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Anilisis Exploratorio de Datos i Qué es el AED?
Importancia del AED
Etapas de un AED
Herramientas del AED

iQué es el AED?

e Es un conjunto de técnicas estadisticas y graficas que permiten establecer un buen
entendimiento basico del comportamiento de los datos y de las relaciones
existentes entre las variables que se estudian.
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Anilisis Exploratorio de Datos i Qué es el AED?
Importancia del AED
Etapas de un AED
Herramientas del AED

iQué es el AED?

e El anilisis exploratorio de datos (AED) es un paso previo e indispensable para la
aplicacién exitosa de cualquier método estadistico.

@ En particular permite la deteccién de fallos en el disefio y toma de datos, el
tratamiento y/o la evaluacién de datos ausentes, la identificacién de valores
atipicos y la comprobacién de los supuestos requeridos por parte de las técnicas
geoestadisticas.
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Anilisis Exploratorio de Datos i Qué es el AED?
Importancia del AED
Etapas de un AED
Herramientas del AED

Etapas de un AED

@ Realizar un examen gréfico de la naturaleza de las variables individuales y un
anélisis descriptivo numérico que permita cuantificar algunos aspectos graficos de
los datos.

@ Realizar un examen grafico de las relaciones entre las variables y un anélisis
descriptivo numérico que cuantifique el grado de interrelacidn existente entre ellas.

@ Evaluar algunos supuestos basicos subyacentes a muchas técnicas estadisticas, por
ejemplo, normalidad, linealidad y homocedasticidad.

o Identificar los posibles valores atipicos (outliers) y evaluar el impacto potencial
que puedan ejercer en anadlisis estadisticos posteriores.

e Evaluar, el impacto potencial que pueden tener los datos ausentes (missing) sobre
la representatividad de los datos analizados.
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Anilisis Exploratorio de Datos i Qué es el AED?
Importancia del AED
Etapas de un AED
Herramientas del AED

Herramientas del AED

@ Estadistica univariada
o Estadistica multivariada

@ Regresion lineal y minimos cuadrados
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tribucién de Probabilidad
Estadistica univariada cuantiles de una distribucién
do y momentos de una VA
Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

o Variable Aleatoria (V.A.) Es una variable Z que puede tomar una serie de
valores o realizaciones (z;) cada una de las cuales tienen asociadas una
probabilidad de ocurrencia (pi).

e Ejemplo: Al lanzar un dado puede resultar {1,2,3,4,5 o 6} con una probabilidad
de ocurrencia igual a 1/6.

@ Las probabilidades cumplen las condiciones:

a)pi >0 Vi b)Zp,'Zl (1)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada rcentiles o cuantiles de una distribucién
o y momentos de una VA
Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

@ Variable Aleatoria Discreta cuando el nimero de ocurrencias es finito o
contable, se conoce como variable aleatoria discreta.

@ Ejemplo: tipos de facies en un yacimiento.
@ Variable Aleatoria Continua si el nimero de ocurrencias posibles es infinito.

@ Ejemplo: el valor de la porosidad de un medio se encuentra en el intervalo
[0,100 %)].
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Funcién de Distribucién de Probabilidad (FDP)

o La FDP caracteriza o
completamente a la VA B

@ Se define como:

Frecuencia acumulada (%)
@
3

Flz)=Pr{Z<z}el0,1] (2) I

10 30 5 70 90 110 130 150

V (ppm)

@ Su grafica es el histograma
acumulativo

Figura 1: Histograma acumulativo.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA
Distribuciones Normal y Lognormal

Funcién de Densidad de Probabilidad (fdp)

@ Se define como:

20

(=22 ‘5 [

@ Su grafica es el histograma

Frecuencia (%)
3

0 1 - 1 |
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Figura 2: Histograma.
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Funcién d tribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y gnormal

Percentiles o cuantiles de una distribucion

o El percentil de una distribucién F(z) es el valor z, de la V.A. que corresponde a
un valor p de probabilidad acumulada, es decir:

F(zp) =p (4)

@ Si existe la funcién inversa se puede expresar como:

z,=F '(p) (5)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor es do y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Percentiles o cuantiles de una distribucion

Algunos cuantiles de interés:
e Mediana p=0.5 M = F1(0.5)
o Cuartiles

o Primer cuartil o inferior p = 0.25 755 = F~1(0.25)
o Tercer cuartil o superior p = 0.75 z75 = F~1(0.75)

e Rango o intervalo intercuartil (IR) [zp.25, Zo.75]

Dr. Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzilez GEOESTADISTICA APLICADA: Anélisis Exploratorio de Datos 13 /63



Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada
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Figura 3: Ejemplo de cuartiles y rango intercuartil.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Valor esperado o esperanza matematica de una VA. |

@ Es el valor mas probable que puede tomar una VA. Se conoce también como valor
medio o media.

@ Se define como:

+oo

m= E[Z] = / 2dF(2) (6)

—00

@ Se calcula como el promedio de todas las observaciones de la variable Z
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Valor esperado o esperanza matematica de una VA. Il

e Es muy sensible a los valores atipicos (outliers)
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Funcién d tribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

@ Momento de orden r de una FDP

+00 +00
m, = E[Z"] = / 27 dF(z) = / 2'f(2)dz (8)

@ Momento centrado de orden r de una FDP

+o00 +oo
e = E[(Z — m)] = / (z — m)dF(z) = / (z — m) F(z)dz (9)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

e Varianza de una VA (2do. momento centrado)
o Se define como

o?=Var[Z] = E[(Z-m)]] >0 (10)
o Caracteriza la dispersion de la distribuciéon respecto al valor medio
o Se estima
2\* 1 u 2
(@) = g 2= m) (11)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Distribucién Normal o Gaussiana

o Esta distribucién estd completamente caracterizada por sus dos parametros: media
y varianza y se designa mediante

N(m,o?) (12)

@ La fdp normal o Gaussina estd dada por

g0 = e |5 (27) (13)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Distribucién Normal o Gaussiana

1.6

1.4 4 —varianza= 0625
= varianza=25

124 varianza=1.0

104 —aArianza=4
—arianza=16

0.8
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Distribucion LogNormal

@ Una VA positiva Y se dice que tiene una distribucién lognormal si su logaritmo
In(Y) estd normalmente distribuido.

Y >0 logN(m,0?), si X=In(Y)— N(a,?) (14)

@ Muchas distribuciones experimentales en Ciencias de la Tierra tienden a ser
asimétricas y la mayoria de las variables toman valores no negativos.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Ejemplos de distribuciones Lognormales

25 —sigma=0.125
—sigma=.25

20 4 sigma=0.5

’ =—sigma=0.75

—sigma=1

154 mu=0.25

1.0 §

0.5

0.0

0 1 2 3 4 5 8
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién
Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada |

@ Desviacién Estandar

o =/ Var[Z] (15)

o Coeficiente de variacién (dispersién relativa)

cv=2 (16)

m

o Coeficiente de simetria (medida de la simetria)

a1 = % (17)
2

)
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor e ado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada Il

e Coeficiente de curtosis (medida del achatamiento)

Qo = &121 - (18)
H3

Dr. Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzilez GEOESTADISTICA APLICADA: Anélisis Exploratorio de Datos 24 /63



Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Kurtosis: 3 Kurtosis: 3 Kurtosis: 3
Skewness: 0 Skewness: + Skewness: -
Media = Mediana Media > Mediana Media < Mediana

a)l]istrihul:i‘én Hormal hms':'r:étrica Positiva n)nsimétrin“ll.:gaiim
ciLeptocirtica > 3
b)Mesocirtica o Hormal = 3

Ah alPlanicdrtica < 3

diKurtosis e)Distribucién Lognormal

Figura 6: Simetria y curtosis de una distribucién.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

mediana valor medio

minimo maximo

Q1
primer tercer
quartil quartil

Figura 7: Grafica de cajas sin valores atipicos.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor e ado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Interquartile Range

Outliers Outliers
<} o| (e
"Minimum" "Maximum"
(Q1 - 1.5*IQR) Q1 Median Q3 (Q3 + 1.5*%IQR)

(25th Percentile)  (75th Percentile)

Figura 8: Grafica de cajas con valores atipicos.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor e ado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
""""""""" I Muestras 48

Rl gy Minimo 0.58

- Mediana 19 cuartil 4.70

= Mediana 6.88
5 Media 6.90

g ey 392 cuartil 9.31
% Maéximo 13.07
é N Rango 12.49

£ Rango intercuartil 4.61

Varianza 9.92

B Desviacién estandar  3.15
Do 6 e oo Simetria -0.05

porosty %) Curtosis 2.28

Tabla 1: Estadistica basica.
Figura 9: Histograma de la porosidad.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
- toee e “ Muestras 48
81 — meda Minimo . 7.40
i 12 cuartil 1,002.45
g ] Mediana 3,482.20
% & Media 6,818.24
;E . 32 cuartil 7,743.62
g Mdximo 36,347.4
; = N Rango 36,340
o s 4 i Rango intercuartil 6,741.17
. ! Lo Varianza 83,532,706.36
; o ono om0 Desviacién estandar  9,139.62
permezbilty (D) Simetria 1.83
Curtosis 5.62
Figura 10: Histograma de la permeabilidad. Tabla 2: Estadistica basica.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
R ' - Muestras 48
- Wedane | Minimo 2.00
I 12 cuartil 6.91
o Mediana 8.15
' Media 7.77
. | 32 cuartil 8.95
; Méximo 10.50
, 2 : Rango 8.49
oLl - - — Rango intercuartil 2.04
2 * ° ° 1 Varianza 321
om0 o) Desviacién estandar 1.79
Simetria -0.84
Figura 11: Transformacién logaritmica de la Curtosis Sl
Permeabilidad. Tabla 3: Estadistica basica.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

30000

Normal Distribution

Figura 12: Q-Q plot de la permeabilidad antes de transformar.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

1 T T T T T
2 - 0 1 2
Normal Distribution

Figura 13: Q-Q plot de la permeabilidad después de transformar.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
[l te ° ¢ Muestras 200
3 E—— Minimo 58.2
s | s T Medana 12 cuartil 82.25
o Mediana 97.85
I Media 108.9925
g7 32 cuartil 110.325
2] Méximo 1499
;0 Rango 1440.8
£ ] Rango intercuartil 28.075
Varianza 14873.08823
- 0o o0 o o o ' o ! Desviacién estdndar 121.95527
; - - - Simetria 9.92162
porosity (4) Curtosis 104.73871

Tabla 4: Estadistica basica.
Figura 14: Con valores atipicos (outliers).
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
:]: ’ Muestras 196
: T Mede Minimo 58.2
%1 ] 19 cuartil 82
8 Mediana 97.5
L A . Media 96.3265
i 32 cuartil 110
i Maximo 140.2
g . Rango 82
IL s o Rango intercuartil 28
- Varianza 319.7503
60 a:: 00 120 a0 Desviacién estandar 17.8816
MGD24_out (mm) Simetria 0.0291
Curtosis 2.3889
Figura 15: Sin valores atipicos (outliers). Tabla 5: Estadistica bésica.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
HEEE} et 00 e ® Muestras 48
o — edn Minimo 7.4
T T Medana 12 cuartil 1002.45
- %A Mediana 3482.205
. Media 6818.24521
N 32 cuartil 7743.625
g e ¢ valores atipicos? Maximo 36347.4
Eo . Rango 36340
g Tl Rango intercuartil ~ 6741.175
A s s Varianza 83532706.36
. . o [ Desviacién estandar 9139.62288
4‘] 104‘]00 204;00 Bﬂéﬁﬁ S I metnla 1 83579
pemeaniity (D) Curtosis 5.62603

Tabla 6: Estadistica basica.
Figura 16: jSerdn valores atipicos?.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad
Estadistica univariada Percentiles o cuantiles de una distribucién

Valor esperado y momentos de una VA

Distribuciones Normal y Lognormal

Estadistica univariada

Estadigrafo Valor
"""""""" 1 @ ° Muestras 41
o e Minimo 7.4
b r Medtana 12 cuartil 748
- Mediana 2188.7
£ Media 3521.0285
E 32 cuartil 4720.5
g 2 (nuevos valores atipicos? Maximo 16315.9
Rango 16308.5
g oq . Rango intercuartil 3972.5
2 e ‘ Varianza 14353741.71
- ; 0 Desviacién estdndar 3788.6332
; 50‘00 |ﬂéﬂﬂ 1 5éﬂﬂ S I metnla 1 N 5704
perm_mD_out (mD) Curtosis 5.1874

Tabla 7: Estadistica basica.
Figura 17: Después de eliminar los valores

atipicos.
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Funcién d tribucién de Probabilidad Bivariada

Estadistica bivariada 3 ] = ion lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Estadistica bivariada

@ Hasta el momento, sélo hemos considerado a las variables aleatorias por separado,
sin que exista ninguna interrelacién entre éstas.

@ En muchos campos de aplicacién y en particular, en las Ciencias de la Tierra, es
frecuentemente mas importante conocer el patrén de dependencia que relaciona a
una variable aleatoria X (porosidad) con otra variable aleatoria Y (permeabilidad).

@ Por lo que le dedicaremos especial atencién al andlisis conjunto de dos variables
aleatorias, conocido como analisis bivariado.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad Bivariada
nza

Estadistica bivariada
ango

Funcidon de Distribucion de Probabilidad Bivariada

@ La distribucién de probabilidad conjunta de un par de variables aleatorias X y Y
se define como:

Fxy(x,y) = Pr{X <x,Y <y} (19)

@ En la practica se estima mediante la proporcién de pares de valores de X y Y que
se encuentran por debajo del umbral x,y respectivamente.

Dr. Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzilez GEOESTADISTICA APLICADA: Anélisis Exploratorio de Datos 38/63



Estadistica bivariada 3 ] = ion lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Diagrama de Dispersion (Scattergram)

@ El equivalente bivariado del histograma es el diagrama de dispersién o
scattergram, donde cada par (x;,y;) es un punto.
o El grado de dependencia entre dos variables aleatorias X y Y puede ser

caracterizado por el diagrama de dispersiéon alrededor de cualquier linea de
regresion.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad Bivariada
Covarianza y semivarianza

Estadistica bivariada Coeficiente de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Covarianza

@ Se define la covarianza de manera andloga a los momentos centrales univariados,
como

COV(X, Y) = O0Xy — E {(X - mX)(Y - my)} (20)
@ Se estima como

N N
. 1
Oxy = — (X,' — mX)(y; — mY) = N g Xiyi — mxmy (2]‘)
i=1 i=1
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Funcién d tribucién de Probabilidad Bivariada
Covarianza y sel rianza

Estadistica bivariada Coceficiente de ¢ ion lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Semivarianza

@ Se define como

Txv = SE(X = YV (22

Se interpreta como el momento de inercia del diagrama de dispersién con respecto
a una linea con pendiente de 45°.

Se estima como

1 1 &
* _72: 12 — E: 12
’YXY - N pt [d’] 2N i:1[Xl .yl] (23)

Permite caracterizar la carencia de dependencia.
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Funcién de Distribucién de Probabilidad Bivariada
Covarianza y semivarianza

Estadistica bivariada Coeficiente de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Semivarianza

y Mientras mayor sea el valor de la
semivarianza mas dispersos estardn los
valores en el diagrama de dispersién y
< menor serd la dependencia entre las
dos variables aleatorias.

d/ |X/'YI|
Observe que por el teorema de
yi . (%)) Pitdgoras tenemos:
: — 2[di]* = [xi — yi]® 24
X, >X [di]® = [xi — yil (24)

Figura 18: Semivarianza.
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Funcién d tribucién de Probabilidad Bivariada
Covaria semivarianza

Estadistica bivariada (@] nte de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Coeficiente de correlacién lineal de Pearson

@ Se define como:

oxy . COV{X, Y}
oxoy  /Var{X} Var{Y}

rxy = €[-1,1] (25)
o Caracteriza el grado de dependencia lineal o correlacién entre dos variables
aleatorias.

@ Por ejemplo si Y = aX + b, entonces se cumple que:

|1 paraa>0
Xy = {—1 paraa<0 (26)
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Funcién d tribucién de Probabilidad Bivariada
semivarianza
Estadistica bivariada Coe e de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Coeficiente de correlacién de rango: p de Spearman

Se define como:

LDZ (27)

N V(T

@ Para calcular p, las parejas de datos X y Y se ordenan y son reemplazados por su
respectivo orden donde D es la diferencia X-Y entre los estadisticos de orden y N
es el nimero de parejas de datos.

@ Oscila entre —1 y +1, indicandonos asociaciones negativas o positivas
respectivamente, cero, significa no correlacién pero no independencia.

@ Es menos sensible a los valores atipicos que el coeficiente de Pearson.
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Funcién d tribucién de Probabilidad Bivariada
semivarianza
Estadistica bivariada Coe e de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Coeficiente de correlacién de rango: 7 de Kendall

@ Se define como:
(ndmero de pares concordantes)-(nimero de pares discordantes)

()

@ Un par es concordante si el orden de ambos estd de acuerdo de lo contrario se
dice que son discordantes.

(28)

@ Si X y Y son independientes, entonces esperariamos que el coeficiente sea
aproximadamente cero.

@ Es menos sensible a los valores atipicos que el coeficiente de Pearson.
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Antes de transformar

Frequency

permestity (mD)

2o

Funcién de Distribucién de Probabilidad Bivariada
Covarianza y semivarian

Estadistica bivariada Coeficiente de correlacién lineal

Coeficientes de correlacién de rango

Dependance
Measues

Speaman 4.8659
Kendall = 0.6915
Pearsan - 0.7169

. . .
. H
e rer e H
2+ & 8 wow ow owaw
porcsity ) Frequency
orasy ] emeaiy 0]
Miimum  0.58200 740000
st Quartie 470125 1002 45000
Medan 648300 483 33500
Mean 690763 6818 24521
S 8arie  §31500 FHiER5

36347 40000
8353270636981
3159.63288
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Funcién de Distribucién de Probabilidad Bivariada
Covarianza y semivarianza

Estadistica bivariada Coeficiente de correlacién lineal
Coeficientes de correlacién de rango

Después de transformar

Dependence
Measures,

Freauency

Speaman 4 8659
Kendall - 0.6915
Pearsan = 08819

0« oan

fog_perm_mD flog_mD)

oz 4+ & &1 o owm om o w  0sam
Fhper (%) Frequency
B per 7] o e _mD fog
Minimum  0.58200 00148
15 Quariie 470123 90628
Median 688900 15538
£90763 TIIT1

Martin A iera, Dr. Ricardo Casar Gonzdlez



Estadistica multivariada

Estadistica multivariada

Existen muchas técnicas multivariadas:
o Andlisis de Regresidn
@ Anadlisis de Conglomerados
@ Analisis de Componentes Principales
@ Anilisis Factorial

@ Analisis Discriminante, etc
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Estadistica multivariada

P P Analisis de esion lineal
Estadistica multivariada

Regresion lineal y Minimos cuadrados

@ La regresidn trata de establecer relaciones funcionales entre variables aleatorias.

@ En particular la regresién lineal consiste en establecer una relacién descrita
mediante una recta.

@ Los modelos de regresion nos permiten hacer predicciones o prondsticos a partir
del modelo establecido.

@ El método que se emplea para estimar los parametros del modelo de regresion es
el de los Minimos Cuadrados

Dr. Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzilez GEOESTADISTICA APLICADA: Anélisis Exploratorio de Datos 49 /63



P Lo Analisis de sion lineal
Estadistica multivariada

Regresion lineal |

Dados N valores de dos V.A. X y Y suponemos que:
@ X es una variable independiente
@ Y depende de X en forma lineal

Modelo lineal:

Y = 6o+ /1 X (29)
Donde
yi = Bo + P1xi + e, i=1...,N (30)

@ (o, 41 son los pardmetros del modelo

@ ¢; son los errores o residuos del modelo
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Estadistica multivariada

P P Analisis de esion lineal
Estadistica multivariada

Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

@ Minimos Cuadrados Ordinarios consiste en hallar los pardmetros del modelo de
manera que la suma de los cuadrados de los residuos o errores sea minima.

N

N N
SCR=3"¢ =3 i~ 5P =3 [y~ (ot )] 1
i=1

i=1 i=1

@ Sistema de ecuaciones a resolver

9SCR _ | OSCR _

9% - op ° (32)
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Estadistica multivariada

P P Analisis de esion lineal
Estadistica multivariada

Coeficiente de determinacién R?

@ El coeficiente de determinacién se define como:

_ SCR
SCT

donde SCT = Z,Nzl[)/i — m};]? es la suma de cuadrados total (proporcional a la
varianza de los datos)

R*=1 (33)

@ Para los modelos lineales
© Mide el grado de la bondad del ajuste
@ Es igual al coeficiente de correlacién lineal al cuadrado

© Representa la proporcidn de varianza explicada por la regresidn lineal.
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Estadistica multivariada

P P Analisis de esion lineal
Estadistica multivariada

Criterios de la bondad del ajuste

e Si R? =~ 1, el ajuste es bueno (Y se puede calcular de modo bastante aproximado
a partir de X y viceversa).

@ Si R? ~ 0, las variables X y Y no estan relacionadas (linealmente al menos), por
tanto no tiene sentido hacer un ajuste lineal.

@ Sin embargo no es seguro que las dos variables no posean ninguna relacién en el
caso r = 0, ya que si bien el ajuste lineal puede no ser procedente, tal vez otro
tipo de ajuste si lo sea.
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Estadistica multivariada
Regresién lineal y minimos cuadrados

P Lo Analisis 6n lineal
Estadistica multivariada

Regresion lineal

@ Condiciones que deben cumplir los residuos

@ Valor esperado cero: E {e;} =0
@ Varianza constante: Var {e;} = o2

© No correlacionados: Cov {e;, ¢j} =0, Vi j

© Distribucién normal: e ~ N(0, 02)
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Estadistica /ariada
n lineal y minimos cuadrados

Anélisis de regresién lineal

Estadistica multivariada

Antes de transformar

80- 75791

g - 207975

g o .
H harancon o717
£ ranosia

— Y=BO:BIX

0102 @

porssity (%) Frequenzy
POy T
Min 058200 7.4
4701

Figura 21: Permeabilidad vs. porosidad antes de transformar.

: Andlisis Exploratorio de Datos
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Estadistica multivaria

E /ariada

stadist
n lineal
Anélisis de regresién lineal

minimos cuadrados

da

Después de transformar

B0~ am
Bi- 00
Pearson corr=
R2- 0778

pre=

@ 2z 4 & 8 W ow wu 0482
Bhi_per (%) Frequency
B8 T3360_per_mD g o)
LM 038200 200148
17Quanie 470125 §90626
Medan 658800 £15536
Mean  6.90763 pueerdl
3 Quarle 931300 55100
Max 1307300 1030088
Varance  §.42478 331550
Sid.Dev 315036 170321

Figura 22: Permeabilidad vs

Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonza

. porosidad después de transformar.

: Andlisis Exploratorio de Datos
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Estadistica /ariada
n lineal y minimos cuadrados
Anélisis de regresién lineal

Estadistica multivariada

Analisis de los residuos

Empirical and theoretical dens. Q-Q plot
3
i3 E
& 7 g
u% B
'-15000 -5000 0 5000 15000
Theoretcal quantiles
P-P plot
- 2 -
[ / g =
o+ / E -
st/ Eog
/ £
H 2 —
Data Thearetical probabilties

Figura 23: Residuos antes de transformar.

Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzilez i : Andlisis Exploratorio de Datos



| 'y minimos cuadrados
s de regresién lineal

Estadistica multivariada

Analisis de los residuos

Empirical and theoretical dens. ‘Q-Qplot
34 3 -
& 34 g -
°° ——
P N
Data Theorencal quanties
Empirical and theoretical CDFs P-P plot
o yd e
+ i -
El g <
B By
s 2 4 o 1 2 00 02 04 06 0s 10
Data Theoretical probabiities

Figura 24: Residuos después de transformar.
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Estadistica multivariada

Analisis de los residuos

o peeen |

-+ Mediana 2

Residuos log_perm_mD (log mD)

Figura 25: Histograma de los residuos después
de transformar.

Dr. Martin A. Diaz Viera, Dr. Ricardo Casar Gonzailez

Anilisis de regresién lineal

Estadigrafo Valor
Muestras 48
Minimo -2.5995
19 cuartil -0.5856
Mediana -0.0955
Media 0.0139
32 cuartil 0.6961
Maximo 1.8249
Rango 4.4244
Rango intercuartil 1.2817
Varianza 0.7147
Desviacién estandar 0.8454
Simetria -0.1914
Curtosis 3.5273

Tabla 8: Estadistica basica.
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Anélisis de regresién lineal

Estadistica multivariada

Analisis de los residuos

Dependence
Measures

Speaman 4.1281
Kendall = 0.0532
Pearson = 0.6972

Fraquancy

permesbity (mD)
200

-1omm I o 2000 EREREE )
Residuos permeabiity (mD) Frequency
"Residuos penmeabilty mD}  permeabiity mD]

Minimum 9237 21000 7 40000
TstQuanie 371803558 1002 45000
Median 957 80063 348220500

Mean 0.02211 81824501
3T Quanie 3650 55156 T7AT BN
Masimum 25036 36347 401
Yarance 40504439.85019 83532716,

Sid. Dev.  6372.16053 91396
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Estadistica /ariada
n lineal y minimos cuadrados

Anélisis de regresién lineal

Estadistica multivariada

Analisis de los residuos

Dependence
Measures

Speaman 4.3416
Kendall = 02267
Pearson =0 4779

£ et
Elw_ A'.‘a. i
Lo

3 2 A o ' 2 oeaw
Riesickos log_perm._miD flog mD} Frequency
Fesiduoslog_perm_mD flog mg_perm_mD log mO)|
Minimum 259952 00148
TstQuamie 0 E35E 90826
Median 009348 15336
Mean 0.01389 reoril
ST Quanie 069614 95400
Mamum 162492 10,5008
Yarance 0.7 o
sid.Dev. 08

Figura 27: Correlacién de la permeabilidad vs. los residuos después de transformar.

: Andlisis Exploratorio de Datos
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riada
minimos cuadrados

Estadistica multivariada
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Estadistica multivariada

Siguiente tema: Funciones Aleatorias
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