TEMA N° 16: CONCEPTOS BASICOS DEL
ANALISIS DE REGRESION. RELACION
ALTURAS-DIAMETROS EN LAS MASAS.
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ANALISIS DE REGRESION

Para el cdlculo de gran nimero de parametros de masa forestal
es imprescindible la utilizacion de la técnica estadistica de los
ajustes de regresion

Mediante esta podemos establecer relaciones funcionales entre dos
variables, viendo como evoluciona una en funcion de otra.

Esto habitualmente se uftiliza, para evaluar la evolucion de
valores de variables dificiles de medir mediante la de
variables faciles de medir.

Vamos a recordar los conceptos bdsicos, necesarios para

realizar ajustes de regresidon y para poder interpretar su
fiabilidad.
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POLITECNICA

 OBJETO DEL ANALISIS DE REGRESION

/ Pretende estimar la relacion entre variables \
inferdependientes, de tal manera que conocida una o
varias, (variables independientes o predictoras), podamos
estimar la (variable dependiente).

Y viendo como evoluciona una o unas (v.i), prever como
\_ evoluciona la otra (v.d.) /

son las que tienen algln
grado de asociacion entre ellas, lo cual nos puede servir
para deducir valores de una en funcion de los de la otra.

Generalmente nos interesard deducir los valores de la
variable mas dificil de medir en funcion de los de la
variable facil de medir.
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" OBJETO DEL ANALISIS DE REGRESION |

/ Pretende estimar la relacion entre variables \
inferdependientes, de tal manera que conocida una o
varias, (variables independientes o predictoras), podamos
estimar la (variable dependiente).

Y viendo como evoluciona una o unas (v.i), prever como

\ evoluciona la otra (v.d.) /
> Y =f (%)
/ LN

/ N



ANALISIS DE

/ y - f (XI,XZ,X3,X4,X5,..)
., / w_
Funcion

estadistica / \

variable
dependiente

En el campo forestal con mucha frecuencia:

Variable independiente o predictora de referencia el "dn"

Variables dependientes frecuentes: altura, volumen,
crecimientos, didmetros de copa, espesores de corteza,......
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ANALISIS DE REGRESION

Y = f (X) Y=f (XI,XZ,X3,X4,X5,..)

La funciones obtenidas por ajuste de regresion nos
explican el cambio de una variable en funcién de otra, pero

no de forma exhaustiva como las funciones matemadticas
ordinarias

Podemos asegurar el valor de una variable dependiente en
funcion de otra predictora dentro de unos ciertos limites y
con una cierta probabilidad
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Recordatorio de los conceptos estadisticos mds utilizados

dn N°
(cm.) | pies/Ha.
dl NIS

2

"Funcion de Distribucion” o
"Distribucion de frecuencias”" ===p
de valores de una variable
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Poblacion Muestra
N elementos N elementos
. 3 Zni - X Estimador Z Il = 26
Media : U = Zni(N) de la 'media Zn (n)
Varianza Estimador de la varianza
Gzzyni'(xi_ﬂ)z Sz_yjni'(xi_)_()2
" N " n—1
Desviacion tipica : Estimador Desviacion tipica :
2
n -(x — Ax. =X F
GX:\/Y i (I /,l) s Zni (Xi X)
N " n—1




Funcion de Distribucion
de dos variables:

IIIIIIIIII>

NP dn h
(cm.) | (m.
Ny d, h,
Ny | d, | h
Nys ds hs
N3 d, h,
Nss ds hs
Ny ds he
Nys d, h,
N d h

W
e

o




Poblacion

N elementos

y:ni'yi
N

Media : v =

Varianza

| 2 y:ni '(yi _V)2

o, =
N

Covarianza :

_ yni '(Xi _,U)(yi _V)

ny— N

Muestra

N elementos

Estimador y N - Y,

de la media Zn (n)

Estimador de la varianza

2 _ yni"(yi _y)z

n—1

Sy

Estimador de la covarianza :

¥R 9)

n—1

Syy




'Mlden el grado de asociacion entre dos variables, pero dificil de
interpretar dependen de las unidades y magnitudes de las variables

QL Poblacién Muestra "

N clementos N elementos
. Covarianza: Estimador de la covarianza :
i _ yni '(Xi _,U)(Yi _V) S 7 ;- (X _X)( y)
O N o n-1

I_______________________________________________________________________________________7‘
Coeficiente de correlacién (p): Estimador de (p): i
i o Valores entre +1y -1 S, }
: =—~ r=—= ;
: o, -0, fdciles de interpretar Sy * S, 1
- - - -~ -~ - - - - -~ -" """ """ " " " " ” """ ”">¥"7/¥>¥7”>"7-=¥"7- =" """ """ "> " ">""">""—@"~""—""""~" "> ">"">">” "> ">” "> "> ”">"0”"0"00 0 Y Y = T
 Coeficiente de determinacién (p2): Estimador de (p2): 3
i , o Valores entre Oy 1 o Sy
l P = , . . T o2 g2 ;
i o, 0o, Féciles de interpretar S¢Sy ;
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'MODOS DE ESTABLECER LA RELACION DE REGRESION |

Para establecer la relacion de regresion entre dos
variables, tomaremos una muestra de valores de ambas
variables en el drea para la cual queremos obtener Ia
relacion. Obtendremos asi una muestra formada por pares
de valores (x;, y;)

Las relaciones de regresion entre las variables muestreadas
las podemos establecer por dos procedimientos:

METODO GRAFICO
METODO ANALITICO




METODO GRAFICO DE AJUSTE REGRESION

Pasos a sequir para realizar un ajuste de regresién entre dos
variables interdependientes

1)) Il W "

. Tomamos una muestra de valores de y de en el drea

para el cual queremos establecer el a Jus‘re

. El método grdfico de ajuste, se basa en la representacidn en
un sistema de coordenadas de los pares de valores (x;, y;)
muestreados de las dos variables entre las que queremos
establecer la relacion de regresidon, eligiendo el eje de
abcisas para la variable independiente o predictora (x) y el
eje de ordenadas para la variable dependuen’re (y;).

Cada pareja de valores (x,y), representa un punto en el plano,
y el conjunto de todos ellos una "nube de puntos”.
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Si en un rodal tomamos datos de alturas y CA

dn h | arbol | dn h dn de 44 drboles.

(cm.) | (m.) n° (cm.) | (m.)
- ENER R El dny la h de cada drbol un punto
2 16 | 65 || 24 | 20 | 14
3 | 18 [75 [[25 | 2 [ss5 Los datos de los cinco primeros drboles,
4 | 2 |8 |f% | 41 |18 cinco puntos
5 2% | 10 |J27r | 47 | 195
6 28 | 13 | 28 | 33 | 14 o
7 30 [ 13 | 20 | 37 | 155
8 21 | 75| 30 | 40 | 18
9 34 14 | 31 25 10 h * (26:10)
10 | 40 | 17 | 32 | 17 | 8
11 | 42 | 18 | 33 | 30 | 15 N . oo
12 | 46 [185]| 34 | 34 | 15 o (18:75)
13 | 32 [ 13| 3 | 21 |85 . (1669
14 | 34 | 15| 3 | 19 [85|Ec° o (14:6)
15 | 36 |145]| 37 | 26 | 11
16 | 38 | 16 | 38 | 27 | 12 N
17 | 390 | 17 | 39 | 28 | 125
18 | 23 [ 85| 40 | 31 | 14
19 | 24 [ o | 41 | 25 | 10 2
20 | 33 | 14 | 42 | 25 | 11
21 | 49 | 20 | 43 | 21 | 10 0 | | | | |
22 16 7 44 29 11 ’5 0 5 10 15 20 25 30

dn (cm.)
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h (m.)
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Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Py

0s datos de todos Ios ar'boles (los 44), una nube de pun‘rw
que marcan una tendencia.

25




Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Pz

POLITECNICA

n este caso una linea recta.

25
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POLITECNICA




Dasomziria / Czlzdonio Ldozz Pz

POLITECNICA

En este caso una funcion polinémica.
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POLITECNICA




Dasomziria / Czlzdonio Ldozz Pz

POLITECNICA

En este caso una funcion exponencial.




Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Py

n‘este caso los pun‘ros dlsper'sos no hay tendencia de Idw
de puntos, no variables interdependientes. Ajuste no vdlido.




Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Py

‘En'ocasiones se obser'van ‘puntos aberrantes” (error al p@w
datos - casos excepcionales no representativos).

18
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION

3. A partir del "centro de gravedad” de la nube de puntos
procuramos trazar una “linea recta” que deje el "mismo
ndmero de puntos a un lado y a otro de la misma”




Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Pz

POLITECNICA

nube de puntos
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A partir del centro de gravedad de la nube de puntos
procuramos trazar una linea recta que deje el mismo ndmero
de puntos a un lado y a otro de misma
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POLITECNICA
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION =

Podemos perfeccionar el método grdfico de ajuste,
dividiendo la nube de puntos en dos o mds mitades.

h(m)

A
® o
".' ° -.
." i..-‘ °
™ C
.X- . ®
e ° . o L
..'. ®
] ...
°

—_——m-mm— _— . dn(cm.)
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION

Podemos perfeccionar el método grdfico de ajuste,
dividiendo la nube de puntos en dos o mds mitades.

h(m)
A
e °
L ] ..- o ..
'l... " °
- °
o o _°* *' ° o °
e o
° o . .
° 5 .
°
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION

Podemos perfeccionar el método grdfico de ajuste,
dividiendo la nube de puntos en dos o mds mitades.

h(m)
4
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION

Podemos perfeccionar el método grdfico de ajuste,
dividiendo la nube de puntos en dos o mds mitades.

h(m)
4
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METODO GRAFICO DE ATUSTE DE LA REGRESION

La bisectriz del dngulo resultante serd la recta de regresion.

h(m)
4
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METODO GRAFICO DE AJUSTE DE LA REGRESION

Cuando la nube de puntos tenga una
tendencia irregular y discontinua que impida el
ajuste de una Unica curva o recta a los datos
disponibles, se puede realizar un ajuste por
partes.

El procedimiento es dividir el campo de los
datos en varias partes y ajustar la recta en cada
una de las partes, procurando que exista una
continuidad entre ellas y que no se produzcan
bruscas variaciones entre las mismas.



POLITECNICA

/ Dasomzreia / Czlzdonio Ldnzz P2
@
h(m.)
4 | |
184 | |
| L, . e
| | .
157 | . ¢ | ) '—I—. . ’
. [ ] .
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P d .
b dn (cm.)



POLITECNICA

: T 1 : i ] P dn (Cm)
20 25 30 35 40 45 50



POLITECNICA

i : — —t : p dn (cm.)
20 25 30 35 40 45 50



METODO ANALITICO DE AJUSTE REGRESION

Método de ajuste de los minimos cuadrados

Recordatorio del modelo de ajuste mds sencillo: una recta

Muestra

Poblacién Estimamos la ecuacidon de regresion
y=a+fB-x conuna muestra de valores de la y=a+b-x
poblacién (x;y,)

y=a+b-X. |
Variable/ y 8 \\ o ind\e/gglr?c:tl)ile(an‘re

dependiente o predictora

ﬁ

ay b Coeficientes de
regresion que hemos de hallar
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POLITECNICA|

En el método de ajuste de los minimos cuadrados consiste en buscar los

coeficientes Ay b de la recta Yy = a+bX que hacen minima la suma de los
cuadrados de las desviaciones residuales de las ordenadas de los diferentes
puntos de la muestra respecto a las ordenadas dadas por la hipotética recta
de regresion.

Y1 Y o © y=a+bx




Zni & :Zni[yi —(a+b'Xi)]2 (1)

El que esta expresién sea minima dependerd de que lo seanay b.

Derivando esta expresion respecto a a, e igualando a cero, y haciendo
lo mismo respecto a b, obtendremos un sistema de dos ecuaciones con

dos incégnitas @ y D, que nos dardn los valores de a y b que hacen
minimos los cuadrados de las desviaciones residuales.

%:—Z'Z[yi -(a+b><xi )]:O
@:'in ’ZlYi -(@a+bxx )]:O

ob !

Resolviendo este sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas, obtengo los valores de los coeficientes de

regresion de la rectaay b.



Determinaremos que: S
p = —
— 52
X

Y que “@” pasa por el centro de gravedad de la nube de
,DUﬂf'OS Znixi Zni Yi
22,

y=a+bx=a=y-bX = Zn‘y‘ Sy .Znixi

Zni Sf Zni

Podemos asi determinar de manera sencilla, los coeficientes de
regresion de la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos de las
dos variables de las que hemos tomado una muestra de valores

y=a+b-x




Dasomzrria / Czlzdonio Ldozz Py

POLITECNICA




:_':!lg"
yle=)

Obtenida la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos, hemos de
comprobar si la recta obtenida explica de manera suficientemente

fiable la evolucidn de Y en funcién de X

Esto nos los va a explicar el coeficiente de determinacion r?

En funciones matemdticas se cumple:

y=a+b-X V=8+2-X

X=a,+Db -y X =—4 y

1
D
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yle=)

Obtenida la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos, hemos de
comprobar si la recta obtenida explica de manera suficientemente

fiable la evolucidn de Y en funcién de X

Esto nos los va a explicar el coeficiente de determinacion r?

En funciones matemdticas se cumple:

y=a+b-x y =842} x
]

X=a,+b -y X=-4 Ey

2
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Buscando el ajuste y=a+ b- X —= |p Xy

Si hubiéramos buscado | X = al -+ b1 . y — b Sxy
1

S S
b-b =—2.— 2 —r? =coef de determinacion
1 S 2 S 2

Si r2 =1 la recta regresion, comparable con una funcién matemadtica
explica la totalidad de la variacion de x en funciéon de y , y al revés.

Por ello cuando en un ajuste el coeficiente de determinacion, que puede
tomar valores entre O y 1, mds préoximo estd a 1 mejor serd el ajuste.




Xy

52.5?

El coef. de determinacion r’* =

Con valores entre O y 1, nos explica en que porcentaje la funcion de
regresion obtenida y= f(x) nos explica la variacién de y en funcion de x

S

Xy

S, -S,

El coef.de correlacion r =

Basado en la Covarianza y con valores entre -1y +1, nos explica la bondad
del ajuste y el sentido de la evolucidon de la variable y en funcién de x

A

o ~
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£, B

Consideraciones sobre los ajustes de regresion:

e

W

Vo
%

*Para establecer ajustes entre variables de una poblacion, como minimo
muestra de valores de al menos 30 elementos, bien distribuidos.

*En los inventarios forestales en cada parcela drboles muestra (dn, h,
dcopa, Adn, ec,....) con ellos deduciremos datos para el total de la masa.

‘Importante que en la muestra representado todo el rango dimensional de
las variables que queramos ajustar, favorecer presencia de las dimensiones
menos abundantes.

‘Hasta los aios 1960 - 1970 para hacer ajustes o ver la tendencia del
mismo se utilizaba el método grdfico

‘Hoy programas informdticos estadisticos de facil acceso, nos facilitan la
labor "Statgraphics” y "SPSS" los mds conocidos y completos

Excel opciones interesantes para ajustes

Todo lo comentado para ajuste de dos variables, vdlido para cualquier ajuste
complejo y multivariable.

En el caso de los ajustes de regresion miltiple: y=a,+a;"X;+a,"X,+a3 X5+ ...

La referencia es el r2ajustado




EJERCICIO

En la toma de datos de campo, para la realizacidn
de un inventario forestal de una masa de Pinus pinea en el
Valle del Tietar, se han obtenido los siguientes datos
reflejados de diagmetro normal (dn), altura total (h), edad
, Y peso de lefias gruesas, de 32 arboles muestra.

Establecer los distintos ajustes de regresion,
mediante rectas, entre las variables consideradas,
utilizando como variable independiente o predictora el dn,
por el método de ajuste de los minimos cuadrados.
Determinar la bondad del ajuste en funcion de los
coeficientes de correlacion y determinacion obtenidos del
mismo.



B

dn h Edad gf;zs ARBOL | dn h Edad iﬂ;@m
(cmts.) (mts.) (anos) (kes.) N° (cmts.) (mts.) (anos) (kes.)
1 20 7,5 30 50 17 29 10,5 50 50
2 20 7,5 39 40 19 31 10 49 100
3 19 7 30 40 19 32 11 47 150
4 22 8 35 60 20 29 10,5 48 50
5 20 7,5 30 50 21 37 11,5 59 250
6 22 8 30 60 22 39 12 48 300
7 20 7,5 30 50 23 35 11 47 250
8 27 11 47 60 24 35 11 47 250
9 26 7,5 44 100 25 35 11 51 200
10 23 8 39 60 26 32 11 48 150
11 24 8,5 32 40 27 36 12 67 200
12 24 8,5 32 80 28 40 12 52 300
13 27 11 49 100 29 39 12 51 300
14 27 11 47 100 30 39 12 51 300
15 24 8,5 31 60 31 40 12 52 250
16 30 11 31 200 32 42 14 54 300




. h (m.

) <(y) |
19 7 1
20 7,5 4
22 8 2
23 8 1
24 8,5 3
26 7,5 1
27 11 3
29 10,5 2
30 11 1
31 10 1
32 11 2
35 11 3
36 12 1
37 11,5 1
39 12 3
40 12 2
42 14 1

w
N

X = dNmedio = 945 _ 29 53 cm.
32

Y = Nmedia = 3215 _ 10,046 m.
32



. ) ' " ((;r)]) N | 2N 2Ny
19 7 1 19 7
20 7,5 4 80 30
22 8 2 44 16
23 8 1 23 8
24 8,5 3 72 25,5
26 7,5 1 26 7,5
27 11 3 81 33
29 10,5 2 58 21
30 11 1 30 11
31 10 1 31 10
32 11 2 64 22
35 11 3 105 33
36 12 1 36 12
37 11,5 1 37 11,5
39 12 3 117 36
40 12 2 80 24
42 14 1 42 14
32 | 945




| dngz;n) h ((;;] V| Sk | Sy | Sneexa? | Sy

19 7 1 19 7 110,88 9,28
20 7,5 4 80 30 363,28 25,95
22 8 2 44 16 113,40 8,38
23 8 1 23 8 42,64 4,19
24 8,5 3 72 25,5 91,74 7,18
26 7,5 1 26 7,5 12,46 6,49
27 11 3 81 33 19,20 2,73
29 10,5 2 58 21 0,56 0,41

30 11 1 30 11 0,22 0,91

31 10 1 31 10 2,16 0,00
32 11 2 64 22 12,20 1,82

35 11 3 105 33 89,76 2,73
36 12 1 36 12 41,86 3,81

37 11,5 1 37 11,5 55,80 2,11

39 12 3 117 36 269,04 11,44
40 12 2 80 24 219,24 7,63
42 14 1 42 1 155,50 15,63

4
32 945 321,5 1599,97 110,68

(g



s :
~dn(em.) | h(m.) ) )
738 o) | ML M| XY | X)) 20X X ) V¥t

19 7 1] 19 7 110,88 9,28 32,09
20 75 | 4| 80 30 363,28 25,95 97,09
22 8 2 | 44 16 113,40 8,38 30,83
23 8 1] 23 8 42,64 4,19 13,37
24 85 | 3| 72 25,5 91,74 7,18 25,66
26 75 | 1| 26 7,5 12,46 6,49 8,99
27 11 3| 81 33 19,20 2,73 -7,23
29 105 | 2 | 58 21 0,56 0,41 -0,48
30 11 1] 30 11 0,22 0,91 0,45
31 10 1| 31 10 2,16 0,00 -0,07
32 11 2 | 64 22 12,20 1,82 4,71

35 11 3 | 105 33 89,76 2,73 15,64
36 12 1| 36 12 41,86 3,81 12,64
37 115 | 1| 37 11,5 55,80 2,11 10,85
39 12 | 3 | 117 36 269,04 11,44 55,49
40 12 | 2| 80 24 219,24 7,63 40,90
42 14 1| 42 1 155,50 15,63 49,30

4
32 945 321,5 1599,97 110,68 390,21
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14 1

12 4

10 -

h {(m.)
0

Dasormz

Ajuste lineal por el método grafico h/dn:

o/ Czlzdonio Ldnzz Pz

Relacion hidn

15

dn {cm.)

25

35
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1° Relacion alturas / diametros

y=a+b-x=h(m.)=a+b-dn(cm.)
Con los datos de la F.D. de las dos variables de la muestra de 32 drboles tengo:

)_( = dNmedio = 94—5 =29,53 cm. Y = hmedia = % =10,046 m.
32 32

n — —

Y0600 -Y) 500 o1

i=1

_ Sy _ n—1 31
b= S - X = 1599,97 =0,2435 m/cm.
i=1 ! 31
n-—1

Y =a+bX=10,046 m.=a+0,2435 m./cm.-29,53 cm.
— a=10,046 m. - 7,1905 m.=2,8555

y=2,855+0,2435-dn = h(m.) =2.855m.+0,2435 m./cm.-dn(cm.)




-

1° Relacion alturas / diametros

El "coeficiente de determinacion” estimado r?, sera:

, Sy 390,21> m?-cm?

r = =
s.’-s % 1599,97-110,68 m*-cm’

X y

=0,857

Podemos estimar, que en el rango de datos obtenidos, la ecuacidn
obtenida explica la evolucion de las alturas de los darboles en funcion

de la de sus didmetros normales en el 85,7 % de los casos.



Edad (anos)

80

70 +

60 -
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Dasomzrria / Czlzdonio Ldnzz Pziia

Ajuste lineal por el método grafico Edades / dn:

(29,53,43,65)

10 15 20 25 30 35

dn (cm.)

40

45



2° Relacion Edades / diametros

y=a+b-x=Edad (anos)=a+b-dn (cm.)

y =10,694 +1,116-dn = Edad(anhos) =10,694 +1,116 - dn(cm.)

El "coeficiente de determinacion” estimado r2, sera:

, Sy 1785,842 afios? -cm?

N =—">= ~ 2 2
S °-S 1599,97 -3041,22 anos“ -cm

X y

=0,655

:_':!lg"
==y
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3° Relacién Cantidad de lefias / didmetros

y=a+b-x=Lefas (Kg.)=a+b-dn(cm.)

y =234,38+12,752-x = Lenhas(Kg.) =-234,38+12,752 -dn(cm.)
oSy 204028F Kg’-cm’
s.®-s° 159997-299746,88 Kg* -cm?

X y

=0,868



Ejemplo de la utilizacion de la hoja de cadlculo "excel” para la
realizacion de ajustes de regresion

Mediante este programa de Microsoft Office, que estd al alcance de
cualquier usuario a nivel bdsico del ordenador, se pueden realizar de
manera sencilla ajustes de regresion entre dos variables, bastante
completos, obteniendo la nube de puntos, el ajuste grdfico, la funcidn
del ajuste analitico, y los valores del coeficiente de determinacion del
ajuste realizado.

Los pasos a sequir para realizar el ajuste serian los
siguientes:

1. Introducir en dos columnas los datos de las dos variables
que queremos ajustar. La columna con la variable
predictora la colocaremos a nuestra izquierda



= My o € % .0

=] i
i [aRBOL|  dn b
[ 1 20 75
. | 20 7.5
e 19 7
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2.Realizamos un grafico de dispersion. Este paso es
imprescindible, pues se debe tener el grafico con la nube de
puntos (dn,h), para proceder al ajuste
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1. Introducir en dos columnas los datos de las dos variables
que queremos ajustar la columna con la variable predictora la

colocaremos a nuestra derecha

plo de la utilizna’fn s fzie/de 2f's:lg el para rrializacion de aju g |
gresion

2. Realizamos un grafico de dispersion. Este paso es imprescindible,
pues se debe tener el grafico con la nube de puntos (dn,h), para
proceder al ajuste

3. Desplegamos el menl “grafico” y seleccionamos “agregar
linea de tendencia”
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@Pb de la utiliegc 7 7eiaHeie/de 2fela friyce ! o jaitelizacion de ajul
gresion

1. Introducir en dos columnas los datos de las dos variables
que queremos ajustar la columna con la variable predictora la
colocaremos a nuestra derecha

2. Realizamos un grdfico de dispersion. Este paso es imprescindible,
pues se debe tener el grafico con la nube de puntos (dn,h), para
proceder al ajuste

3. Desplegamos el mend "grdfico” y seleccionamos “agregar linea de
tendencia”, eligiendo el tipo de funcién de ajuste que
deseemos.
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@ﬂo de la utillzroi dradzje/de APl pce! para frritzlizacion de ajul ¢

gresion

1. Introducir en dos columnas los datos de las dos variables
que queremos ajustar la columna con la variable predictora la

colocaremos a nuestra derecha

2. Realizamos un grdfico de dispersion. Este paso es imprescindible,
pues se debe tener el grafico con la nube de puntos (dn,h), para
proceder al ajuste

3. Desplegamos el mend "grdfico” y seleccionamos “agregar linea de
tendencia”, eligiendo el tipo de funcion que deseemos

4. En "opciones” marcamos “agregar linea de tendencia” vy
“presentar r2en el grdfico”
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KFreston POLTECNICA!

5. Aparecerad la funcidn de ajuste elegida de manera grdfica y
analitica _con el  coeficiente de  determinacidn
correspondiente.
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Ejemplo de la utilizacion de la hoja de cdlculo "excel” para la "
realizacion de ajustes de regresion

¢

1. Introducir en dos columnas los datos de las dos variables
que queremos ajustar la columna con la variable predictora la
colocaremos a nuestra derecha

2. Realizamos un grdfico de dispersion. Este paso es imprescindible,
pues se debe tener el grafico con la nube de puntos (dn,h), para
proceder al ajuste

3. Desplegamos el mend "grdfico” y seleccionamos “agregar linea de
tendencia”, eligiendo el tipo de funcion que deseemos

4. En "opciones” marcamos “agregar linea de tendencia” y "presentar
réen el grafico”

5. Aparecerd la funcién de ajuste elegida de manera grdfica y
analitica con el coeficiente de determinacidn correspondiente.
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Programas estadisticos -EI STATGRAPHICS ma

Vista la posibilidad que nos proporciona la hoja de calculo
excel para realizar ajustes de regresion, lo habitual
cuando se requieren andlisis estadisticos avanzados es
utilizar programas especificos disefiados para el estudio
estadistico.

Tras la realizacidn de cualquier andlisis estadistico. Estos
programas hos presentan los resultados, los analizan con
profusion y nos informan sobre la fiabilidad de las
predicciones facilitando enormemente la toma de
decisiones.

Uno de los mds utilizados es el programa
STATGRAPHICS. Vamos a ver, con los datos del ejercicio
que estamos manejando, cual seria la manera de presentar
y analizar la informacion de este programa estadistico.
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Error Estadistico
Estimacidn estandar T
2,8447Y4 A,545945 C.21048 15_|"'I"'I"'I"'I"'I"'I_
a,243882 a,8179795% 13,5644

Suma de cuadrados GL Cuadrado medi
95,1634 1 95,1634
15,5163 308 a,517289

Coeficiente de Correlacidn = 8,9272590

R-cuadrado = 85,9889 porcentaje

R-cuadrado {ajustado para g.1.) = 85,5136 porcentaje
Error estandar de est. = B8,719173 g
Error absoluto medio = 8,54408%

Estadistico de Durbin-Watson = 1,89836 (P=0,3111)
futocorrelacion residual en Lag 1 = 8,0264114

------------------------------------------------------- c 11
Total (Corr.) 118,68 1 q)
i -

E1l Statadvisor 7

La salida muestra los resultados del ajuste al model

describir la relacidn entre h en m y dn en cm. La ecua 19 23 27 31 35 39 43

ajustado es

h enm= 2,84474 + B,243882=dn en cm dn en Cm

3t QoCinne [lLITY]
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Total (Corr.)

R-cuadrado {ajustado para g.1.) = 85,5136 porcentaje
Error estandar de est. = B,719173
Error absoluto medio = 8,544088%

o cuadrado - 859005 porcentals o Grafico del Modelo Ajustado

Estadistico de Durbin-Watson = 1,89836 (P=0,3111) 15 | LA B
futocorrelacion residual en Lag 1 = 8,0264114

E1l Statadvisor L

La salida muestra los resultados del ajuste al model
describir la relacidn entre h en m y dn en cm. La ecua 13
ajustado es

h enm= 2,84474 + B,243882=dn en cm

relacidn estadisticamente significativa entre h en m y
un nivel de confianza del 99%.

Dado que el p-valor en la tabla ANOUA es inferior a 8.8 (- 11
i -

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo expli
de 1la variabilidad en h en m. E1l coeficiente de correl
a B,927250, indicando una relacidn relativamente fuerte g
variables. E1 error estandar de la estimacion muestra
tipica de los residuos que es 8,719173. Este valor pue
construir limites de la prediccidn para las nuevas obse
seleccionando la opcion Predicciones del mend del texto

El error absoluto medio {(MAE) de 8,5434088% es el valo 7

residuos. E1 estadistico Durbin-Watson {(DW) examina lo

en el que se han introducido los datos en el fichero.
p-valor es superior a @8.85, no hay indicio de autocorre

T T T I T S T B |
determinar si hay alguna correlacidn significativa basa 19 23 27

en los residuos. dn

31 35 39
en cim
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Total (Corr.) 118,68 a1
Coeficiente de Correlacidn = 8,9272590
R-cuadrado = 85,9889 porcentaje
R-cuadrado {ajustado para g.1.) = 85,5136 porcentaje
Error estandar de est. = B,719173
Error absoluto medio = 8,544088%
Estadistico de Durbin-Watson = 1,89836 (P=0,3111)
futocorrelacion residual en Lag 1 = 8,0264114
E1l StatAdvisor

La salida muestra los resultados del ajuste al modelo lineal para
describir la relacidn entre h en m y dn en cm. La ecuacion del modelo
ajustado es

h en m= 28447 + B,243882=xdn en cm E
Dado que el p-valor en la tabla AHOVA es inferior a B.81, existe C
relacidn estadisticamente significativa entre h en m y dn en cm para <1>
un nivel de confianza del 99%.

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo explica un 85,9809% _C
de la variabilidad en h en m. El coeficiente de correlacidon es igual
a B,927250, indicando una relacidn relativamente fuerte entre las
variables. E1 error estandar de la estimacion muestra la deswviacidn
tipica de los residuos que es 8,719173. Este valor puede usarse para
construir limites de la prediccion para las nuevas observaciones
seleccionando la opcion Predicciones del mend del texto.

El error absoluto medio {(MAE) de A,54408% es el valor medio de los
residuos. E1 estadistico Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacidn significativa basada en el orden
en el que se han introducido los datos en el fichero. Dado que el
p-valor es superior a 8.65, no hay indicio de autocorrelacidn serial
en los residuos.
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,;g; Relacion_h/dn en las masas h= f(dn)

%edian‘re ajustes de regresion en una muestra representativa de
(dn,, h.) de los drboles de una masa podemos comprobar que:

En las masas regulares la funcion A= f(dn) que relaciona las alturas
(h) y los didmetros normales (dn) evoluciona con la edad.

Al ser el ritmo de crecimiento del "dn" distinto que el de las alturas
“h", hace que:

! 80 afos
En las masas /
regulares debemos N 60 aiios
siempre establecer / 40 afios
esta relacion p
_—+ 20 ahos

hayamos realizado
con anterioridad

h= f/dn), aunque en
la misma masa lo //
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,;% Relacion_h/dn en las masas h= f(dn)

En las masas irregulares, donde se supone que el equilibrio
caracteriza su estructura, la funcion que relaciona las alturas
(h) y los didmetros normales (dn) permanece constante.

h= f(dn)

En las masas
irregulares ideales
podemos considerar
que la relacion

h= f(dn)

Permanece invariable
en el tiempo
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