PRACTICA 8. ANALISI DESCRIPTIVA DE LA RELACIO
ENTRE VARIABLES NUMERIQUES: CORRELACIO I REGRESSIO

Aquesta practica comenga amb el diagrama de dispersi6 (o nuvol de punts), que
ens dona informacio visual de la relacié entre dues variables numeriques. Cal que les
variables corresponguin als mateixos casos (o a casos aparellats).

També calcularem el coeficient de correlacié, que quantifica la relacié lineal. Fi-
nalment, veurem la recta de regressié quan s’escaigui (és a dir, quan el coeficient de
correlacié sigui 'adequat).

» Recordeu activar les opcions d’edicio:

e “Mostrar comandos en anotaciones” a la pestanya de “Visor”.

e “Nombre y etiquetas” per a les variables i “Valores i etiquetas” per als valors
I'apartat de “Etiquetado de tablas pivot” de la pestanya de “Etiquetas de
resultados”.

» En aquesta practica treballarem amb 'arxiu poblacio.sav primerament, i després
amb exemple de regressio vot PSC-inmigracio.sav. Per comengar obrim el fitxer
poblacio.sav, (amb dades de la pagina web de les Nacions Unides).

0. DISSENY: DADES APARELLADES

La base de dades ha de contenir variables numeriques, on cada cas correspongui
a un mateix individu, objecte, entitat (mateix pais en aquest arxiu), o a individus
aparellats.

L’objectiu és analitzar la relacié entre parelles de variables numeriques. Per exem-
ple veurem si hi ha relaci6 entre les variables espvidam (esperanca de vida masculina)
i espvidaf (esperanga de vida femenina), o bé entre espvidam i mortinf (mortalitat
infantil), etc...

Les eines per a analitzar la relacié son: el diagrama de dispersié, el coeficient de
correlacié i la recta de regressié (si s’escau).

1. DIAGRAMA DE DISPERSIO

Es I'eina grafica basica. En un diagrama d’eixos cartesians, es representa un nivol
de punts: cada punt representa un cas, la projeccié del punt sobre cada eix és el valor
de la variable corresponent en aquest cas.

Per fer el diagrama, anem a la barra del meni i seleccionem:
Graficos — — > Dispersién

Activem 'opcié Simple i cliquem a Definir
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A la casella Eje X posem la variable espvidam i a Eje Y posem la variable espuidaf.

A l'opcio6 Etiquetar los casos mediante posem la variable pais, per que surti el nom
del pais enlloc del niimero de posicio.
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Figura 1

Si volem saber quin és el pais amb esperances de vida més altes, editem el grafic,

seleccionem un sol punt i amb el ment contextual, triem 'opcié Mostrar etiquetas
de datos.
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I otenim l'etiqueta del Japo.

De manera analoga obtenim els vuit grafics segiients:
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» Aquests grafics es poden retocar, editant-los de la manera habitual. Per exemple,
podeu fer que l'escala vertical de la figures 4 i 9 comencin en el zero, podeu canviar
els noms dels eixos, canviar els marcadors dels punts, el seu color, etc.

També podem fer que s’hi ajusti la recta de regressiéo dins del menu d’edicié

de la grafica.

menu contextual seleccionem 'opcié Anadir Linea de ajuste total.
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Editem la grafica de la figura 1, seleccionem els punts, i amb el

~Método de ajuste
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A la finestra “Propiedades”, a la pestanya Ajustar linea escollim 'opcié Lineal.

Obtenim la figura 1-bis, i observem un bon ajust lineal. En canvi en la figura
8-bis la corba cibica s’ajusta millor.
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Analitzem les grafiques:

e La figura 1 indica una tendencia de relacié creixent i lineal (s’ajusta bé a
la recta). Veiem que als paisos amb espvidam elevada els correspon també
espuidaf elevada, els que la tenen baixa en una també la tenen baixa en
I’altra. Per tant ens indica una relacié lineal creixent entre les dues variables,
i a més sembla que el grau d’intensitat de la relacié és elevat, doncs 'ajust és
forga bo a la recta.

e La figura 2 indica una tendencia de relacié decreixent i lineal, perdo menys inten-
sa.

e La figura 8 indica una tendencia de relacié creixent, pero ’ajustament lineal
encara sembla més feble.

e La resta de figures presenten una relacié no lineal o en tot cas molt feble.

e També detectem la presencia de punts influents (outliers). En concret a les
figura 3 i 7 destaquen els punts amb una taxa de masculinitat superior al
120%. Els podem localitzar a la base de dades: els Emirats Arabs Units,
Qatar, Kuwait, Oman i el Sahara Occidental (per ordre decreixent).

e En la figura 9 també destaquen els outliers de poblacio.

e A la figura 5, la taxa de mortalitat per maternitat esta expressada en nombre
de morts de la mare per cada 100.000 naixements vius. Observem que aque-
sta taxa té valors molt concentrats en els paisos amb una esperanca de vida
masculina elevada, pero molt dispersos en els paisos amb una esperanca de
vida masculina baixa.

e A la figura 6 observem que la poblacié només disminueix en paisos que tenen
esperanca de vida masculina de 60 anys o més.

» QUESTIO:

e A la figura 4, quin és el pais amb un nombre de fills per dona més elevat?

e A la figura 9, quins sén els dos paisos amb més poblacié?

e A la figura 8-bis, identifica els dos paisos que, amb un augment percentual
anual de la poblacié elevat, s’aparten més del grup.



2. COEFICIENT DE CORRELACIO

L’apreciacio de la intensitat de relacié que fem a partir del diagrama de dispersié
no és gaire precisa i pot dependre de I'escala en que fem la grafica. L’eina numérica
que avalua la intensitat de relacié lineal és el coeficient de correlacié de Pearson.

e Se sol denotar r i també p (rho), i és un indicador de la intensitat que no té
unitats i que pren valors entre —1 1 1.

e Sir es positiu indica relacié directa o creixent.

e Sir es negatiu indica relacié inversa o decreixent.

e Siel modul de r (sense signe) és proper a 1, aleshores indica relacié lineal intensa,
més intensa com és a prop de 1.

e En canvi, si r és proper a 0, aleshores indica un manca de relaci6 lineal, la
qual cosa no vol dir manca de relacio.

Calculem el coeficient de correlacié de les variables de la figura 1. Activem:
Analizar — — > Correlaciones — — > Bivariadas
S’obre una finestra, on posem les variables espvidam i espuvidaf.

1 Correlaciones bivanadas
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1 obtenim

Correlaciones

Esperanga
de vida Eszperanca de
masculina vida fermenina
(2000-05) (2000-05)
Esperanga de vida Correlacion de Pearsaon 1 989
masculina (2000-05) Sig. (hilateral 000
M 188 188
Esperanga de vida Carrelacidn de Pearsaon L9859+ 1
ferenina (2000-05)  gig ihilateral) 000
M 188 188

** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (hilateral.

Veiem que | 7 = 0.989 || que indica una relacié lineal intensa i directa o creixent.

» EXERCICI:

Obteniu els coeficients de correlacié de les altres 8 parelles de variables de les
figures 2 a 9, i compareu-ne el valor amb I’apreciacié grafica.



3. RECTA DE REGRESSIO

Quan el diagrama de dispersio ens indica que l'ajust lineal pot ser bo, i el co-
eficient de correlacié (en valor absolut) és proper a 1 (posem 0.7 com a llindar),
podem determinar quina és la recta que s’ajusta al ntivol de punts, a fi i efecte de fer
prediccions.

L’eqiiaci6 d'una recta és . On:

b és el pendent de la recta
a és l'ordenada a l'origen (valor de y quan = 0) o constant
El programa SPSS ens calcula els valors del pendent b i la constant a.
Fem-ho per a les parelles de variables de les figures 11 2:
Per a la figura 1 utilitzarem:

— X =espvidam (variable independent) i
— Y =espuidaf (variable dependent).

Activem: Analizar — — > Regresiéon — — > Lineal
I entrem les variables:
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4 Mortalitat Infanti [en ta ~Blogue 1 da1 Pegar I

4 Poblacio masculing [20
4 Poblacio femenina (201
& Poblacio total (2004) [¢ ndependisntes:
> Tava de masculinitat ¢ < Esperanga de vida masculing [2000-05) [espvidam]
’#> Augment percentual st E -

< Nombre mig de fills per

Siguiente I Restablecer I

Cancelar

A rtern

&> Tawa de mortalicat per 1 M étada: |Intruduc\r -
Wariable de seleccion:
B HEdlE

Etiquetas de caso:

Pondetacion MCF;

Estadisticas I gréhcos...l Guardar.. I Dpciones.

De tots els resultats obtinguts, i sabent previament que r = 0.989, ens quedem
amb el de la taula de coeficients (podeu esborrar la resta de taules):

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados as
Modelo B Ertor tip. Beta t Sig.
1 (Canstante) -2,630 7498 -3,297 .0
Esperanga de vida
masculing (2000-05) 1,113 012 989 89,870 paluly]

a. Variable dependiente; Esperanga de vida fernening (2000-05)

Veiem que a=-2630ib=1.113

Per tant la relaci6 entre les variables s’ajusta a una recta de la forma segtient:

espvidaf= -2.630 +1.113 (espvidam)



Podem utilitzar la recta per fer prediccions.
Si en una regié espvidam=68.5.

Aleshores: espvidaf = —2.630 + 1.113(68.5) = 73.6

és la prediccié de l'esperanca de vida en aquest lloc, en base a la recta de regressio.

3.1. Exercici.

e Obteniu els coeficients de regressié a i b per a la parella de variables de la
figura 2: X =espuvidam i Y =mortinf.
Escriviu-ne la recta de regressio.
Feu la prediccié de la mortalitat infantil d’'una regi6 en la qual 'esperanca de
vida masculina sigui de 68.5 anys.

e Feu el mateix per a les variables de la figura 3.

4. UN EXEMPLE INTERESSANT: VOT AL PSC 1 INMIGRACIO A CATALUNYA

Estudiem la relaci6 entre el percentatge de vot al PSC (a les autonomiques de
1999) i el percentatge de poblaci6 inmigrant de la resta d’Espanya a les diferents
comarques de Catalunya (cada cas és una comarca). Obrim la base de dades:

Exemple de regressio Vot PSC-inmigracio.sav

I fem el diagrama de dispersié entre les variables % de vot al PSC i % de poblacio
mmigrant.

Cal tenir clar quina és la variable independent X i quina la dependent Y.

En aquest diagrama volem veure els noms de les comarques (és a dir, activar
les etiquetes). Per tant en la finestra de construcci6 dels diagrames, cliquem en les
opcions i activem mostrar el grafico con las etiquetas del caso.

- i Diagrama de dispersion simple
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Peaar

Ejg & Bestablecer
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Cancelar
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B E e E
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__ o i : - . . Cancelar
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SAEHYIT Apuda
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Titulos... ‘Opeiones... | ird Mostrarelgréfico conlas etiquetas de caso

Si a més s’ha fet ajustar la recta de regressié obtenim:
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També en podem calcular els coeficients de correlacio
Correlaciones
%owotal PSC | % de poblacia
Autondmiogu irmmigrant
es 1994 espanyvala
%wotal PSC Correlacidn de Pearson 1 835
Autonomigues 19949 Sig. (hilateral oo
M 41 41
% de poblacid Correlacidn de Pearson J336™ 1
immigrant espanyala Sig. (hilateral 000
M 41 41

. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (hilateral).
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i els de la recta de regressio.

Resumen del modelo

R cuadrado Errar tip. de la

Modelo R R cuadrado corredida estimacidn
1 R Bag Ban 4 104960
4. Variahles predictoras: (Constante), % de poblacia immigrant

espamyola

Coeficientes=

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados s
Modelo B Error tip. Beta t Sin.
1 (Constante) 18,731 1,695 9,280 oan
% de poblacio
imirnigrant esparyola 819 J86 83s 9,490 a0

A Variable dependiente: % vot al PSC Autondmigues 19949

» QUESTIONS:

o Té sentit fer la recta de regressi6? Per que?

e Quina és la recta de regressio obtinguda?

e Feu la predicci6 del % de vot del PSC, per a una hipotetica zona on el % de
poblacié inmigrada de la resta d’Espanya fos del 25%.



