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TEMA 3: ANALISI DE DADES

TURISTIQUES BIDIMENSIONALS

1. Distribucions bidimensionals de
fregiencies 1 diagrama de dispersio

2. Covariacio i correlacio
3. Regressio lineal
4. Analisi de la Bondat de I’ Ajust 1 prediccié



1.- Distribucions bidimensionals de fregtiencies i diagrama de dispersio

TIPUS DE DISTRIBUCIONS BIDIMENSIONALS CONJUNTES:

o Distribucions amb frequiencies conjuntes no unitaries

Objectiu: analitzar dues variables simultaniament o conjunta a partir de
I’ordenacié de les dades en taules de doble entrada o de contingencia.

Familia X Y
nombre de | nombre de
membres cotxes
1 1 0
2 3 1
3 1 1
4 5 2
5 5 2
6 3 2
7 1 0
8 3 0
9 5 1
10 1 1

a) Obtenir la distribucié conjunta
de freqgiencies de (X,Y).

b) Obtenir les distribucions
marginals.

c) Son independents X i Y?

d) Obtenir la distribucio de
frequencies del nombre de
membres de les families sense
automobil.

e) Obtenir la distribucio de
frequencies del nombre de
cotxes de les families de tres
membres.



Distribucions amb freqUencies conjuntes unitaries

Es disposa d’informacio de 2009 sobre les N = 17 comunitats autonomes sobre:
«X: nombre de pernoctacions segons comunitat autonoma de destinacié principal.
*Y: despesa total dels turistes segons comunitat autonoma de destinacio principal, en euros.

X Y

Nombre de Despesa total
CA pernoctacions turistes
Andalusia 40915967 7337693516
Aragb 4417225 365913871
Astlries 2996498 212639740
Balears 48675674 8790673954
Canaries 50131606 9082284827
Cantabria 2499509 323239643
Castella-La Manxa 3494811 216888633
Castella i Lled 7178093 680693316
Catalunya 45484289 9643021029
Comunitat Valenciana 23949998 4101830190
Extremadura 2064935 118479497
Galicia 8196397 682792104
Madrid 18560724 5226855314
Murcia 2715355 775103842
Navarra 1362676 142984959
Pais Basc 4184217 498036300
Rioja 899254 43334129

Font: enquesta d’ocupacio hotelera 2009, INE i
enguesta de despesa turistica (Edetur) 2009, IET.

Y Despesatotal turistes
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2.- COVARIACIO | CORRELACIO

Objectiu: definir unes mesures estadistiques (covariancia i coeficient de
correlacio lineal) que posen de manifest I’existencia o no de relacio de tipus
lineal entre dues variables. Per a aixo0, ens basem en dues caracteristiques
importants de la distribucio conjunta de (X,Y):

Vector de Mitjanes: L_) Matriu de Variancies-Covariances: | —=. 7
[ Sl S

Sy Serveix per a mesurar la variacio
conjunta entre X i Y. Més que el valor,
Interessa analitzar-ne el signe.

|
L
L

-

W X

Syy>0 les variables varien

en el mateix sentit

Sf( SXY

"If'"'-
L ]
o o *
s %
i o o
ki e e _o
. ®
LI
&
1 .
W X

en sentit contrari

Syy<0 les variables varien
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Syv=0 no hi ha variacio
conjunta (incorrelacio)




Coeficient de correlacio lineal ry,

Esta basat en la covariancia. Mesura el grau o intensitat de la relacio lineal entre dues variables i
determina el sentit d’aquesta relacid. Interessa interpretar-ne tant el valor com el signe. Es

defineix com a:

r.XY o

SXY
SXSY

1<, £1

Signe ry. = signe de Sy

Interpretacio del valor i del signe de ry.,
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n. CaEst 1.5 Amb la CaEst [J& es poden

calcular totes aquestes
mesures: . 0
DESCRIPTIWA ¥ FPROBABILIDAD ¥ INFEREMCZIA \'f-_
HWREDUCCION DE DATOS -

W IMNDICE DE GIMI |

B RESRESION LINEAL P o Regresidn lineal con
B SERIES p frecuencias unitarias

HISTOGRAMA SIMPLE eEliEELlEnolal
frecuencias MO
unitarias

sl | Exemple anterior:
independientes

Regresion lineal con X. nombre de pernOCtaCionS

3 wvariables

independientes Y: despesa total dels turistes

Regresidn

bidimensional
pariendo de tabla de
contingencia

Resultats de calcul de les mesures amb Caest

Indicadors Y X
Mitjana 2837792050,824 15748660,471 |
Variancies i e S
covariancia 12704809334987837000|324980124816179.93 6§§23770899631}§9x XY
Desv.tipica 3564380638,342 18027205,13
C. correlacio { OJ98_53‘




Si ry,=0, son independents les variables? :

No necessariament, I’Unica cosa que es pot " ': .
concloure és que no hi ha relacio lineal entre | E=E) -'_' a9
les variables, pero les variables poden tenir un s

altre tipus de relacio. =0

Correlacions espuries o sense sentit

De vegades és possible trobar un coeficient de correlaci6 alt entre dues variables que
no tenen relacio justificada per cap teoria. D’aixo, se’n diu correlacio espuria o sense
sentit. Un exemple: el 1952 Neyman va analitzar la relacio entre la taxa de naixements
de xiquets 1 xiquetes i la poblacio de cigonyes a diverses regions, i va trobar un alt
coeficient de correlacio entre aquestes variables.

Correlaci6 indirecta

De vegades dues variables, X 1Y, presenten un coeficient de correlacié lineal alt entre
elles, pero aquesta relacio és aparent o indirecta, ja que ambdues variables estan en
realitat relacionades amb una tercera variable, Z. Per mesurar la vertadera relacio
entre X i Y es pot calcular el COEFICIENT DE CORRELACIO PARCIAL.

X
:>Z
Y




COEFICIENT DE CORRELACIO PARCIAL

Es un coeficient de correlacio lineal entre X i Y en el qual s’elimina la influéncia
que exerceix una tercera variable Z sobre ambdues variables.

/' rXZ — 0,945
EXEMPLE r =0816
X Y XY ’ I s Iy, = 0,849
nombre de nombre de Z , .,
CA reclusos biblioteques | poblacié 2009  ES real aquesta alta correlacio
Andalusia 17495 869 8302923 =y - -
Aragd 264 s 1345473 positiva entre X1Yohi ha} una
Astiries 1547 159 1085289 tercera variable Z (poblacio 2009)
Balears 1937 184 1095426 L 4
e S0 205 7103900 que n gs_la responsable?_ ,Calcu!em
Cantabria 724 71 589235 el coeficient de correlacié parcial
Castella-La Manxa 7021 453 2081313 )
Castella i Lle6 2227 609 2563521 entre X 1Y
Catalunya 10531 830 7475420
Comunitat Valenciana 8240 624 5094675 P — I’XY -I’XZ I’YZ
Extremadura 1408 501 1102410 rXY -
Galicia 4904 550 2796089 1_r2 1_r2
Madrid 10515 513 6386932 XZ YZ
Mdarcia 967 129 1446520
Navarra 250 131 630578
Pais Basc 1472 323 2172175 — 0’816 - 0’945X O’ 849 =0.079
Rioja 405 51 321702 5 5 !
Font; INE i Ministeri de I’ Interior. \/(1_0’945 )(1_0’849 )

Si s’elimina la influéncia de la variable poblacio (Z), gairebé no hi ha relacio lineal entre el nombre de
reclusos (X) i el nombre de biblioteques (Y).



3.- REGRESSIO LINEAL

Suposem que entre les variables X i Y hi ha una relacio de causa-efecte.
Es a dir, una variable (la X) és la causa i I’altra (Ia Y) és I’efecte. Les
variacions en X (la causa) provocaran variacions en Y (I’efecte).

Exemple: per a un conjunt de families, de les variables ingressos i despesa
en turisme, quina sera X (la causa) i quina sera'Y (I’efecte)?

Regressio Y/X (de Y respecte a X): es una funcié matematica que ens
explica els valors de la Y a partir dels valors de la X: Y= f(X).

« X sera la variable independent o explicativa.
Y sera la variable dependent o explicada.

Utilitats de la regressio:

» Mesurar I’efecte que una variacid (augment o disminucio) en X provoca
en.

* Fer prediccions per a la variable Y a partir de valors de X.



Model de regressio Y/X (de Y respecte a X): funcié matematica que ens explica
els valors de la'Y a partir dels valors de la X: Y= f(X)

PROBLEMES DEL MODEL DE REGRESSIO:
1) Elegir una funcié matematica que relacione ambdues variables.
Elegim una funcid lineal (una recta) per senzillesa
o _ _ Mmes s’usa _ y
2) Quina eés la recta que millor s’ajusta als punts del diagrama de dispersio?
Equacio d’unarecta: Y* =a+ b X

En definitiva, determinar els valors dels coeficients a i b de la recta de regressio.

El metode minimoquadratic permet de determinar els valors dels coeficients a i
b de la recta de regressio:

S _ _
b= 2~ a=Y-bX
Sx
Interpretacio dels coeficients a i b de la recta de regressio. Ho veurem amb un
exemple.




*EXEMPLE:

Despesa
Ingresos | anual en
mensuals | turisme en

Familia | en € (X) €(Y)
1 1880 650
2 2300 900
3 3700 1900
4 2760 1200
5 3400 1600
6 2900 1300
7 1320 250
8 1500 400
9 2520 1100
10 3100 1400

Despesa anual en turisme (Y)

2000 1

1800 1

1600 1

1400 1

1200 1

1000 1

800

600 1

400

200 1

Diagramade dispersio

500

1000

1500 2000 2500
Ingressos mensuals (X)

3000

3500

4000



*EXEMPLE:

Despesa
Ingressos | anual en
mensuals | turisme en
Familia | en € (X) €(Y)
1 1880 650
2 2300 900
3 3700 1900
4 2760 1200
5 3400 1600
6 2900 1300
7 1320 250
8 1500 400
9 2520 1100
10 3100 1400
Vector de Mitjanes: (>_( - 2538)
Y =1070

Matriu de Variancies-Covariances:

S2=564036 S,.=372940
S,,=372940 S%=247600

2000

1800

< 1600

Despesa anual en turisme (Y

200 1

2000 1

1800 -

1600 -

= -
o
o
o
L

Despesaanual en turisme (Y)

200 1

1400

1200 1

1000 {

800 1

600 1

400 1

Diagramade dispersié

1400 -

200

800 1

600 1

400 1

*
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*
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Ingressos mensuals (X)
Diagramadedispersi6.Rectaderegressio Y/X
*
*
)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Ingressos mensuals (X)



Matriu de Variancies-Covariances:

X = 2538] [ S2=564036 S, =37294o}

Vector de Mitjanes: | _ )
Y = 1070 S,y=372940 S, =247600

_ S, _ 372940

b= XY = = 0,661
S2 564036
a=Y-bX=1070-0,661x2538 =-607,618
EI mOdeI de regreSSIO Ilneal de Y/X éS Diagramade dispersi6.Rectaderegressio Y/X
Y*=-607,618+0,661X R
* Que és el coeficient a? 3
Si X=0= Y* = -607,618 o]
Té sentit economic?
* Que és el coeficient b? S s
EI pendent de Ia reCta’ qUé ’ 0 5(I)0 10IOO 15IOO 20IOO 25IOO 30IOO 35IOO 40IOO

Ingressos mensual Is (X)

significa?



A banda de X 1 de, es creen dues noves variables:

e Y*. la Y teorica 0 explicada. Son els valors estimats de Y que ens
proporciona el model de regressio lineal. La part dels valors de Y que podem

explicar a partir dels valors de X.

Y*=a+bX=-607,618 + 0,661 X

e € : la variable error o residu. Son els errors que es cometen quan s’ajusta la

recta de regressio. Allo gue no explica el model de regressio.

e=Y-Y*
Despesa
Ingressos anual en
mensuals | turisme en | Y*teorica error
Familia en € (X) € (Y) Y*=a+bX e=Y-Y*
1 1880 650 635,1 14,9
2 2300 900 912,7 -12,7
3 3700 1900 1838,1 61,9
4 2760 1200 1216,7 -16,7
5 3400 1600 1639,8 -39,8
6 2900 1300 1309,3 -9,3
7 1320 250 264,9 -14,9
8 1500 400 383,9 16,1
9 2520 1100 1058,1 41,9
10 3100 1400 1441,5 -41,5
¥ suma 10700 10700 0




4.- ANALISI DE LA BONDAT DE L’AJUST | PREDICCIO

Relacio entre les tres variancies:

Coeficient de determinacio:

R? =

Y observada | Y* teorica e error
Mitjana Y Y=Y €=0
. . 2 2 2
Variancia Sy S S,
T 0N
Variancia Variancia
explicada residual

S. =S+

2

*

¥

0<R?’<1

* R? és la part de la variancia de Y que explica el model de regressio.
» 1- R? és la part de la variancia de Y que no explica el model, que es deu als

errors que es cometen.

Propietat de la regressio lineal:

R? =

2
SXY

Sy S




Resultats de la CaEst 1.5:

Indicadors Y X
Mitjana 1070 2538
Variancies i covariancia 247600 564036 372940
Desv. tipica 497,594 751,023
REGRESSIO
C. correlacio 0,998
C. determinacio 0,996
Variancia explicada 246609,6
Variancia residual 990,4
Coeficient a -607,618
Coeficient b 0,661

RECTA

Y*=-607,618 + 0,661X




sCEA http://www.uv.es/ceaces/descriptiva/simplem.htm
= 8 http://www.uv.es/ceaces/base/regresion/simple.htm
http://webpersonal.uma.es/de/J SANCHEZ/Capitulo3.PDF




