi
104 .
[T Perdil predeteminado Aceptar Cancelar fyuda




g) Pulsar en Aceptar para dar por culminado la elaboracion del diagrama de dispersion, el cual se
presenta en la siguiente figura:
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b) Para datos agrupados, el coeficiente de Correlacion de Pearson se calcula aplicando la
siguiente formula:

nXf-de-dy— Q& fx-dx) Xfy-dy)
JIn-Xfx-dx? — Qfx-dx)?ln-Xfy-dy? = X fy-dy)?]

T =

Donde:

n = ndmero de datos.

f = frecuencia de celda.

fx = frecuencia de la variable X.

fy = frecuencia de la variable Y.

dx = valores codificados 0 cambiados para los intervalos de la variable X, procurando que al intervalo
central le corresponda dx = 0, para que se hagan mas féciles los célculos.

dy = valores codificados o cambiados para los intervalos de la variable X, procurando que al intervalo
central le corresponda dy = 0, para que se hagan mas faciles los calculos.

Ejemplo ilustrativo:
Con los siguientes datos sobre los Coeficientes Intelectuales (X) y de las calificaciones en una prueba
de conocimiento (Y) de 50 estudiantes:

N° de N° de
estudiante| X Y |estudiante| X Y

1 76 28 26 88 40
2 77 24 27 88 31
3 78 18 28 88 35
4 79 41 29 88 26
5 79 43 30 89 30
6 80 45 31 89 24
7 80 34 32 90 18
8 80 18 33 90 11
9 82 40 34 90 15
10 82 35 35 91 38
11 83 30 36 92 34
12 83 21 37 92 31
13 83 22 38 93 33
14 83 23 39 93 35
15 84 25 40 93 24
16 84 11 41 94 40
17 84 15 42 96 35
18 85 31 43 97 36
19 85 35 44 98 40
20 86 26 45 99 33
21 86 30 46 100 51
22 86 24 47 101 54
23 86 16 48 101 55
24 87 20 49 102 41
25 88 36 50 102 45

1) Elaborar una tabla de dos variables
2) Calcular el coeficiente de correlacién



Solucion:

1) En la tabla de frecuencias de dos variables, cada recuadro de esta tabla se llama una celda y
corresponde a un par de intervalos, y el numero indicado en cada celda se llama frecuencia de celda.
Todos los totales indicados en la ultima fila y en la Gltima columna se llaman totales marginales o
frecuencias marginales, y corresponden, respectivamente, a las frecuencias de intervalo de las
distribuciones de frecuencia separadas de la variable Xy Y.

Para elaborar la tabla se recomienda:

- Agrupar las variables X y Y en un igual numero de intervalos.

- Los intervalos de la variable X se ubican en la parte superior de manera horizontal (fila) y en orden
ascendente.

- Los intervalos de la variable Y se ubican en la parte izquierda de manera vertical (columna) y en
orden descendente.

Para elaborar los intervalos se procede a realizar los calculos respectivos:

En la variable X:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Xppix — Xin = 102 — 76 = 26

Calculando el nimero de intervalos se obtiene:
n; =1+3,32-log(n) =1+ 3,32-log50 = 6

Calculando el ancho se obtiene:
R 26
i=—=—=433

ni 6

En la variable Y:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Ymix — Ymin = 55 — 11 = 44

Calculando el numero de intervalos se obtiene:
n; =1+3,32-log(n) =1+ 3,32-1log50 = 6

Calculando el ancho se obtiene:

R 44
i=—=—=17,33
ni 6

Nota: Para la variable X se tomara un ancho de intervalo igual a 5 y para la variable Y un ancho de
intervalo igual a 8 para obtener un nimero de intervalos igual a 6 para cada variable.



Contando las frecuencias de celda para cada par de intervalos de las variables X y Y se obtiene la
siguiente tabla de frecuencias de dos variables:

Coeficientes Intelectuales (X)

76-80 | 81-85 [86-90[91-95] 96-100 | 101-105 | fy

| 51-58 1 2 3
Z | 43-50 2 1 3
3 | 3542 1 3 3 3 3 1 14
2| 2734 | 2 2 3 | 3 1 11
S| 1006 | 1 4 5 1 11
}—5 11-18 | 2 2 4 8
fx 8 11 | 15 | 7 5 4 50

Interpretacion:

- El nimero 5 es la frecuencia de la celda correspondiente al par de intervalos 86-90 en Coeficiente
Intelectual y 19-26 en Calificacidn obtenida en la prueba de conocimiento.
- El numero 8 en la fila de fx es el total marginal o frecuencia marginal del intervalo 76-80 en
Coeficiente Intelectual.
- EI nimero 14 en la columna de fy es el total marginal o frecuencia marginal del intervalo 35-42 en
Calificacion obtenida en la prueba de conocimiento.
- El nimero 50 es total de frecuencias marginales y representa al nimero total de estudiantes.

2) Realizando los calculos respectivos se obtiene la siguiente tabla:

X 76-80 |81-85|86-90| 91-95 | 96-100 | 101-105
Y dy dx -2 -1 0 1 2 3 fy |fy-dy| fy-dy?|f-dx-dy
1 2
51-58 3 | 6| | 18 3 9 27 24
2 1
43-50 2 Bl G 3 6 12 -2
1 3 3 3 3 1 14 14 14 7
35-42 1
| 2| -3‘ | 0‘ | 3] 6/ [ 3
2 2 3 3 1 11 0 0 0
27-34 0
| of[ of] of] of] o
1 4 5 1
19-26 -1 2| [ 4 [ o[ 4 11 -11 11 5
2 2 4
11-18 -2 T8 [ 4] [ 0 8 -16 32 12
fx 8 11 15 7 5 4 50 2 96 46
fx-dx -16 -11 0 7 10 12 2
fx-dx? 32 11 0 7 20 36 106
f-dx-dy 0 5 0 2 12 27 46




Nota:

Los numeros de las esquinas de cada celda en la anterior tabla representan el producto f-dx-dy, asi por
ejemplo, para obtener el nimero el nimero -8 de los intervalos 76-80 en X y 43-50 en Y se obtiene
multiplicando 2-(-2)-(2) = -8. Para obtener el nimero 6 de los intervalos 96-100 en X y 51-58 en Y se
obtiene multiplicando 1-2-3 = 6.

Los ndmeros de la dltima columna (24, -2, 7, 0, 5 y 12) se obtienen sumando los nimeros de las
esquinas en cada fila, asi por ejemplo, para obtener el nmero 24 se suma 6 + 18 = 24.

Los nameros de la ultima fila (0, 5, 0, 2, 12 y 27) se obtienen sumando los nimeros de las esquinas en
cada columna, asi por ejemplo, para obtener el nimero 27 se suma 18 + 6 + 3 = 27.

Para obtener el nimero 2 de la antepentlmina columna se obtiene sumando los resultados de fy-dy, es
decir, representa la > fy-dy

Para obtener el nimero 2 de la antependlmina fila se obtiene sumando los resultados de fx-dx, es decir,
representa la Y. fy-dy

Para obtener el nimero 96 de la pendltima columna se obtiene sumando los resultados de fy - dy?, es
decir, representa Y, fy - dy?

Para obtener el nimero 106 de la pendltima fila se obtiene sumando los resultados de fx - dx?, es
decir, representa Y, fx - dx?

Para obtener Gltimo numero de la Ultima columna se obtiene sumando los resultados de la ultima
columna (46=24-2+7+0+5+12), es decir, representa > f-dx-dy.

Para obtener Gltimo ndmero de la Gltima fila se obtiene sumando los resultados de la ultima fila
(46=0+5+0+2+12+27), y tiene que ser igual al Gltimo namero de la ultima columna como
comprobacion que los calculos de la tabla han sido correctos.

Observando los datos en la tabla anterior se reemplaza los valores en la ecuacion del Coeficiente de
Correlacion de Pearson para datos agrupados, obteniéndose:

n-Yf-de-dy—Qfx-dx)Xfy-dy)
VIn-Xfx-dx? = (Efx-dx)?n-Xfy-dy? = (X fy - dy)?]

50 - 46 — (2)(2) ~ 2300 — 4 2296

r =

V50106 — (2)2][50-96 — (2)2] /[5300 — 4][4800 — 4] /[5296][4796]

2296 2296
r = =
V25399616 5039,803

Existe una correlacion positiva moderada

= 0,456



TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Elabore un organizador gréfico de los tipos de correlacion.

2) Con los datos de la siguiente tabla sobre las temperaturas del dia X y del dia Y en determinadas
horas en una ciudad

X119 |10(12]14|16|18|20]22|24]|26|28 |30
Y |12 1415|116 1720|2223 |26 |28 |31 |32

2.1) Calcule el coeficiente de correlacion de Pearson empleando la férmula y mediante Excel.
0,99
2.2) Elabore el diagrama de dispersion de manera manual.
2.3) Elabore el diagrama de dispersion empleando Excel.
2.4) Elabore el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre las calificaciones
obtenidos en un curso de 50 estudiantes en la asignatura de Matematica (X) y en la asignatura de
Estadistica (YY), determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas mediante el coeficiente de
Pearson.

X
12 34|56 7-8 [9-10 | £y

9-10 7 | 8 | 15
7-8 6 6

, |56 3| 4 7
34 | 5|51 11
12| 7| 4 11
fx |12 9 af17] 8 | 50

Correlacion positiva muy alta de 0,91

5) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre los pesos en kilogramos
en dos barrios diferentes en una ciudad, determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas
mediante el coeficiente de Pearson.

X
40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | fy
90-99 3 3 4 10
80-89 8 2 2 4 16
v 70-79 5 10 8 1 24
60-69 8 1 2 5 2 18
50-59 3 10 6 2 21
40-49 4 6 1 11
fx 15 17 22 22 15 9 100

Correlacion positiva moderada de 0,688

6) Dada la siguiente tabla de frecuencias de dos variables, con los datos sobre las calificaciones
obtenidos en un curso de 100 estudiantes en la asignatura de Matematica (X) y en la asignatura de



Estadistica (), determinar el tipo de correlacion que existe entre ellas mediante el
Pearson para datos agrupados.

coeficiente de

N° de N° de N° de N° de
estudiante XY estudiante XY estudiante XY estudiante XY
1 40 | 60 26 5773 51 7186 76 84|83
41 | 50 27 58|78 52 72|88 77 84|84
3 42 | 55 28 60|79 53 72 (89 78 85|86
4 43 | 59 29 61|60 54 72|70 79 86|88
5 44 | 40 30 62|61 55 73|71 80 86|89
6 45 | 42 31 63|62 56 74|72 81 86|70
7 45 | 49 32 64 |63 57 74|73 82 87|78
8 45 | 60 33 64 |64 58 74|74 83 87|79
9 45 | 62 34 65 | 65 59 75|75 84 88|78
10 48 | 66 35 65 | 66 60 76|76 85 88|77
11 49 | 69 36 66 |67 61 76 |77 86 88|79
12 50 | 50 37 66 | 69 62 77|78 87 88|78
13 50 | 52 38 66 | 50 63 7779 88 89|78
14 56 | 54 39 66 | 52 64 78|60 89 8960
15 56 | 56 40 67 |55 65 78|67 90 89|69
16 56 | 59 41 68 | 56 66 78|65 91 90(90
17 56 | 59 42 68 |57 67 78|68 92 91|96
18 56 | 40 43 68 | 59 68 7969 93 92|97
19 57 | 45 44 69 |40 69 79 (50 94 93|99
20 57 | 47 45 69 | 45 70 79 (59 95 9480
21 57 | 48 46 69 |47 71 80|90 96 95|81
22 57 | 49 47 69 |49 72 81|94 97 96|82
23 57 | 80 48 70(90 73 82|96 98 97|83
24 57 | 70 49 70(99 74 82199 99 98|89
25 57 | 72 50 7080 75 8380 100 99|70
X | 40-48 94-102
Y X
dy -3 -2 -1 0 1 1 3 fy
94-102| 3 7
2
1
0
-1 5
-2 3
40-48 | -3 2 9
fx 10 100

Correlacion positiva moderada de 0,62
7) Crear y resolver un ejercicio similar al anterior sobre cualquier tema de su preferencia.



3.2) COEFICIENTE DE CORRELACION POR RANGOS DE SPEARMAN

Este coeficiente se emplea cuando una o ambas escalas de medidas de las variables son ordinales, es
decir, cuando una o ambas escalas de medida son posiciones. Ejemplo: Orden de llegada en una carrera
y peso de los atletas.

Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

6 d?
B nn?—-1)
r, = Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman

d = Diferencia entre los rangos (X menos Y)
n = Numero de datos

=1

Nota: Los datos hay que traducirlos u ordenarlos en rangos. A los puntajes mas elevados le asignamos
el rango 1 al siguiente el rango 2 y asi sucesivamente. Si se repiten dos puntajes o0 mas se calculan las
medias aritméticas.

Ejemplo ilustrativo N° 1: La siguiente tabla muestra el rango u orden obtenido en la primera
evaluacion (X) y el rango o puesto obtenido en la segunda evaluacion (Y) de 8 estudiantes
universitarios en la asignatura de Estadistica. Realizar el diagrama de dispersion y calcular el
coeficiente de correlacién por rangos de Spearman.

Estudiante | X | Y
Dyanita 113
Elizabeth |2 | 4
Mario 3|1
Orlando 4|5
Mathias 516
Josué 6|2
Anita 78
Lucia 8|7

Solucion:

El diagrama de dispersién hecho en Excel se muestra en la siguiente figura:

Diagrama de dispersion
9
8 7.8 L
7 87—
6 56
5 4,59
4 4%
3 1+—13+¢
2 62
1 ‘5,1—T
0 ]




Para calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman de se llena la siguiente tabla:

Estudiante| X | Y |[d=X-Y |d*=(X—-Y)?
Dyanita 1 13 -2 4
Elizabeth | 2 | 4 -2 4
Mario 3 |1 2 4
Orlando 4 |5 -1 1
Mathias 5|6 -1 1
Josué 6 |2 4 16
Anita 7 |8 -1 1
Lucia 8 |7 1 1
rd? =32
Se aplica la formula:
6y d? 6-32 192 504 —-192 312
sEl e s D " Soa_ 504 504 ol

Por lo tanto existe una correlacion positiva moderada entre la primera y segunda evaluacion de los 8
estudiantes.

En Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Se inserta la funcion COEF.DE.CORREL y pulsar en Aceptar.

| 4 B F— ] Insertar funcion . . =)
; 1 )l( ;’ 4 | Buscar una funddn:
1 EEsabamabrevedescrbdéndebwedeseahaoery,a '
3| 2 4 | e .
4 i 3 ; : O seleccionar una categoria: 5Estad’sﬁcas B
5 4 ; :
I —— |
7 | 6 - LE]
8 7 8 COEFICIENTE. ASIMETRIA
1 COEFICIENTE.R2
9 8 7 CONTAR
T171— ECoeficiente de correlacién |= i COEF u;;om,(mwwm)
12| {' Devuelve ol coeficiente de correlacidn de dos conjuntos de datos.
13 |
14 |
15 . 4
ig . | | Avuda sobre esta funcién [ Aceptar | [ cancelar |
1 E—




b) En el cuadro de argumentos de la funcidn, en el recuadro de la Matriz 1 seleccionar las celdas de X,
y en el recuadro de la Matriz 2 seleccionar las celdas de Y.

COFDECORREL v (3 X o fe| =COEF.DE.CORREL[A2:A9;82:89)
4 8. WG 0. | e | _f L 6 [ _H | 1 L
: . 11( - ‘3{ ..... « | Argumentos de funin 9 -
) \
3| 2 | 4 ' COEF DE.CORREL
. \
4 3 1 ! Matrizl | A2:A9 8] = (vewss\7e)
1 \
5| 4 E 5 ' Matriz2 8289 = (311561287}
6, 5 6 E = 0,619047619
i 6 ) 2 \ Devuelve el coeficente de correlacén de dos conjuntos de datos.
8 7 E 8 ! Matriz2 s un segundo rango de celdas de valores. Los valores deben ser nimercs,
9 8 ] 7 ! nombres, matrices o referendas que contengan nimeros.
10
11 | Coeficiente de correlacién i Resultado de la férmula = 0,619047619
12
= Avuda sobre esta fngén | Acpr | | Concelr |
2 4

c) Pulsar en Aceptar.

]

:
%

[-- B - RV R VYRR A -

[Ble|e|v]a|a]s o] |- N
| 1 1 a]
i 00 b SR L = ds e e D

11 | Coeficiente de correlacién

Ejemplo ilustrativo N° 2

0,6190476 =COEF.DE.CORREL(A2:A9;B2:B9)

La siguiente tabla muestra las calificaciones de 8 estudiantes universitarios en las asignaturas de
Matematica y Estadistica. Calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman y realizar el

diagrama de dispersion.

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica
1 |Dyana 10 8
2 | Elizabeth 9 6
3 | Mario 8 10
4 |Orlando 7 9
5 | Mathias 7 8
6 |Josué 6 7
7 |Anita 6 6
8 | Lucia 4 9




Solucion:

Para calcular el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman se procede a clasificar u ordenar los
datos en rangos (X para Matematica y Y para Estadistica) tomando en cuenta las siguientes
observaciones:

En la asignatura de Matematica se observa:

- Dyana tiene la mas alta calificacion, ocupando el primer puesto, por lo que su rango es 1

- Elizabeth ocupa el segundo puesto, por lo que su rango es 2

- Mario se encuentra ubicado en el tercer lugar, por lo que su rango es 3

- Orlando y Mathias ocupan el cuarto y quinto puesto, por lo que su rango es la media aritmética de 4 y
5 que da por resultado 4,5

- Josué y Anita ocupan el sexto y septimo lugar, por lo que su rango es la media aritmética de 6 y 7 que
da por resultado 6,5

- Lucia se encuentra ubicada en el octavo lugar, por lo que su rango es 8

En la asignatura de Estadistica se observa:

- Mario tiene la mas alta calificacion, ocupando el primer puesto, por lo que su rango es 1

- Orlando y Lucia ocupan el segundo Yy tercer puesto, por lo que su rango es la media aritmética de 2 y
3 que da por resultado 2,5

- Dyana y Mathias ocupan el cuarto y quinto puesto, por lo que su rango es la media aritméticade 4y 5
que da por resultado 4,5

- Josué se encuentra ubicado en el sexto lugar, por lo que su rango es 6

- Elizabeth y Anita ocupan el séptimo y octavo lugar, por lo que su rango es la media aritmética de 7 y

8 que da por resultado 7,5

Los rangos X y Y se presentan en la siguiente tabla:

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica X Y
1 |Dyana 10 8 1 4,5
2 | Elizabeth 9 6 2 75
3 | Mario 8 10 3 1
4 |Orlando 7 9 4,5 2,5
5 | Mathias 7 8 4,5 4,5
6 |Josue 6 7 6,5 6
7 | Anita 6 6 6,5 7,5
8 |Lucia 4 9 8 2,5
Calculando d, d? y xd? se obtiene los siguientes resultados:
N° |Estudiante | Matematica | Estadistica X Y d=X-Y |d*=(X-Y)?
1 |Dyana 10 8 1 45 -35 12,25
2 | Elizabeth 9 6 2 75 -5,5 30,25
3 | Mario 8 10 3 1 2 4
4 | Orlando 7 9 4,5 2,5 2 4
5 | Mathias 7 8 45 45 0 0
6 |Josue 6 7 6,5 6 0,5 0,25
7 | Anita 6 6 6,5 75 -1 1
8 |Lucia 4 9 8 2,5 5,5 30,25
¥ d?= 82




Aplicando la férmula se obtiene:

6Y d? _, 682 _, 492 504 —492 12
nn?—-1) 8(82—-1) 504 504 504

rn=1- = 0,024

Por lo tanto existe una correlacion positiva muy baja

El diagrama de dispersién hecho en Graph se muestra en la siguiente figura:

F 9
y
104
9__
S__
(2,759 (6.5 754
61 (6.5.61
j__
(14.549 (4.5.4.5)
_I___
3__
(4.3.2.54 (2,25
2__
11 (3,14
X
L L L L L L L L |
I | I I 1 I 1 | L
1 2 3 4 3 & 7 B

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Consulte sobre la biografia de Spearman y realice un organizador grafico de la misma.
2) La siguiente tabla muestra el rango u orden obtenido en la primera evaluacién (X) y el rango o

puesto obtenido en la segunda evaluacion (Y) de 8 estudiantes universitarios en la asignatura de
Matematica.

o|~N[o|u|Aw N k| X
~NR (N w|o|olo| <

2.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.

2.2) Realice el diagrama de dispersion empleando Excel.



2.3) Realice el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.

2.4) Calcule el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman empleando la ecuacion.

2.5) Calcule el coeficiente de correlacion empleando Excel.

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

-0,19

-0,1905

4) La siguiente tabla muestra las calificaciones de 18 estudiantes universitarios en las asignaturas de

Matematica y Estadistica.

N° | Estudiante | Matematica | Estadistica
1 | Dyanita 10 3,5
2 | Elizabeth |9 1

3 | Mario 8 6

4 | Orlando 8 8

5 | Mathias 7 7

6 | Benjamin | 6 10
7 | Segundo |6 4

8 | Bertha 6 3,5
9 | Alberto 5 1
10 | Victoria 4 3
11 | Sandra 4 9
12 | Ximena 3 5
13 | Dario 3 2,5
14 | Santiago | 2 0,7
15 | José 1 2
16 | Tomas 0,7 1,5
17 | Paola 0,5 2,5
18 | Kevin 0,5 0,5

4.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.

4.2) Realice el diagrama de dispersion empleando Excel.

4.3) Realice el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.

4.4) Calcule el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman empleando la ecuacion.

4.5) Calcule el coeficiente de correlacion empleando Excel.

5) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

0,49

0,49



4) COEFICIENTE DE DETERMINACION

Revela qué porcentaje del cambio en Y se explica por un cambio en X. Se calcula elevando al cuadrado
el coeficiente de correlacion.

XXy

VEx?) X y?)

XXy

VEXHEy?)

La ecuacion del coeficiente producto-momento (Coeficiente de Pearson) r = puede

escribirse en la forma equivalente:

NYXY -QEZXHQXY)
VINIX2—(EX)?2INYY? - (ZY)?]

Coeficiente de Pearson =r =

De donde coeficiente de determinacion = r? = (Coeficiente de Pearson )?

Ejemplo ilustrativo
Con los datos de la siguiente tabla sobre las temperaturas, calcular el coeficiente de determinacion
empleando la ecuacion obtenida de la forma equivalente del coeficiente de Pearson.

X|18]17]15|16|14112|9|15|16|14 |16 |18
Y |13|15/14|13|9 |10(8|13|12]13|10]|8

Solucion:

Se calcula el coeficiente de Pearson llenando la siguiente tabla:

X Y XY X? Y?
18 13 234 324 169
17 15 255 289 225
15 14 210 225 196
16 13 208 256 169
14 9 126 196 81
12 10 120 144 100
9 8 72 81 64
15 13 195 225 169
16 12 192 256 144
14 13 182 196 169
16 10 160 256 100
18 8 144 324 64
X =180 XY = 138 |XXY = 2098 | X% = 2772 | 2Y%2 = 1650




Se aplica la ecuacion para calcular el coeficiente de Pearson.

o NY XY — (EX)(XY) ~ 122098 — 180 - 138
CJINZXZ-CX?INSYZ— (2Y)?] J[12-2772 — (180)2][12 - 1650 — (138)?]
25176 — 24840 336 336 336
r = = = 0,4157

V[33264 — 32400][19800 — 19044]  ,/[864][756] 653184 808,198
Elevando al cuadrado coeficiente de Pearson queda calculado el coeficiente de determinacion.
Coeficiente de determinacion = r2 = (0,4157)% = 0,1728

Esto establece que 17,28% del cambio en Y se explica mediante un cambio en X.

Nota:

El 2 tiene significado sélo para las relaciones lineales. Dos variables pueden tener 2 = 0 y sin
embargo estar relacionadas en sentido curvilineo. El valor de r2 no se interpreta como si la variable Y
fuera causado por un cambio de la variable X, ya que la correlacién no significa causa.

En Excel se calcula elevando al cuadrado el coeficiente de correlacion o insertando la funcion
=COEFICIENTE.R2 como muestra la siguiente figura:

COEFICENTER2  ~ (O X & fa| =

m A~ | B8 | c¢c | o | E |
1| X Y

2 18 13

3| 17 15

a| 15 14
5 16 13

6| 14 9

7| 12 10

8| 9 8
9 15 13

10 16 12

1n 14 13

216 10
13 18 8

14 |

15 r 04157397 =COEF DE.CORREL(A2:A13;B2B13)
167 0,1728395 =B15°2

17 r2 0,1728395 =COEFICIENTE.R2(B2B13;A2:A13)



TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) La siguiente tabla muestra el dinero en miles de dolares gastado en publicidad por una empresa (X)
para vender sus productos, y el nimero en miles de clientes (Y) que compran los productos de la
empresa.

X|[15|17]14113|18|20|17]18 /1614|2018
Y 303428263240 |34|36|32|25]40) 36

1.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.
1.2) Realice el diagrama de dispersién empleando Excel.

1.3) Realice el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.

1.4) Calcule el coeficiente de Pearson empleando las dos formulas.
0,96015
1.5) Calcule el coeficiente de determinacion empleando las dos formulas y mediante Excel.
0,9219
2) La siguiente tabla muestra el tiempo en minutos dedicado al estudio y la calificacion sobre 10
obtenida.

X 140150 | 130|120 | 170 | 190 | 180 | 160 | 200 | 110 | 100 | 90
Y |7 8 7 6 8 10 |9 8 10 |6 5 4

2.1) Realice el diagrama de dispersion en forma manual.
2.2) Realice el diagrama de dispersion empleando Excel.
2.3) Realice el diagrama de dispersion empleando el programa Graph.
2.4) Calcule el coeficiente de Pearson empleando las dos formulas.

0,9817
2.5) Calcule el coeficiente de determinacion empleando las dos formulas y mediante Excel.

0,9638
3) Cree y resuelva un ejercicio similar a los anteriores.
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