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* Etapas de cualquier AED
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* Estadistica univariada




cQue es el AED?

* Es un conjunto de tecnicas estadisticas y
grdficas que permiten establecer un buen
entendimiento bdasico del comportamiento




Importancia del AED

* El analisis exploratorio de datos (AED) es un paso
previo e indispensable para la aplicacion exitosa
de cualquier metodo estadistico.

* En particular permite la deteccion de fallos en el
diserio y toma de datos, el tratamiento y/o la




Etapas de un AED

* Realizar un examen grafico de la naturaleza de las variables
individuales y un analisis descriptivo numérico que permita cuantificar
algunos aspectos graficos de los datos.

* Realizar un examen grafico de las relaciones entre las variables y un
analisis descriptivo numérico que cuantifique el grado de interrelacion
existente entre ellas.

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




Herramientas del AED

* Estadistica univariada

* Estadistica multivariada




Estadistica univariada

 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 (p;).

- Ejemplo: Al lanzar un dado puede resultar {1, 2,




Estadistica univariada

- Variable Aleatoria Discreta: cuando el numero

de ocurrencias es finito o contable, se conoce
como variable aleatoria discreta.

Ejemplo: tipos de facies en un yacimiento.




Estadistica univariada

Funcion de Distribucion de Probabilidad (FDP)
La FDP caracteriza completamente a la VA.
Se define como: F(z) :Pr[ Z SZ} E[ 0,1]
Su grafica es el histograma acumulativo
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Estadistica univariada
Funcion de Densidad de Probabilidad (fdp).

Se define como: f(z) =

Su grafica es e

| histograma.
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Estadistica univariada

Percentiles o cuantiles de una distribucion .

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

F(z,)=p




Estadistica univariada

Algunos cuantiles de interes:

* Mediana, p=0.5 M :F-I(O 5)

* Cuartiles .
* (primer cuartil o inferior) p=0.25 Zy,s =F (0.25)




Estadistica univariada

Ejemplo de cuartiles y rango intercuartil
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Estadistica univariada

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:

m=E|Z :+j'zdF(z) :+}zf(z)dz

Se calcula como el promedio de todas las observaciones de la variable Z
N




Estadistica univariada

* Momento de orden r de una FDP

m, =E|Z"| = fzrdF(z) fz f(z)dz




Estadistica univariada

Varianza de una VA (2do momento centrado)

* Se define como

o’ :Var[Z] —E|(z-m)*| =0

* Y caracteriza la dispersion de la distribucion
alrededor de la media.




Estadistica univariada

 Distribucion Normal o Gaussiana.

* Esta distribucion esta completamente caracterizada
por sus dos parametros: media y varianza Yy se
designa mediante N(m,o?)

* La fdp normal o Gaussina esta dada por




Estadistica univariada

Ejemplos de distribuciones Gaussianas
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Estadistica univariada

* Distribucion LogNormal

* Una VA positiva Y se dice que tiene una
distribucion lognormal si su logaritmo In(Y) esta
normalmente distribuido.

Y>0—- logN(m,az), si X =InY - N(Ot,ﬁz)




Estadistica univariada

Ejemplos de distribuciones L.ognormales

2.5 —Sgma=0.125
w—sigma=.25

20 - s:ngma=L'J.5
- 5igma=0.75
— 5| Ma=1

mu=0.25




Estadistica univariada

* Desviacion Estandar O :\/Var[ Z]

* Coeficiente de variacion (dispersion relativa)
CV =o0/m

* Coeficiente de simetria (medida de la simetria)




Estadistica univariada

Simetria y Curtosis de una distribucion

Kurtosis: 3 Kurtosis: 3 Kurtosis: 3
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Estadistica univariada
BOX PLOT

mediana valor medio

minimo maximo

1 Q3
primer tercer
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Estadistica univariada
BOX PLOT

mediana valor medio

minimo maximo
Qi Q3
primer tercer
quartil quartil
{! | outliers
1.5 Rango

Intercuartil
(IR=10Q3-Q1])



Estadistica univariada

Histograma (Porosidad)

} 4 No_ muestras 48
Minimo 0.58
e — I'-.I'Ied@a
ediana 4 Cuartil_1ler 4.70
g
g . . Mediana 6.88
8
g - o Media 6.90
E 5
ﬁ 4 4 Cuartil_3er 9.31
% : Maximo 13.07
(L 2
Rango 12.49
= . | . | . | Rango_ Intercuartil 4.61
2 4 G a 10 12 .
Varianza 9.92476
porosity (3]
Desv_Estandar 3.15036
Simetria -0.05236




Frecuencia Absoluta jconteo)
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Estadistica univariada

Histograma (Permeabilidad)

No_muestras 48
Minimo 7.4
Cuartil_ler 1002.45
Mediana 3482.205
Media 6818.24521
Cuartil_3er 7743.625
Maximo 36347.4
Rango 36340
Rango_Intercuartil 6741.175
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permeability (mD)

Varianza 83532706.36
Desv_Estandar 9139.62288
Simetria 1.83579
Curtosis 5.62603




Frecuencia Absoluta (conteo)
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Estadistica univariada

Transformacion logaritmica de la Permeabilidad

— Media
- Mediana

13

perm_mD_Log (mm)

No muestras 48
Minimo 2.0015
Cuartil_1ler 6.9063
Mediana 8.1554
Media 1.7777
Cuartil_3er 8.954
Maximo 10.5009
Rango 8.4994
Rango _Intercuartil 2.0477
Varianza 3.2156
Desv_Estandar 1.7932
Simetria -0.8484




Estadistica univariada
Q-Q Plot de la Permeabilidad

Antes de transformar

30000

Normal Distribution




Estadistica univariada
Q-Q Plot de la Permeabilidad

Después de transformar

[
0
Normal Distribution



Frecuencia Absoluta (conteo)
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Estadistica univariada

Con valores atipicos (outliers)

l[l-l o

— Media
- Mediana

No_muestras 200
Minimo 58.2
Cuartil_ler 82.25
Mediana 97.85
Media 108.9925
Cuartil_3er 110.325
Maximo 1499
Rango 1440.8
Rango_Intercuartil 28.075
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Varianza 14873.08823
Desv_Estandar 121.95527
Simetria 9.92162
Curtosis 104.73871




Frecuencia Absoluta (conteo)
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Estadistica univariada

Sin valores atipicos (outliers)
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No muestras 196
Minimo 58.2
Cuartil_ler 82
Mediana 97.5
Media 96.3265
Cuartil_3er 110
Maximo 140.2
Rango 82
Rango_Intercuartil 28
Varianza 319.7503
Desv_Estandar 17.8816
Simetria 0.0291
Curtosis 2.3889




Frecuencia Absoluta jconteo)
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Estadistica univariada

:Seran valores atipicos?

oo oo oo

27

— Media
- Mediana

;valores atipicos?

No_muestras 48
Minimo 7.4
Cuartil_ler 1002.45
Mediana 3482.205
Media 6818.24521
Cuartil_3er 7743.625
Maximo 36347.4
Rango 36340
Rango_Intercuartil 6741.175
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Varianza 83532706.36
Desv_Estandar 9139.62288
Simetria 1.83579
Curtosis 5.62603




Estadistica univariada

Después de eliminar los valores atipicos

No muestras 41
(R 1 [ S — 1 @ a Minimo 7.4
_ Cuartil_1er 748
(=T : — Media
i : ---- Mediana .
8 Mediana 2188.7
R Media 3521.0285
g Cuartil_3er 4720.5
E s - |
g2 2 3 ;nuevos valores atipicos? Maximo 163159
E : Rango 16308.5
@ . 6
g - Rango_Intercuartil 3972.5
' 3
2 2 1 Varianza 14353741.71
0 ]
o : Desv_Estandar 3788.6332
I | I I
0 5000 10000 15000 Simetria 1.5704
perm_mD_out (mD) )
Curtosis 5.1874




Estadistica bivariada

Hasta el momento, solo hemos considerado a las
variables aleatorias por separado, sin que exista
ninguna interrelacion entre éstas.

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




Estadistica bivariada

Funcion de Distribucion de Probabilidad Bivariada

* La distribucion de probabilidad conjunta de un
par de variables aleatorias X y Y se define
Como:

F..(x,y) =Pr[ X <x,Y <y




Estadistica bivariada

Diagrama de Dispersion (Scattergram)

El equivalente bivariado del histograma es el
diagrama de dispersion o scattergram, donde
cada par (x;, y;) es un punto.




Estadistica bivariada

Covarianza

Se define la covarianza de manera analoga
a los momentos centrales univariados,

COmo
Cov(X,Y) =0y :E[(X = mX)(Y- mY)]




Estadistica bivariada

* Semivariograma

* Es el momento de inercia del diagrama de
dispersion con respecto a una linea con
pendiente de 450 y se define como




Estadistica bivariada

Semivariograma

=>

Mientras mayor sea el
: valor del semivariograma
X~ mas dispersos estaran los
valores en el diagrama de




Estadistica bivariada

. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson

* Se define como:
Oy Cov| X,Y|

e[-1,1]

Oxy
\/Var Var
* (Caracteriza el grado de dependenc1a lineal o




Estadistica bivariada

* Coeficiente de correlacion de rango de Spearman

* Se define como:

63 D2

p=1-

N(N2 —1)

donde D es la diferencia entre los estadisticos de
orden de x - y. N es el numero de parejas de datos.




Estadistica bivariada

* Coeficiente de correlacion de rango de Kendall

* Se define como:

(nGmero de pares concordantes) — (nimero de pares discordantes)

(3)
* Un par es concordante si el orden de ambos esta de
acuerdo de lo contrario se dice que son




Estadistica bivariada
Antes de transformar
Coeficiente de correlacién=0,716875

™o Dependence
g o Measures
L ow 4 Spearman £ 8659
o Kendall = 0.6915
Fomm I - - - - - - - - - Pearson =0 71649
- . B ]
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Estadistica bivariada

Después de transformar

Coeficiente de correlacion=0.8819055

Dependence
Measures

Spearman £ 8659
Kendall = 0.6915
Pearson =0.8819
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Estadistica multivariada

Existen muchas técnicas multivariadas:

* Analisis de Regresion

* Analisis de Conglomerados




Regresion lineal y Minimos cuadrados

* La regresion trata de establecer relaciones
funcionales entre variables aleatorias.

* En particular la regresion lineal consiste en
establecer una relacion descrita mediante una
recta.

* Los modelos de regresion nos permiten hacer
predicciones o pronosticos a partir del modelo
establecido.




Regresion lineal

* Dados N valores dedosv.a. XyY.
Suponemos que:
1. X es una variable independiente

2. Y depende de X en forma lineal
Modelo lineal: Y =p, + 5, X




Regresion lineal

* Condiciones que deben cumplir los
residuos

E [ el.] =0, (valor esperado cero)

Var| e, =o?, (varianza constante)




Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

e Minimos Cuadrados Ordinarios consiste en hallar
los parametros del modelo de manera que la suma
de los cuadrados de los errores sea minima.

v~ (B4 x|

N N N
SCR :Zeiz :Z[Yi' yi] :Z
= =

=1 =l

« Sistema de ecuaciones a resolver




Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Coeficiente de determinacion R2
* Para los modelos lineales
1. Mide el grado de la bondad del ajuste

1. Esigual al coeficiente de correlacion




Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Criterios de la bondad del ajuste

* Si R2~1, el ajuste es bueno (Y se puede calcular
de modo bastante aproximado a partir de X y
viceversa).

* Si R2=~0, las wvariables X y Y no estan
relacionadas (linealmente al menos), por tanto
no tiene sentido hacer un ajuste lineal.




Regresion lineal
Antes de transformar
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] BO = -7547.31
=%} : Bl = 207975
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Regresion lineal
Después de transformar

Bo- 43

B1= 050
Pearson com- 0.8832]
R2 = 0.778

12

Frequency
0 4 B
T O T |

. 2.00148

1 7 £.90626
Median  6.85800 £.15536
Mean  6.90763 777771
3° Quarle  9.31300 £.95400
“Max 1307300 1050085
3.21559

1.79321




Analisis de los residuos
Antes de transformar

Empirical and theoretical dens. Q-Q plot
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Analisis de los residuos
Después de transformar

Empirical and theoretical dens.
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Analisis de los residuos
Antes de transformar

No_muestras 48
-1 1l |- 1 a o
: Minimo -9237.21
=+ _ ' .
B 5 — Media Cuartil_ler -3748.0356
o5 14 - Mediana
= g Mediana -957.8006
£ 24 : Media 0.0221
g '
g o g 7 Cuartil_3er 3650.5516
2 :
2 ' Maximo 25036.137
P w0 — W
= : 10
5 E Rango 34273.347
= E Rango_Intercuartil 7398.5871
~ - e
E 2 Varianza 40604429.85
' 0
= . . : . | . : | Desv_Estandar 6372.1605
-10000 -5000 O 5000 10000 15000 20000 25000 Simetria 1.4966
Residuos perm_mD
Curtosis 6.7186




Frecuencia Absoluta (conteo)
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Analisis de los residuos
Después de transformar

— Media

---- Mediana

25

21
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Residuos log_perm_mD (log mD)

No_muestras 48
Minimo -2.5995
Cuartil_ler -0.5856
Mediana -0.0955
Media 0.0139
Cuartil_3er 0.6961
Maximo 1.8249
Rango 4.4244
Rango _Intercuartil 1.2817
Varianza 0.7147
Desv_Estandar 0.8454
Simetria -0.1914
Curtosis 3.5273




Analisis de los residuos
Antes de transformar

Frequency

10 15

30000 40000 a 3

- - - - - I - - - - a

Dependence
Measures

Spearman €.1281
Kendall = 0.0532
Pearson =0 6972

S s ST

T
20000

Residucs permesbility (mD}

Frequency

Hesiduos permeabiity (mO)  penrneamity (mo)
Minimum _ -9237.21000 7.40000
. 1002 45000
3482 20500
Mean 002211 6818.24521
3rd Quarile 3650.55156 774362500
Maximum  250356.13700 3534740000
Varance 40504429 85019 B3532706.36581
atd. Dew. 6372.16053 9139.62288




Analisis de los residuos
Después de transformar

- Dependence
Meazures

Spearman € 3416
Kendall = 0.2287
Pearzon =0.4779
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Residuos log_perm_mD (log mO}

uos log_perm_mD (log mOgg_penm
Minimum -2.99952 .
ist Quartle 0 58556
Median 9548
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