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RESUMEN

Se realiza un breve analisis de las caracteristicas de los gréficos de dispersion y la relacion
que existe entre las dos variables utilizando el proceso de andlisis de correlacion r de
Pearson, sus caracteristicas directas o indirectas y la verificacion de su resultado con
ayuda del Excel, posteriormente se utiliza el proceso de regresion por minimos cuadrados
que nos permite determinar la ecuacion lineal de mejor ajuste que identifique a todos los
datos de la informacion representada ente las variables del gréafico de dispersion, modelo
matematico que nos permite inferir resultados del comportamiento entre las variables, de
igual forma se realiza una verificacion del modelo matematico de la ecuacién lineal con

ayuda del Excel.

Palabras clave: Correlacion; Dispersion; Regresion

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), mayo-junio, 2021, Volumen 5, NUmero 3.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i3.466 p. 2491



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i3.466
mailto:gfiallos2@indoamerica.edu.ec

La Correlacién de

Pearson's Correlation and the regression process by the

Least Squares Method

ABSTRACT

A brief analysis of the characteristics of the scatter charts and the relationship between
the two variables is carried out using the Pearson r correlation analysis process, its direct
or indirect characteristics and the verification of its result with the help of Excel,
subsequently The least squares regression process is used that allows us to determine the
linear equation of best fit that identifies all the data of the information represented
between the variables of the scatter graph, a mathematical model that allows us to infer
results of the behavior between the variables, in the same way, a verification of the

mathematical model of the linear equation is carried out with the help of Excel.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la funcion lineal, especialmente sus caracteristicas como pendiente, grafico
y modelo matematico tiene su aplicacion o evolucion en el estudio de correlaciones y
regresiones lineales, utilizando herramientas como Excel o procesos analiticos como el
método de los minimos cuadrados, podemos determinar las caracteristicas de la relacion
que existe entre ellas; establecer un nexo entre estos dos temas que se estudian en
matematica como son funciones lineales y en Estadistica las correlaciones y regresiones
por minimos cuadrados, permitira justificar la interdisciplinariedad en el estudio de estos
capitulos que de no ser relacionados, se presentarian como totalmente independientes
entre si pero como vemos tienen un mismo objetivo. El obtener informacion del tipo de
relacién que existe entre dos variables utilizando las herramientas de la matematica como
las funciones lineales o en estadistica las correlaciones r de Pearson y el método de
regresiones por el proceso de los minimos cuadrados, con ayuda de Excel, nos permite
verificar procesos analiticos, resultados y determinar los modelos matematicos que nos
permiten obtener conclusiones o inferir resultados con respaldo cientifico.

1.1. Proposito

Compartir procesos matematicos sobre el analisis de correlacion entre 2 variables, realizar
el andlisis de regresion por procesos de minimos cuadrados y verificar sus respuestas con
ayuda de Excel, establecer las caracteristicas de la funcion lineal aplicadas al estudio de
correlaciones y regresiones lineales.

1.2. Resultado del aprendizaje

Aplica con probidad los algoritmos correspondientes para realizar el grafico de dispersion
y establecer el nivel de correlacion entre variables mediante la utilizacion de coeficiente
de r de Pearson; deduce la ecuacién de regresion correspondiente utilizando el proceso de
los minimos cuadrados lo cual le permite inferir resultados, los cuales son verificados con

ayuda de Excel.
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1.3. Diagrama de aprendizaje
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Gréfico elaborado por German Fiallos

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS O MATERIALES Y METODOS

2.1. Diagrama de dispersién de puntos

» Diagrama de dispersion o grafico de dispersiones un tipo de diagrama
matematico que utiliza un sistema de referencia bidimensional, para mostrar los
valores y la relacion que existe entre dos variables de un conjunto de datos obtenidos
en una investigacion.

2.2. Caracteristicas de los diagramas de dispersion de puntos

= Tiene dos variables cuantitativas, siendo (x) la variable Ilamada independiente y (y)
la variable dependiente

= Los puntos no se unen entre si

= No es tabla de frecuencias

2.3. Tipos de diagramas de dispersion de puntos

El modelo de los datos es indicativo del tipo de relacion entre las dos variables:
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2.4. Coeficiente de correlacion r de Pearson

El indice numérico mas comun usado para medir una correlacion es el “coeficiente de
Pearson”. El coeficiente de Pearson (también llamado coeficiente de correlacion del
producto-momento), se representa con el simbolo r y proporciona una medida numérica

de la correlacion entre dos variables cuantitativas.
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2.4.1. Caracteristicas principales

También llamado correlacion r Pearson's, mide la naturaleza y fuerza entre dos variables

cuantitativas, que permite describir la relacion entre dos variables (correlacion):

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

o gk wdE

Caracteristicas del coeficiente r de Pearson:

Nos indica si dos variables estan correlacionadas o no, y = f(x)

El coeficiente r de Pearson indica la fuerza de la aparente relacion

El coeficiente r de Pearson nos indica si la aparente relacion es positiva o negativa.
El signo del coeficiente r de Pearson nos indica la naturaleza de la correlacion entre
las variables

El valor del coeficiente r de Pearson denota la fuerza o intensidad la correlacién entre
las variables

Si el signo de la correlacion es positivo, significa que la relacion es directa (Funcion
creciente donde un incremento en una variable estd asociado con el incremento de la
otra variable; una disminucion de una variable estd asociado con la disminucion de la
otra variable).

Si el signo de la correlacion es negativo, significa una relacion inversa o indirecta
(Funcion decreciente significando que el incremento en una variable esta asociado
con una disminucion de la otra variable).

El valor del coeficiente r Pearson’s esta entre ( -1) y (+1)

El valor del coeficiente r Pearson’s denota la fuerza de la asociacién como se ilustra

en el siguiente diagrama.

fuerte intermedio débil *| débil intermedio fuerte

e © w7 <8 05 4 43 92 o1 0

0 +0,25 £0,75  +1

-1 -0,75 -0,25
I Indirecta Directa

Sin relacion

Elaborado por German Fiallos

Si r = cero significa que no hay asociacion o correlacion entre las dos variables.
Si 0<r<0.25=débil correlacion.

Si  0.25 <r<0.75 = intermedia correlacion.

Si  0.75 <r <1 = fuerte correlacion.

Si  r=+ 1 = perfecta correlacion.

¢Cdémo calcular el coeficiente de correlacion simple r Pearson’s ?

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), mayo-junio, 2021, Volumen 5, Nimero 3.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i3.466 p. 2496



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i3.466

Fiallos, German

v"Utilizamos la ecuacion de correlacion lineal de Pearson

ZW_ZXZV

e e
EJEMPLO 1:

Se realiza una investigacion para establecer la relacion gue existe entre la edad de unos

nifios y su peso; se selecciona una muestra de 6 individuos, los datos de su edad en afios
y peso en kilogramos fue registrada como se muestra en la siguiente tabla. Se requiere
elaborar un diagrama de dispersion y encontrar la correlacion entre edad y peso. Utilice

el coeficiente de correlacion r Pearson’s

Edad Peso

(afos) (kg)
1 7 12
2 6 8
3 8 12
4 5 10
5 6 11
6 9 13

Tabla ejemplo 1

Diagrama de dispersion
peso en funcion de la edad

Graéfico elaborado por German Fiallos
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Las dos variables son de tipo cuantitativo, una variable (edad) es Ilamada independiente;
la otra (peso) es Ilamada dependiente con notacidn de variable y, para encontrar la relacion

entre edad y peso, calculamos el coeficiente de correlacion simple, usando la siguiente

ecuacion:
XY
5y ZI
S
n n
NUmero | Edad(x) | Peso (y) Xy x? y?
1 7 12 84 49 144
2 6 8 48 36 64
3 8 12 96 64 144
4 5 10 50 25 100
5 6 11 66 36 121
6 9 13 117 81 169
n==6 Yx=41 | Xy =66 | Xxy =461 | Y x? =291 Y y? =742

Tabla de datos ejemplo 1
Elaborado por German Fiallos

Reemplazamos los valores de la tabla en la ecuacion de Pearson

D XY
_ ny B n
\/(sz } (an) J{Z yo_ (zny) J
461 — 41 < 66
r =
\/[291_ “41° }[742 _ <66>2}
6 6
r=+0.759

Conclusién: analizando la respuesta, podemos inferir:

1. El signo positivo nos indica existe una correlacion directa entre las variables peso y
edad, esto es, a mas edad mas peso

2. r=+0.759 indica que la correlacion entre las variables es fuerte
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2. 5. Regresiones Lineales: Método de los minimos cuadrados

El proceso de Regresion nos indica como trazar la linea recta descrita en la correlacion y
en el grafico de dispersion, que mas se ajuste a los datos entregados; utilizaremos el
método de regresion de los minimos cuadrados para determinar las caracteristicas de una

recta de ajuste del tipo ¥ = ax + b de las variables independiente X, dependiente y,

que pertenecen a una funcion lineal cuyo gréfico caracteristico es una linea recta,

'RECTA y=ax+b

/. R

|

" " : 1 : " P 1 i n n P 3 T ¥ 3 3 = 3
/ | a = pendiente o inclinacion

b= int—errseccibn de larectaconejey

Elaborado por German Fiallos

a. Caracteristicas del método de los minimos cuadrados

Utiliza datos de la variable x para predecir el valor de la variable y
y=fx)
» arepresenta la pendiente o inclinacion de la recta
» beselcorteointercepto conel ejey
» Nos indica la razon de cambio de y en funcion del cambio en los valores de x
= Calcula el modelo matematico y = ax + b de una linea recta que proporcione el
mejor trazo o mejor ajuste para un grupo de datos dispersos
= Utilizando el método de los minimos cuadrados debemos formular la ecuacién de
regresion en la forma
y=ax+b

Para lo cual debemos resolver el Sistema de ecuaciones siguiente:

Zy=aZx+nb
Yay=a) @+b) x

donde a es la pendiente y b es el intercepto con el eje y; son las incognitas a
determinar.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ejercicio 1.-

Un profesor de estadistica realiza un estudio para investigar la relacion que existe entre
el rendimiento de sus estudiantes en los examenes y su respectivo nivel de ansiedad.
Elige a diez estudiantes de su clase para el experimento. Inmediatamente antes de
presentar el examen, los diez estudiantes contestan un cuestionario sobre ansiedad. A
continuacion, presentamos las calificaciones de la prueba final y los datos de ansiedad

para los diez estudiantes

Ansiedad 28 41 35 39 31 42 50 46 | 45| 67
Examen final | 82 58 63 89 92 64 55 70 |51 72

El estudiante en base a esta informacion debe cumplir los siguientes objetivos:

a. Elaborar un gréfico de dispersion de las parejas de calificaciones. Utilice la ansiedad
como variable independiente. Sugerencia: trabaje en Excel

b.  Suponga que la relacién es lineal y determine la intensidad de la correlacién entre
las variables. Debe indicar si es relacion directa o inversa. - Utilice Pearson’s en
forma analitica y verifique su respuesta con ayuda del Excel

c. Determine la ecuacion de la recta de mejor ajuste por el método de regresion por
minimos cuadrados, para predecir la calificacion del examen final, dado el nivel de
ansiedad. - realice el proceso analitico y verifique la respuesta de su ecuacion con
Excel

d. Tomando como base los datos de los diez estudiantes, si un estudiante tiene un nivel
de ansiedad de 38, prediga el valor de la calificacion que obtendra en el examen final.

SOLUCION:

a. El gréfico de dispersion correspondiente elaborado con ayuda de Excel queda de la

siguiente forma:
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RESULTADO DE LAS PRUEBAS EN FUNCION DEL NIVEL DE ANSIEDAD

y =-0.4882x + 90.301

(%)
©
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o
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©
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=
S
(%]
Q
(-3

30 40 50

Nivel de ansiedad

Elaborado por German Fiallos
b. Para determinar la correlacion existente entre las variables completamos la tabla de

datos en Excel, datos que serdn utilizados para calcular r Pearson’s y minimos

cuadrados
X y Xy x? y?
1 28 82 2296 784 6724
2 41 58 2378 1681 3364
3 35 63 2205 1225 3969
4 39 89 3471 1521 7921
5 31 92 2852 961 8464
6 42 64 2688 1764 4096
7 50 55 2750 2500 3025
8 46 70 3220 2116 4900
9 45 51 2295 2025 2601
10 67 72 4824 4489 5184
N=10 | X x =424 | Yy =696 | Y xy =28979 | Y x? =19066 | Y y* =50248

Tabla elaborada por German Fiallos
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XXy

n

r =
Jmae - B gy B0

nxXy —

424 « 696

28979 — 10

T =

(424)2

J (19066 — ~=757-) (50248 — (696)°

10

28979 — 29510,4
r =
\/(1088,4)(1806,4)
—531,4

4/1966 085,76

_ —5314
T 1402.17
r =—0,3789

r =

r

Analisis de la respuesta:

= El coeficiente r de Pearson es negativo pertenece a una funcién decreciente

= Hay relacion débil entre las variables

c. Pararegresiones por el método de los minimos cuadrados tenemos las dos ecuaciones
con las cuales debemos encontrar el modelo matematico de la recta de mejor ajuste

para las variables x e y, utilizando la tabla de datos anterior
Yx =424; Yy=696; Y xy=28979; ¥ x?=19066; Y y? = 50248

Zy=a2x+nb
Yay=ay x4b) x

696 = a(424) + 10b
28979 = a(19066) + b(424)

Reemplazamos los valores:

Procedemos a determinar los valores de la pendiente a y el intercepto b con el eje y,
para ello resolvemos el sistema de ecuaciones, podemaos utilizar cualquier método,
sugiero el de sustitucién y empezamos eliminando b en las dos ecuaciones
696(424) = a(424)(424) + 10(424)b
28979(—10) = a(19066)(—10) + b(424)(—10)
295104 = 179776a + 4240b
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—289790 = —190660a — 4240b
5314 = —10884a

5314
4= ~1ossa
a=—0 4882

RESULTADO DE LAS PRUEBAS EN FUNCION DEL NIVEL DE ANSIEDAD

y =-0.4882x + 90.301
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L
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w
(]
(5

30 40 50
Nivel de ansiedad

Elaborado por German Fiallos
Calculamos el valor de b
696 = a(424) + 10b
696 = (—0,4882)(424) + 10b
696 = —207.013 + 10b
696 + 207.013 = 10b

903,01 = 10b
903,01
b=—1
b = 90,301

Entonces como ya resolvimos el sistema de ecuaciones y encontramos las incégnitas a y
b procedemos al reemplazo en el modelo de la ecuacion lineal
y=ax+b
y = —0,4882x + 90,301
Reemplazamos con las variables originales del problema y obtenemos:
Resultado de las pruebas = —0,4882Nivel de ansiedad + 90,301
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Tomando como base los datos de los diez estudiantes, si un estudiante tiene un nivel de
ansiedad de 38, prediga el valor de la calificacion que obtendra en el examen final

Resultado de las prueba = —0,4882(38) + 90,301
Resultado de las prueba = —18,55 4+ 90,301
Resultado de las prueba = 71,7494/100

Ejercicio 2.-

El propietario de una tienda articulos deportivos, lleva un registro de los costos
mensuales de publicidad y ganancia (en miles de ddlares), los cuales se presentan aqui.

Mes enero | febrero | Marzo | abril | mayo | junio | julio
Costo mensual de la publicidad 10 14 114 | 156 | 16,8 | 11,2 | 13,2
Ganancia mensual 125 200 160 155 | 210 | 110 | 125

El estudiante en base a esta informacion debe cumplir los siguientes objetivos:

a. Realice con ayuda de Excel el diagrama de dispersion correspondiente

b.  Suponga que la relacién es lineal y determine la intensidad de la correlacién entre
las variables. Debe indicar si es relacion directa o inversa. - Utilice Pearson’s en
forma analitica y verifique su respuesta con ayuda del Excel

c. Suponiendo que exista una relacion lineal, obtenga analiticamente la recta de
regresion por minimos cuadrados para predecir las ganancias mensuales a partir de
los costos mensuales de publicidad. Verifique la respuesta de su ecuacion con ayuda
de Excel

d. En agosto, el gerente planea invertir 17 000 ddlares en publicidad. Con base a estos
datos, determine la ganancia probable del mes de agosto.

Desarrollo de la solucion.
a. Empezamos elaborando el diagrama de dispersion con ayuda de Excel

y =11.158x + 8.0321

©
5
(%]
=
o
€
i
1%}
c
©
=
]
O

Costo mensual de la publicidad

GANANCIA MENSUAL EN FUNCION DEL COSTO MENSUAL DE PUBLICIDAD

Elaborado por German Fiallos
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b. Para el célculo del coeficiente r de Pearson completamos la tabla de datos cuyos
resultados vamos a utilizar. Con el Excel podemos ya obtener el coeficiente r de
Pearson sin necesidad de elaborar la tabla mostrada a continuacion, pero ahora es
necesario para verificar procesos y resultados, luego podriamos optar Gnicamente por
las herramientas de Excel.

2 2

X y Xy X y

1 10 125 1250 100 15625

2 14 200 2800 196 40000

3 11.4 160 1824 129.96 25600

4 15.6 155 2418 243.36 24025

5 16.8 210 3528 282.24 44100

6 11.2 110 1232 125.44 12100

7 13.2 125 1650 174.24 15625
=Ty =022 Yy =1085 | xy =14702| Y x% =125124 | ¥ y? = 177075

a. Elaboramos el diagrama de dispersion con ayuda del Excel

b. Suponga que la relacion es lineal y determine la intensidad de la correlacion entre las
variables. Debe indicar si es relacion directa o inversa. - Utilice Pearson’s en forma
analitica y verifique su respuesta con ayuda del Excel. Utilizamos los datos de la tabla

anterior

ny_Zxr-lZy

r =

Yx=0922; Yy =1085; Y xy=14702; ¥ x*> = 1251,24; ¥ y*> = 177075
y y y

14707 _ 922 *71085

J(1251,24 _ @) ] (177075 - (1035)2>

T =

411
T =
\/(36,834) * (8900)
411

v32782,600
411

r =
572,557

r =+0,717
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Por el signo positivo podemos deducir que entre las variables existe una fuerte
correlacion directa (FUNCION CRECIENTE), dato que coincide con el obtenido en
Excel
c. Suponiendo que exista una relacion lineal, obtenga analiticamente la recta de

regresion por minimos cuadrados para predecir las ganancias mensuales a partir de
los costos mensuales de publicidad. Verifique la respuesta de su ecuacion con ayuda
de Excel

a. Ecuacionaobtener: y =ax+ b con el sistema de ecuaciones

Zy=a2x+nb
Ywy=a) +b)y

En estas ecuaciones reemplazamos los datos obtenidos en la tabla de datos del ejercicio

Yx=92,2; Yy=1085; Y xy=14702; Y x% = 1251,24; Y y?> = 177075
y y y

El Sistema de ecuaciones queda de la siguiente forma:
1085 = a(92,2) + 7b
14702 = a(1251,24) + b(92,2)
Eliminamos b:
1085(92,2) = a(92,2)(92,2) + 7(92,2)b
14702(=7) = a(1251,24)(=7) + b(92,2)(=7)
Realizamos las operaciones indicadas
100037 = 8500,84a + 645,4b
—102914 = —8758,68a — 645,4b
Sumamos las dos ecuaciones miembros a miembro
—2877 = —257,84a

2877
4= 25784
a=11,158

Es el valor de la pendiente y lo reemplazamos en una de las dos ecuaciones originales
para encontrar b

1085 = a(92,2) + 7b

1085 = (11,158)(92,2) + 7b
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Realizamos las operaciones y calculamos b
1085 = (1028,77) + 7b
1085 — 1028,77 = +7b

56,224 =7b
Despejamos b
, _ 56,224
7
b =8,0321

Por lo tanto nuestra ecuacion de regresion es:
y =11,158x + 8,0321

GANANCIA MENSUAL EN FUNCION DEL COSTO MENSUAL DE PUBLICIDAD

y =11.158x + 8.0321

=
>
(%]
c
]
£
a9
o
c
]
c
]
a

6 8 10

Costo mensual de la publicidad

Elaborado por German Fiallos
Y para nuestros datos se convierte en su equivalente
Ganancia mensual = 11,158 Costo mensual de publicidad + 8,0321
Volviendo a nuestra pregunta del ejercicio tenemos:
En agosto, el gerente planea invertir 17 000 délares en publicidad. Con base a estos
datos, determine la ganancia probable del mes de agosto
Aplicamos la ecuacion de regresion obtenida
y = f(x) =>» Ganancia = f(publicidad)
Ganancia mensual en funcion del costo mensual de publicidad
Ganancia mensual = 11,158 Costo mensual de publicidad + 8,0321
Ganancia mes de agosto = 11,158 (17 ) + 8,0321
Ganancia mes de agosto = 189,686 + 8,0321

Ganancia mes de agosto = 197,71 (en miles de dolares)
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(Si observa el grafico realizado en Excel, coincide con la respuesta obtenida por el
proceso analitico de regresion por minimos cuadrados)
4. CONCLUSION:
= Las caracteristicas analiticas y graficas de la funcion lineal se aplican en el estudio de
Correlaciones r de Pearson y Regresiones lineales por el método de los minimos
cuadrados
= El proceso analitico se verifica con las ecuaciones del Excel
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