
5.1 Introducción:

En esta práctica emplearemos distintas técnicas vistas anteriormente como el análisis de datos, inferencia, ANOVA, regresión o control estadístico de calidad. Se pretende dar una visión de conjunto de lo estudiado y constituye una práctica en la metodología a seguir en la resolución de problemas prácticos de Estadística.

5.2 Regresión. Recordatorio (IG12 o F04) y extras.

5.2.1. Regresión simple:

Relate> Simple regression
La variable dependiente la colocaremos en Y, mientras que la variable independiente irá en X. Esta opción calcula la recta de regresión de Y sobre X:    Y = ( +(X +(.

Por defecto se obtienen las estimaciones del modelo y los contrastes sobre los coeficientes de regresión, además de la tabla de análisis de la varianza para el modelo. Recordemos además que: Slope es la pendiente de la recta (b), Intercept es la ordenada en el origen (a), Correlation Coeficient  es el coeficiente de correlación y  R-squared es el coeficiente de determinación, que nos puede proporcionar una primera idea de la bondad del ajuste.

Si queremos ajustar nuestros datos a un modelo de regresión no lineal, debemos pulsar el botón derecho del ratón y marcar Analysis Options.

Por defecto, también aparece la recta ajustada y la nube de puntos en azul (en Graphical Options (botón azul)> Plot of Fitted Model), junto con los intervalos de confianza para la media en rojo y los límites del intervalo de predicción en violeta o rosa.

Para hacer predicciones de valores de la variable dependiente, pulsando Tabular Options (botón amarillo) seleccionamos > Forecast. Sobre la pantalla que aparece, pulsamos el botón derecho del ratón y elegimos Pane Options, lo que nos permite obtener los valores previstos de la variable respuesta para valores determinados de la variable independiente, junto con el intervalo de confianza para la media y los límites del intervalo de predicción. También en tabular options, hay opciones para residuos inusuales y puntos influyentes (unusual residuals y influential points).

Con Graphical options (botón azul) podemos obtener distintos gráficos,  entre ellos varios gráficos sobre residuos, que permitirán evaluar las hipótesis del modelo. De igual forma, con Save options (botón del disket) podremos incluir en la hoja de datos los residuos o residuos estudentizados, seleccionando residuals o studentized residuals.

5.2.2 Regresión múltiple:

El análisis de regresión es una técnica estadística que permite investigar la relación existente entre dos o más variables, y encontrar expresiones que reflejen esta relación. En el caso de regresión simple trabajamos con dos variables: una variable independiente, X, y otra dependiente Y. 

La regresión múltiple nos permitirá analizar la relación entre una variable (dependiente) Y,  y (pero ahora) n variables independientes 
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El Statgraphics realiza la regresión múltiple, a través de los siguientes pasos:

Relate > Multiple Regression
 Definimos una de las variables (sobre la que queremos hacer predicciones) como dependiente y el resto como  independientes.
Esta opción calcula la recta de regresión de Y sobre 
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Además de los coeficientes de la recta de regresión, obtenemos el coeficiente de determinación,
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 y el coeficiente de determinación ajustado. Al igual que en el caso anterior, se obtienen las estimaciones del modelo y los contrastes sobre los coeficientes de regresión, además de la tabla de análisis de la varianza para el modelo.

En tabular options (libreta), podemos seleccionar confidence intervals para obtener los intervalos de confianza de los coeficientes.

Con el botón derecho del ratón y Analysis options, podemos hacer selección de variables (forward y backward).

Nuevamente, con Graphical options (botón azul) podemos obtener distintos gráficos,  entre ellos varios gráficos sobre residuos, que permitirán evaluar las hipótesis del modelo. De igual forma, con Save options (botón del disket) podremos incluir en la hoja de datos los residuos o residuos estudentizados, seleccionando residuals o studentized residuals.

Si deseamos realizar una regresión polinomial, también podríamos utilizar la opción del Statgraphics: Relate> Polynomial regression. Para modelos más generales, está la opción: Special >Advanced regression.


PROBLEMAS

Los datos que utilizaremos en esta práctica se encuentran en el fichero: completa.txt, en datos de la práctica 5, que puedes encontrar en la página http://www3.uji.es/~epifanio, dentro del curso correspondiente. 

Se sospecha que una máquina de servir cafés no funciona correctamente, porque muchos de los clientes se quejan de que no cae suficiente café en el vaso y otros de que hay demasiado azúcar. Para comprobar el funcionamiento de la máquina, se analizan cuatro cafés cada hora, con los resultados en las variables: Café (contenido de café en ml), Azúcar (contenido de azúcar en gr), Momento (momento del día en que se recoge el café, mañana = 1, mediodía = 2, tarde = 3) y Hora (hora del día en que se recoge el café).

Una vez hecha la prueba, se lleva la máquina al taller de reparaciones y se le ajusta en cuanto al contenido de café en cada vaso. Después, se hace otra prueba, para ver si hace los cafés demasiado dulces o no. Controlando la cantidad de café que ha salido, se miden los gramos de azúcar que ha añadido, obteniendo los datos (el café en mililitros y el azúcar en gramos) que se recogen en las variables: Cafe2, Azucar2.

ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS

A) Calcula para las variables Café y Azucar, los siguientes estadísticos: media, mediana, desviación típica, valor mínimo, máximo, rango, cuartiles inferior y superior y rango intercuartílico. Comenta los resultados obtenidos.

B) Realiza un histograma de frecuencias para las variables anteriores, Café y Azucar, y comenta si se distribuyen según alguna distribución que conozcas (normal, uniforme,...)

C) Realiza el diagrama de cajas de las variables Café y Azucar, agrupando los datos según el momento (variable Momento) del día a que corresponden: mañana (hasta las 11 incluida), mediodía (de 12 a 16 incluidas), tarde (a partir de las 17). Comenta las diferencias que observes.

INFERENCIA Y ANOVA

D) Comprueba la normalidad de las variables Azucar y Azucar2, con los tests vistos en el tema2. Después, comprueba si hay diferencias significativas entre las medias de las variables Azucar y Azucar2, comprobando previamente si sus varianzas difieren (usa ( = 0.05).

E) A partir de los resultados obtenidos hasta ahora, y considerando como aceptable que el contenido de café esté entorno a 100ml y el azúcar alrededor de 10gr:

i) calcula el intervalo de confianza al 90% para la media de Café, y razona si tienen razón los clientes que se quejan porque se sirve, según ellos, poco café. Realiza el mismo estudio según los tres momentos del día: determina si existe diferencia entre las tres medias y calcula los intervalos de confianza para las medias (recuerda, opción: confidence intervals pooled s).

ii) calcula el intervalo de confianza al 90% para la media de Azucar, y razona si tienen razón los clientes que se quejan porque el café es demasiado dulce. Realiza el mismo estudio según los tres momentos del día.

iii)  Según los datos obtenidos, ¿piensas que se seguirán quejando una vez ajustada la máquina? 

REGRESIÓN

F)  Calcula la recta de regresión Cafe2 sobre Azucar2  y represéntala. ¿La relación entre ambas variables es positiva o negativa? Razona tu respuesta.

¿Cómo es la calidad del ajuste? Razona tu respuesta.

CONTROL DE CALIDAD

G)Supongamos que las variables Café  y Azucar, corresponden a muestras de un plan de control de calidad:


i) ¿Qué gráficas de control usarías?


ii) Dibuja las gráficas de control apropiadas para ambas variables, comentando las anomalías que detectes.


iii) Haz un estudio de capacidad para la variable Café (aunque el proceso no esté bajo control). Supongamos que las indicaciones eran que se debía suministrar una media de 100ml de café en cada vaso, con un margen de tolerancia de hasta 10ml en cada sentido. Calcula los índices que conozcas y determina si el proceso es capaz.
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