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Resumen

Las calculadoras electronicas modernas ofrecen rutinas estadisticas para calcular parametros de regresion
lineal, pero no sus incertezas. El calculo de éstas, mediante las ecuaciones convencionales, implica varias
operaciones laboriosas, tornandose tedioso y confuso. En este trabajo se demuestra un algoritmo muy simple e

inmediato para calcular estas incertezas.
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Quick Computing of Linear Regression Parameter Uncertainties, with a Pocket Calculator

Abstract

Modern electronic calculators offer statistical routines for computing linear regression parameters, but not
their uncertainties. Computing them through the standard equations involve several laborious operations, and
turns out to be annoying and confuse. In this paper, a very simple and immediate algorithm for computing

these uncertainties is demonstrated.
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Introducciéon

Las aplicaciones estadisticas basicas, tales como
calculo de incertezas de mediciones, correlaciones
entre variables, tendencias y ajustes de curvas,
constituyen un aspecto muy importante no sélo en
ambitos de ensenanza-aprendizaje e investigacion de
ciencias exactas y economia, sino de todas las areas

cientificas y técnicas. Para tales fines, la calculadora de
bolsillo es especialmente idbénea por su versatilidad y
portabilidad, y permite la recoleccién y procesamiento
in situ de los datos.

Hocking (2003) senala que la disponibilidad de

tecnologia moderna promueve el andlisis de proble-
mas mas amplios y complejos, pero al mismo tiempo,
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su uso aumenta la probabilidad de equivocaciones.

Esto es particularmente cierto en el caso de las calcu-
ladoras que, entre otras prestaciones, ofrecen rutinas
estadisticas rapidas y especificas; pero los interesados
en tales aplicaciones no siempre tienen la informacién
o la formacion necesarias para utilizarlas del modo
mas eficiente. A esto contribuyen, también, las limi-
taciones de disefo y la falta de claridad en los manua-
les del usuario.

En particular, muchas calculadoras son capaces de
obtener dos parametros de regresién lineal’, pero no
sus incertezas. Para calcularlas es necesario, en el caso
mas simple de ajustar una recta, operar con sumas
sobre términos lineales, cuadraticos y productos mix-
tos; lo cual es engorroso aun para usuarios avezados.
En lo que sigue, se propone un método mucho mas
simple para calcular las incertezas.

La disponibilidad de tecnologia moderna pro-
mueve el analisis de problemas mas amplios y
complejos, pero al mismo tiempo, su uso aumenta
la probabilidad de equivocaciones.

Metodologia

Segun nuestra experiencia docente, los calculos de
regresion lineal pueden plantearse en forma clara y
ordenada si se calculan las varianzas de cada variable y
la covarianza entre las mismas.

Este trabajo demuestra, mediante algunos pasos alge-
braicos, que incorporando estos parametros en las
formulas de las incertezas de los coeficientes de la
recta, conjuntamente con la pendiente de la mismay el
coeficiente de correlacién de Pearson, que son datos
que ofrecen las calculadoras, se obtienen expresiones
simples einmediatas para calcular las incertezas.

Varianzas y Covarianza de una Distribucién de Puntos
Para un dado conjunto de puntos Pi(x, y), (i= 1, ..., n),

se puede calcular la varianza muestral de las xi (Sxx), la
de las yi (Syy) y la covarianza muestral entre ambas

1. Cabe destacar que aunque los manuales para el usuario llaman
regresion lineal a la rutina que modela una recta, y usan otros
nombres como regresién cuadratica, logaritmica, etc., a las rutinas
que ajustan otros tipos de curva; la expresién “regresion lineal” no
indica que la funcion ajustada sea lineal, es decir, una recta; sino que
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variables (Sxy) mediante las siguientes ecuaciones,
Squires (1985); Hocking (2003):

S, =>x/n-x’ (1)
Syy :Zy?/n_yz ()
S, =ixiyi/n—i-§/ 3)

donde x e y representan los promedios en cada
coordenada. Las ecuaciones (1) y (2 ) dan una medida
de la dispersién de los valores en cada variable, y la (3)
es proporcional ala correlaciéon entre ambas.

Coeficientes de una recta e incertezas de los mismos

Sean a y b la ordenada al origen y la pendiente,
respectivamente, de la recta que mejor se ajusta a un
dado conjunto de puntos. Estos coeficientes y sus
incertezas se calculan con las siguientes ecuaciones
(Squires (1985); Hocking (2003):

a=y-bx )
S

b=— (5)
SXX
. 1 (S, S/

Aa) = == (S +X (6)
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(ab) = —| 5> 7)

XX XX

Por otra parte, el coeficiente de correlacién lineal de
Pearson, r, esta dado por:

S

Xy

5SS S (8)

el sistema de ecuaciones que se plantea, a partir de establecer una
condicion de minimo para el error, es lineal en sus coeficientes. Sin
embargo, el ajuste de una recta es el mas simple algebraicamente, y
permite modelar, mediante cambios de variables, cualquier funcién
de dos parametros.
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o bien, usando la ecuacion (5),

r:b XX (9)

con la cual, la ecuacion (7) puede escribirse

1

2

r

s
AbY = © |~ -1 (10
(Ab) = —

La ecuacion (10) permite calcular la incerteza de la
pendiente a partir del nimero de puntos n, y de dos
parametros dados directamente por la calculadora: by
r.

Notese que, dado que rvaria entre—1y 1, el paréntesis
del segundo miembro varia entre 0 e « , como debe
ser. La incerteza es nula cuando todos los puntos estan
perfectamente alineados, y es infinita cuando estan
completamente dispersos y sin correlacién, dado que
en tal caso la pendiente varia entre -©e .

Por su parte, el calculo de laincerteza de la ordenada al
origen puede simplificarse reemplazando la ecuacién
(7) enla (6) yreordenando segunla(1):

n

X;
(Aa) =(Ab) (1)
n

donde el primer factor del sequndo miembro puede
calcularse segun la ecuacién (10), y al sequndo factor
lo da directamente la calculadora.

Notese que la incerteza de la ordenada al origen de-
pende de laincerteza de la pendiente, como debe ser.

Rutinas estadisticas - Recomendaciones

Esta seccidn no pretende reemplazar al manual
de la calculadora, que conviene leer. Antes bien,
es una mera guia sinoptica de los estandares mas
comunes en diversas marcas.

Las teclas estadisticas suelen estar marcadas con
corchetes azules y/o con el nombre de la rutina en
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cuestion (Stat, SD, LR, etc.). En los modelos modernos,
para ingresar a ellas se debe apretar la tecla “mode” y
seguir el menu correspondiente (una sola variable o
regresiones de dos variables). Si el ingreso de los datos
no es tabular, uno debe asegurarse de borrar las
memorias estadisticas antes de comenzar. Para
cualquier célculo anexo o acceso a memorias o
variables, debe salirse del submenu de ingreso, pues
de lo contrario se hard un ingreso erréneo. Las
principales funciones estadisticas y los parametros
suelen presentarse en el teclado numérico como
segunda funcion (shift+tecla numérica), no se debe
confundir los parametros de la recta con las unidades
dememoriaAyB.

Conclusiones

- Las incertezas de ambos parametros de la recta
modelada pueden obtenerse inmediatamente de las
ecuaciones (10)y (11).

- Estas ecuaciones pueden contribuir a una mayor
eficiencia en la obtencién de resultados y una mayor
confiabilidad en las predicciones cientificas y técnicas,
sobre todo, teniendo en cuenta que las calculadoras
de bolsillo son herramientas insustituibles en
investigaciones de campo, jornadas de estudio, etc., y
un gran sector de usuarios no tiene formacion
especifica en matematica.
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