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’I 2 Estadistica bidimensional

La caverna

Buenas tardes, sefior Algor, Buenas tardes, sefior, Supongo que imagina por qué motivo le estoy te-
lefoneando hoy, Supone bien, sefor, digame, Tengo ante mi los resultados y las conclusiones del
sondeo acerca de sus articulos, [...] Y esos resultados cuales son, sefior, pregunto Cipriano Algor,
Lamento informarle de que no fueron tan buenos cuanto deseariamos, Si es asi nadie lo lamentara
mas que yo, Temo que su participacion en la vida de nuestro Centro ha llegado al final, [...] Vaya to-
mando nota de los resultados, Digamelos, El universo de los clientes sobre el que incidiria el son-
deo quedo definido desde el principio por la exclusion de las personas que por edad, posicion so-
cial, educacion y cultura, y también por sus habitos conocidos de consumo, fuesen previsible y
radicalmente contrarias a la adquisicion de articulos de este tipo, es bueno que sepa que si toma-
mos esta decision, sefior Algor, fue para no perjudicarlo de entrada, Muchas gracias, sefior, Le doy
un ejemplo, si hubiéramos seleccionado cincuenta jovenes modernos, cincuenta chicos y chicas de
nuestro tiempo, puede tener la certeza, sefior Algor, de que ninguno querria llevarse a casa uno de
sus munecos, o si se lo llevase seria para usado en algo asi como tiro al blanco, Comprendo, Escogi-
mos veinticinco personas de cada sexo, de profesiones e ingresos medios, personas con anteceden-
tes familiares modestos, todavia apegadas a gustos tradicionales, y en cuyas casas la rusticidad del
producto no desentonaria demasiado, E incluso asi, Es verdad, sefior Algor, incluso asi los resulta-
dos fueron malos, Qué le vamos a hacer, setior, Veinte hombres y diez mujeres respondieron que no
les gustaban los muriecos de barro, cuatro mujeres dijeron que quiza los compraran si fueran mas
grandes, tres podrian comprarlos si fuesen mas pequetios, de los cinco hombres que quedaban,
cuatro dijeron que ya no estaban en edad de jugar y otro protesto por el hecho de que tres de las fi-
gurillas representasen extranjeros, para colmo exéticos, y en cuanto a las ocho mujeres que todavia
faltan por mencionar, dos se declararon alérgicas al barro, cuatro tenian malos recuerdos de esta
clase de objetos, y s6lo las dos ultimas respondieron agradeciendo mucho la posibilidad que les ha-
bia sido proporcionada de decorar gratuitamente su casa con unos mufiequitos tan simpaticos, hay
que anadir que se trata de personas de edad que viven solas, Me gustaria conocer los nombres y las
direcciones de esas serioras para darles las gracias, dijo Cipriano Algor, Lo lamento, pero no estoy
autorizado a revelar datos personales de los encuestados, es una condicion estricta de cualquier
sondeo de este tipo, respetar el anonimato de las respuestas. [...] Buenas tardes, Buenas tardes.
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Resume los datos en una tabla de frecuencias y represéntalos en un gréfico estadistico.
;Puedes calcular alguna medida de centralizacion?

Se ha elegido una muestra de 50 personas con caracteristicas personales y profesionales .
similares.

Respuestas

No les gustan los murfecos (1) 30 +

Los comprarian si fueran mas grandes (2)

N
wn

Los comprarian si fueran mas pequenos (3)

Nl w]|

No estan en edad de jugar (4)

Frecuencias

Protestan por figurillas de extranjeros (5)

Alérgicas al barro (6)

m @ 6 @ 6 ©© 0 6 X
Respuestas

2
Malos recuerdos (7) 4
Agradecidas por ser gratuitas (8) 2

No es posible calcular ninguna medida de centralizacién porque la variable no es cuantitativa.
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SOLUCIONARIO

ANTES DE COMENZAR... RECUERDA

001 | En una revista leemos que el pastor aleman tiene una alzada media de 55 cm.
;Crees que han medido a todos los pastores alemanes del planeta?
Explica cémo crees que han llegado a esta conclusion.

No los han medido. Se elige una muestra representativa de la poblacion
de pastores alemanes y se estudia el valor de la media en dicha muestra.

002 | Indica el tipo de variable estadistica que estamos estudiando.

Q

) El programa favorito de los miembros de tu familia.

(e

) El nimero de calzado de los alumnos de un IES.

n

) Latemperatura media diaria de tu provincia.

(N

) La edad de los habitantes de un pais.
) El sexo de los habitantes de un pueblo.

o

f) Eldinero gastado a la semana por tus amigos.
g) Los efectos de un nuevo medicamento en el ser humano.
h) El color del pelo de tus comparieros de clase.

) Cualitativa

) Cuantitativa discreta
) Cuantitativa continua
) Cuantitativa discreta
) Cualitativa

) Cuantitativa discreta
g) Cualitativa

h)

-S> o O O T Y

Cualitativa

003 | Elnimero de horas diarias de estudio de 30 alumnos es:
343551111234502 032212132012143

a) Organiza los resultados en una tabla de frecuencias.
b) ;Qué significan las frecuencias acumuladas?

a) Horas f; h; i H;
0 3 0,1 3 0,1
1 8 0,27 11 0,37
2 7 0,23 18 0,6
3 6 0,2 24 08
4 3 0,1 27 09
5 3 0,1 30 1

N =30 S>h =1

b) Las frecuencias acumuladas indican el nimero de alumnos que estudian
como maximo el nimero de horas correspondiente. Por ejemplo,
la frecuencia acumulada para el valor 2 es 18, es decir, hay 18 alumnos
que estudian 0, 1 0 2 horas.
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Estadistica bidimensional

004 | De los 30 asistentes a una cena, el 20 % comi6 ternera, el 40 % cordero y el resto
tomé pescado. Indica la variable estadistica y organiza los resultados en una tabla
de frecuencias; después, representa los datos en un diagrama de sectores.

La variable estadistica es el plato elegido en la cena.

Ternera
Plato f; h; F; H; Pescado

Ternera 6 0,2 6 0,2

Cordero 12 04 18 06

Pescado 12 0,4 30 1

N=30|Xh =1
Cordero
ACTIVIDADES

001 | Pon dos ejemplos de variables estadisticas unidimensionales.

Respuesta abierta. Por ejemplo: la calificacién de los alumnos de una clase
en un examen y la estatura de los miembros de un equipo de baloncesto.

002 | Organiza estos datos en una tabla de frecuencias absolutas y relativas.
0o 5 1 1 4 4

O 6 2 2 3 6
1 4 7 1 7 5
3 6 8 2 8 6
Xi fi h; [ H;
0 2 0,08 2 0,08
1 4 017 6 0,25
2 3 0,13 9 0,38
S 2 0,08 1 0,46
4 3 0,13 14 0,59
5 2 0,08 16 0,67
l 6 4 017 20 0,84
! 7 2 0,08 22 092
8 2 0,08 24 1
N=24 | Xh =1

003 | Latabla muestra la estatura, en centimetros, de un grupo de personas.

Estatura (cm) [165,175) [175,185) [185, 195)
N.° de personas 40 85 25

a) Elabora una tabla de frecuencias.

b) ;Qué porcentaje de personas miden entre 165 cmy 175 cm?
(Y menos de 185 cm?



004

SOLUCIONARIO 1 2

a) | Estatura Xi f, h; F; H;
[165,175) 170 40 0,27 40 0,27
[175,185) 180 85 0,57 125 0,83
[185,195) 190 25 0,17 150 1

N=150 | Xh =1

b) El porcentaje de personas que miden entre 165 cmy 175 cm es del 27 %.
Y el porcentaje de personas que miden menos de 185 cm es del 83 %.

A partir de los datos, construye la tabla de frecuencias, y calcula las medidas
de centralizacién.

23 10 25 12 13 24 17 22
16 20 26 23 22 13 21 18
16 19 14 17 11 17 15 26

Xi f; h; Fi H;

10 1 0,04 1 0,04

1 1 0,04 2 0,08

12 1 0,04 3 0,13

13 2 0,08 5 0,21

14 1 0,04 6 0,25

15 1 0,04 7 0,29

16 2 0,08 9 038

17 3 0,13 12 05

18 1 0,04 13 0,54

19 1 0,04 14 0,558

20 1 0,04 15 0,63

21 1 0,04 16 067

22 2 0,08 18 0,75

23 2 0,08 20 083

24 1 0,04 21 0,88

25 1 0,04 22 0,92

26 2 0,08 24 1
N=24 Yhi =1

_ 0
X = Z =18,33 — Elvalor medio es 18,33.

Mo =17 — Elvalor mas frecuente es 17.

17418

Me =175

Hay tantos valores menores que 17,5 como mayores.
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Estadistica bidimensional

005 | Obtén e interpreta las medidas de centralizacion correspondientes a los datos
de esta tabla.

Peso (kg) [50, 65) [65, 80) [80, 95)
N.° de personas 75 140 80
Peso X; f; h;
[50, 65) 57,5 75 75
[65, 80) 72,5 140 215
[80, 95) 87,5 80 295
N =295
— 214625
X =——— =7275

295
El peso medio es de 72,75 kg.
El intervalo modal es [65, 80); su marca de clase: 72,5 es la moda.
Lo mas frecuente es que el peso esté comprendido entre 65 kg y 80 kg.
El intervalo mediano es [65, 80); su marca de clase: 72,5 es la mediana.

Hay tantas personas que pesan menos de 72,5 kg como personas
que pesan mas.

006 | Calculalas medidas de dispersién para estos datos.

Clases [5,15) [15,25) [25, 35) (35,45)
Frecuencias 35 15 25 45
Clases Xi f; [x —x1 (o —x)?
[5,15) 10 35 16,67 277,89
[15,25) 20 15 6,67 44,49
[25, 35) 30 25 333 11,09
[35,45) 40 45 13,33 177,69
l N=120
|
l X = 3200 = 26,67
120

Rango:R=45—-5=40

Desviacion media: DM = 1.366,6 =11,39
Varianza: 0’ = 186668 _ 155,56
12
Desviacion tipica: o = 12,47
Coeficiente de variaciéon: CV = 1274; =047
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SOLUCIONARIO

007 | Compara las edades, en aios, de los jugadores de estos equipos de baloncesto,
utilizando las medidas estadisticas.

A: 18 26 20 26 22 26 23 27 25 25
B: 20 21 20 21 22 23 23 24 25 25

Xy = 28 =238 04 = 79,6 =796 o= 2,82 CVy= 2,82 =012
_ 1,8
Xg = % =224 o5 = % =324 og=18 CVp= = 0,08

q

La media de las edades del equipo A es superior, pero también es mayor
el coeficiente de variacion de este equipo, por lo que hay més diferencias
entre sus jugadores.

008 | Considera estas variables bidimensionales, y escribe las variables unidimensionales
correspondientes y tres pares de valores que las determinan.

a) Edady sexo de los asistentes a un concierto.
b) Tamano de un archivo informético y tiempo que se tarda en copiarlo.

a) X — Edad, en anos, de los asistentes al concierto
Y — Sexo de los asistentes
(20, mujer) (25, hombre) (28, mujer)

b) X — Tamano, en kb, del archivo informatico
Y — Tiempo, en s, que se tarda en copiarlo
(220, 35) (158, 24) (285,42)

009 | Ordena estos datos en una tabla de doble entrada.

X y X y
0 18 1 14
' 0 12 2 23
' 2 8 1 17
. s 0 1 2 Total
8 0 0 1 1
12 1 0 0 1
14 0 1 0 1
17 0 1 0 1
18 1 0 0 1
23 0 0 1 1
Total 2 2 2 6
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Estadistica bidimensional

010

011

012

536

Construye la tabla de doble entrada y las tablas marginales correspondientes.

X |16 |17 18|16 | 14 |17 |14 ] 13| 14| 15

5 4 6 6 8 3 5 4 8 8

. X1 13l 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | Total
3 0 0 0 0 1 0 1
4 1 0 0 0 1 0 2
5 0 1 0 1 0 0 2
6 0 0 0 1 0 1 2
8 0 2 1 0 0 0 3
Total 1 3 1 2 2 1 10
Tabla de frecuencias Tabla de frecuencias
marginales de X marginales de Y
X; fi Vi fi
13 1 3 1
14 3 4 2
15 1 5 2
16 2 6 2
17 2 8 3
18 1 Total 10
Total 10

Determina la covarianza para los datos que aparecen en la siguiente tabla.

X 8 10 | 11 9 13 ] 12 9 14
Y | 20| 18|16 |22 | 10| 10| 21 9

on === = 10751575 = 944

Representa la nube de puntos correspondiente a la siguiente variable estadistica
bidimensional.




SOLUCIONARIO 1 2

013 | Indica la dependencia entre estas variables.

Dependencia lineal débil y positiva.
I
014 | Describe el grado de correlacién y
entre las dos variables S
representadas. SR
La correlacion lineal es débil e
y negativa. X
I

015 | Siel signo de la covarianza entre dos variables es negativa, ;qué podemos decir
del signo del coeficiente de correlacion?

;Y si la covarianza es positiva?

Si la covarianza es negativa, el coeficiente de correlacion es negativo.
Y si la covarianza es positiva, el coeficiente de correlacién es también positivo.

016 | Representa el diagrama de dispersién y halla el coeficiente de correlacion
de esta variable. Y

X | 394340 (40|42 |41|42(38|39 |44
Y |167]184[177(168|185|173]180(164|170|194

[l

an

;Qué relacion puedes describir entre ellos?

dn

x= 298 408 7:@:176,2 165
10 10 v
Q 42 4 a8 X
oy=1+336 =183 o0,=+81,9 =905
o= 229 40817625 =136 ry=—120  —082
1.83-9.05
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Estadistica bidimensional

017 | Razona qué valor tomarad el coeficiente de correlacion.
a) v b) ¥

| > | X

a) El coeficiente de correlacion tomard un valor relativamente cercano a —1,
porque la nube de puntos se aproxima bastante a una recta con pendiente
negativa y la correlacion es fuerte.

b) El coeficiente de correlacion es 1, ya que la nube de puntos coincide
con una recta de pendiente positiva.

018 | Halla la recta de regresién de Y sobre X.

X 2 5 6 8 9
Y 4 13 |16 | 22 | 25

=2 _¢ y=2 _16
! 5
G§:3—5026 OXVZLZO—6-16:18

Recta de regresion de Y sobre X:y — 16 = %(x —6)—>y=3x—-2

019 | Determina la recta de regresién correspondiente.

30| 40 | 40 | 42 | 43 | 38 | 39 | 44 | 42 | 40
Yy | 167|168 180 | 164 | 177 | 154 | 185|195 | 183 | 172

x=37 407 V= 1795 4745
| 10 10
| oi= 1699 4072 34 o= 1% 4071745 = 1235
| 10 10
12,35

Recta de regresion de Y sobre X:y — 174,5 = ] (x—407) >y =362x+2717

i

020 | Determina las dos rectas de regresion, e indica la relacién que hay entre las variables.

a) [ x [10]10]13]15]12
vyle|s]|2]3]5s

Y x| 8|10l |n2l1w.|13]12]17]13]13
y [1s]wo]is[iol20]5]10]25]10]715




021

SOLUCIONARIO 1 2

a) =L _p 7=£=4,2
5 5
o= 7B 33 o= 10 40— 22
5 5
22

Recta de regresién de Y sobre X:y — 42 = — 6

of = 9—3—422—216

2,2

Recta de regresién de X sobre YV:x — 12 = —ﬁ(y —42) > x=—-102y+ 16,28
ox=1v36 =189 oy =216 =147
2,2 ) a8 .
hy = ——————— =—0,79 — La dependencia es débil y negativa.
1,89 - 1,47
b) X =12 —125 7= 145
10 10
c§=%712,52:625 Uw:%712,5'14,5:7,75

7,75
Recta de regresion de Y sobre X:y — 14,5 = P ——Kx—=125) >y=124x—1

d

2.325

ol = =22 1452 =22725
10
. 7,75
Recta de regresién de X sobre Y:x — 125 = ———(y — 14,5) > x= 0,35y + 743
oy=v625 =25 oy =~2225 =472
7,75 . e S
ryy = ———— =0,66 — La dependencia es débil y positiva.
254,72

Razona cudl es el grado de dependencia entre las variables en cada caso.

a) v b) Y

| X | X

a) Ladependencia es fuerte y negativa.

b) La dependencia es débil y negativa.

x—12) >y=—-061x+ 1152
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Estadistica bidimensional

022 | En un estudio sobre los ingresos mensuales, X, y la superficie de las viviendas, Y,
resulta: y = 0,02x + 47,96.

a) Halla la estimacion de la superficie de la vivienda de una familia cuyos ingresos
mensuales son de 3.200 €.

b) Siuna familia vive en una casa de 90 m?, ;cuales seran sus ingresos mensuales?

a) y=002-3.200+ 47,96 = 111,96 m’
b) 002x+4796=90 ->x=2102€

023 | En un estudio estadistico, el coeficiente de correlacion entre dos variables X e Y
es —0,8.Se sabe quex =20;0x=4; y =8yo,=1.
a) Determina las dos rectas de regresion, represéntalas y analiza la correlacion
que existe entre las variables.
b) Six =30, jcudl es la estimacion de y?

a) —08=""" 6,=-32
4.1

Recta de regresion de Y sobre X: y — 8 = —%(X —20)>y=—-02x+12

32
1

Recta de regresion de X sobre Y: x — 20 = ——=(y — 8) > x= —32y + 45,6

Y

La dependencia es fuerte y negativa.

b) y=-02-30+12=6

|
-
024 | Utiliza la calculadora para determinar todas las medidas estadisticas.
|

a)X242351451342134
Y|5|8|8|7]|16]|5]9]|6|7|7]|8|9|5]|6

a) x =293 Y =673 b) x =246 V=26
0f =182 o2 =197 07 =444 ol =164
ox=1,35 oy=14 ox=211 oy,= 1,28
oy =035 oy = 044
hy =019 ry=0,16
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SOLUCIONARIO 1 2

Estudia la correlacion entre estas variables, utilizando la calculadora para realizar
las operaciones.

X [ 1416|1714 [15][12[13]13 |14 |16
Y |32 (3436|3432 |34|31]36]|38]32

Determina la recta de regresién y razona si tiene sentido estimar el valor de Y
si la variable X toma el valor 18.

X =144 y =339
07 =224 0f =449
oy=2,11 oy=2,12
oy =0,14
ey = 0,03

0,14
Recta de regresion de Y sobre X: y — 339 = E(x —144) - y=0,06x + 33

1

Como la correlacion es casi nula, no tiene sentido estimar el valor de y para x = 18.

Representa la nube de puntos asociada a las siguientes distribuciones bidimensiones.

a) (2,2) 3,6) (5,10 (6,14) (8,19) (9,23) (10,25)
b) (5,2) (6,0) (8, —2) (10,—=7) (11,—=9) (13,—-13) (15,—17)
c) (120,60) (122,75) (126,60) (128,90) (130,50) (132,100) (136,70)
d) (7,3) (89 9,2 (10,8) (11,5) (12,1 (13,7)
Decide si existe dependencia entre las variables y de qué tipo es.
a) Y Q) Y
1 X A:: 0 130 160X
b) 4 d) Y
X
Ay X
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Estadistica bidimensional

027

®0C

Representa la nube de puntos asociada a estas variables bidimensionales, y decide
si hay dependencia entre las variables que las forman.

En caso afirmativo, calificala.

a) Al 6|89 |[11[13]15]16]18 Q) 110|112(115[116(118[120(121]124
B | 8 [13]|13[16]21[26]28]33 401453540 |60 | 70 | 45|33
b lcl1]3]6]7]0]i]i7]18] D [a|ae]aa]23|22]18]15]14]12
D | 25|21 18[20(12|15| 8 |6 H| 8 |12|14 ] 7 10119 |13
a) Ladependencia es fuerte B
y positiva.
25 =
1 2 A
b) Ladependencia es fuerte D
y negativa.
s
10 20
c) No se aprecia dependencia entre F
las variables £y F.
50
0
A
14
110 120 E
d) No se aprecia dependencia entre H
las variables G y H.
6
hy)
14
] 0 G
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SOLUCIONARIO 1 2

A partir de los diagramas de dispersion, decide si hay o no dependencia lineal
Yy, en su caso, si es fuerte o débil, y si es positiva o negativa.

a)

Y

a) No hay dependencia lineal.

X

<)

d)

Y

b) La dependencia lineal es fuerte y negativa.

¢) Ladependencia lineal es débil y positiva.

d) Ladependencia lineal es fuerte y positiva.

Representa las nubes de puntos correspondientes a las variables bidimensionales

definidas por estas férmulas.

a) y=2x+5
b) y=x*+3x

;Qué tipo de dependencia presentan?

a)

Y

/

La dependencia es lineal.

——

L —

—

La dependencia es funcional.
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Estadistica bidimensional

030

®0C

La tabla muestra el nimero de cuadros que han pintado los alumnos de un taller
sobre paisajes y bodegones.

Paisajes
4 5 6 7 8
Bodegones
4 2 1 0 0 0
5 4 4 3 0 1
6 2 5 4 2 0
8 0 0 3 2 1

a) Determina las tablas de frecuencias
marginales de paisajes y bodegones.

b) Calcula las medias y las desviaciones

tipicas de cada una de las variables.

¢) Usa el coeficiente de variacion para
decidir cual de las dos variables es mas

dispersa.

d) Realiza el diagrama de dispersion
correspondiente a la variable

bidimensional.

a) Tabla de frecuencias marginales Tabla de frecuencias marginales
de los paisajes

de los bodegones

Xi fi Yi f;
4 8 4 3
5 10 5 12
6 10 6 13
7 4 8 6
8 2 Total 34
Total 34
b) x =547 y =582
ox=1,15 oy=1,19
o Vy=0.21 CV,=0,204

La variable de los paisajes es un poco més dispersa que la de los bodegones.

d) 14
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SOLUCIONARIO 1 2

Construye la tabla de doble entrada que 4
corresponde a esta variable bidimensional,
representada mediante el diagrama
de dispersion.
X
y N X2 (3]4|5]6|7]8|09][10]12]Total
1 oOofojojofo]oO]oOo}|oO0O]n1 0 1
3 0Ojo0|JO0O|O]O0O]O 1 0010 1
4 Ofo0|]O0O]O0}|O0]1 01 1 1 4
5 01010 1 010 1 0010 2
6 01 001 00 |1 0|0 3
7 00|01 0lo0jJo0j]0|0]O0 1
8 1 0 1 oOjo0ojOo|lO]O]O0O]O 2
9 1 ofo|fojojfoflo|lofjofo 1
Total 2 |1 1 2 1 1 2 (2] 2 1 15
A partir de este diagrama de dispersion, Y
construye la tabla de doble entrada
correspondiente.
X
y X3 |4|5(6|7]|8]|9]10]Total
1 01 oOofolo0)J0]o0f]oO 1
3 00|01 OO0 |0]O0 1
4 Of0 0] 0|1 00O 1
5 00 |1 1 0|1 0|0 3
6 1 010 1 010 1 0 3
7 010 1 010 1 1 1 4
9 oOfo|lO0Of[Of[O0O]|O0]1 0 1
10 ojo|lo|lO0fjO0O]0O0]|O 1 1
Total 1 1 2 (3|1 2 (3|2 15
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Estadistica bidimensional

033 | Construye la tabla de doble entrada correspondiente, a partir del diagrama de
°€% | dispersion, teniendo en cuenta la frecuencia de los datos que figura entre paréntesis.

Y
8t Kl 12]3]4]|5|Total
6T 3) (12) 2 019106 1|0 15
4 |[olol3|o]o] 12
4 3)
© 6 |olo[3]o]o] 3
27 © ©) 7 olofofoln2] 12
t t Total 919|616 |12| 42
1 2 3 4 5 X

034 | Calcula la covarianzay el coeficiente de correlacion para las variables
“®" | bidimensionales indicadas en las siguientes tablas.

P 0 1 2 3 4 5 6 7
Q 20 18 17 15 12 10 7 4

90 80 70 60 50 40 30
=5 -7 -8 | =11 | =13 | =16 | =17

Opg = —7.22 I'pg = —0,11 Ops = 84,29 Ips = 0,99

035 | Halla la covarianzay el coeficiente de correlacién correspondientes a estas variables
estadisticas.

T =12 =14 | =15 | =16 | =18 | =20 | =22
) 8 5 3 12 20 10 6

v 24 28 3.2 36 4 44 4,8 52
w 100 | 150 | 220 | 270 | 340 | 400 | 460 | 520

Oy = _3,69 Iy = —0,22 Oyy = 127,5 Nw = 0,99

o
036 | Representa la variable bidimensional cuyos pares de valores son:
[ 2 }e]
' (8,2) (12,6) (10,4) (12,2) (8,6)
a) Calcula su covarianza y razona el resultado.

b) Elimina un punto de manera que se mantenga
la correlacion.

a) Oxy = 0
No hay dependencia entre las variables,
por lo que la covarianza es nula.

b) Al eliminar el punto (10, 4), la correlacion
no varfa. 4

546



SOLUCIONARIO

037 | Construye el diagrama de dispersion correspondiente a la variable bidimensional
°¢° | determinada por los siguientes pares de datos.
(10,20) (16,30) (10,30) (16, 20)
a) Calcula su covarianzay explica a qué se debe el resultado.

b) Anade un punto de manera que

.. 14
se mantenga la correlacion. T

a) Oxy = 0 251
No hay dependencia entre

las variables, por lo que la covarianza
es nula. 51

b) Alanadir el punto (13, 15), 2 LTl D Dol Ix
la correlacién no varia.

038 | En la tabla se presentan datos climatolégicos referidos a una ciudad: la temperatura,
°¢° | en °C; la humedad relativa del aire, en %, y la velocidad del viento, en km/h.

Dias L M X J \ S D
Temperatura 22 |1 24 | 25| 24 | 23 | 21 | 20
Humedad 78 | 90 | 80 | 92 | 88 | 74 | 80
Velocidad del viento 1 3 6 4 4 1 0
Determina la covarianza y el coeficiente e

de correlacién de las siguientes variables
bidimensionales.

a) Temperatura—Humedad.
b) Temperatura-Velocidad del viento.
¢) Humedad-Velocidad del viento.

a) Oy = 6,46 Iy = 0,59

b) op=317 rny =093
C) Oy = 6,404 Iy = 0,507

039 | Se ha hecho una encuesta a personas que han tenido un accidente de trafico,
“®" | preguntando por el niimero de meses transcurridos e incluyendo el grupo de edad.

Las respuestas han sido:

Carmen, 35:[60, 70) Jesus, 24:[50, 60)
Teresa, 15:[50, 60) Marta, 12:[30, 40)
Pilar, 12:[50, 60) José, 28:[40, 50)
Esther, 6: [20, 30) Andrés, 3:[20, 30)
Juan, 8:[40, 50) Maria Jesus, 20: [40, 50)
Jacinto, 15:[30, 40) Beatriz, 16:[30, 40)

a) Construye la tabla correspondiente a la variable bidimensional.
b) Representa el diagrama de dispersion.

c) Estudia si hay correlacién entre ambas variables, y determina su coeficiente
de correlacién lineal.
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Estadistica bidimensional

3 PNX[3|6|8|12[15]16]20|24]28]35 | Total
[20,30) | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
[30,40) | O 0 0 1 1 1 0|0 0 0 3
[40,50) | O 0 1 01]0 0 1 0 1 0 3
[50,60) | O 0 0 1 1 0 0 1 0 0 3
[60,70) | O 0 0 0 0|0 0 1 1

Total 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12

b) La correlacion es débil y positiva. C) oy =895

v ey =073
a)
10

15 0 X

040 | En la siguiente tabla se han perdido dos datos.

[eRele)

X 23 | 24 | 25 | 27 | 28 | 29 | 33 | 34 | 36
2 4 3 5 Vs 6 7 9 6 8

Se sabe que la media de la primera variable es 28 y la media de la segunda variable
es 5,8. Completa la tabla y determina el coeficiente de correlacién.

%(fsgzzg—mzm 7:5,8—>%050

=58—>y;=38

ry = 0,802

041 | Se estd estudiando imponer un impuesto a

“°? | las empresas quimicas que sea proporcional

a sus emisiones de azufre a la atmosfera.

Se ha experimentado con varios procedimientos
para medir dichas emisiones, pero no se ha
encontrado ninguno fiable. Finalmente,

se ha decidido investigar algin método indirecto.
Se cree que la emisidn de azufre puede estar
relacionada con el consumo eléctrico,

con el consumo de agua o con el volumen de las chimeneas de las fabricas.

Para valorarlo se ha realizado un estudio en un medio controlado. Los resultados
pueden verse en la tabla.

Cantidad de azufre (t) 23 18 1 04106| 3 |05
Consumo eléctrico (kWh) 1.400 | 1.250 | 1.850 [ 600 | 300 | 3.400 | 400
Consumo de agua (f) 100 | 230 | 45 | 50 | 10 | 540 | 22
Volumen de las chimeneas (m®) | 18 16 12 56| 2 4

;Cual de las medidas estadisticas se relaciona de forma mas evidente
con las emisiones de azufre? Justifica la respuesta.
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04

[ Jeje]

SOLUCIONARIO 1 2

El volumen de las chimeneas es la variable que mas se relaciona con la cantidad
de emisiones de azufre.

W
D

w
o
[«

500

F‘)
=]

W
[e5}

Traza a mano alzada, y sin realizar cdlculos, la recta de regresidn de las siguientes
variables bidimensionales.

a) v

b) v

X

Representa, sin hallar su ecuacién, la recta de regresién correspondiente
a estas variables.

a) v

b) v
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Estadistica bidimensional

L S

044 | Para las variables bidimensionales representadas a continuacion, hemos ajustado
[ Jele) . .z o o
diferentes rectas de regresion a las nubes de puntos correspondientes. Estima
el valor que tendra y en cada una de ellas para un valor de x = 12.

a) Y
y=1099%— 0,04
//
///
1 7
5 X
b) Y

| y=-133x+2925

Q) Y

y=035x+13,67

L

;Cudl de las estimaciones te parece mas fiable?
a) y=199-12—-004=2384
b) y=-183-12+42925=7.29
Q y=035-12+1367=1787

La estimacion mas fiable es la del apartado a).
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[ Jele)

SOLUCIONARIO 1 2

Determina la recta de regresién de Y sobre Xy la recta de regresién de X sobre Y
correspondientes a estas tablas.

a) X 10 1 12 13 14 15 16 17
Y 20 24 28 30 36 32 42 40

B) | x | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
y | =s | =8 | —12] =15 =16] —24 | —20

Ol x| 3] 4] -s|-6]-9]-0]-13
y |80 ] 92 |100] s |7 ] 70| eo

A x |o2]o4]o05]07]08]o09] 1 [12
y |40 [ 50 [120] 70| 40| 40 | 60 | 50

L

X =135 y =315 oy =155
o7 =525 o7 = 50,75

Recta de regresion de Y sobre X:

15,5
y—315=——Kx—135 —>y=295x—833
525

'

Recta de regresién de X sobre V-

X— 135 = 222 () _ 315) = x= 031y + 3,74

i

b) X =9 V=—1429  oy=—11533
of =400 of =37722

Recta de regresién de Y sobre X:

J 4 1420 — - 1533

(x—90) >y=—029%+ 11,81

Recta de regresion de X sobre V:

115,33
X—90=— (y+ 14,29) - x = —3,099y + 45,72
37,22
o x=-714 y =80,86 Oy = 34,48

o7 =1131 o) = 159,37

Recta de regresién de Y sobre X:

34,48
y— 8086 = W(X +7,14) = y = 3,049x + 102,63
Recta de regresion de X sobre V:
34,48
X+ 714=——(y—80,86) > x= 022y — 24,93
159,37
d) x =071 y =5875 oy =—1,088

oy = 0,099 0} = 63594

Recta de regresion de Y sobre X:

y—5875= —@(X —0,71) > y=—1099% + 66,55
0.099

Recta de regresion de X sobre V:
1,088
x—071=——"—(y—5875 —-x=—-0,0017y + 0,81
635,94
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Estadistica bidimensional

046 | Encuentra cinco puntos que pertenecen a la recta y = 4x + 6.
0T

a) Calcula el coeficiente de correlaciéon correspondiente y explica el resultado.

b) Halla las dos rectas de regresién.

Respuesta abierta.

X -2 | -1 0 1 2

<

-2 2 6 10 14

) X=0 y=6 o=v2=141 o,=32=566

ry=1— Ladependencia es lineal.

b) Recta de regresion de Y sobre X:
y—6:%(x—0)ey:4x+6

Recta de regresion de X sobre Y.

xfO:ﬁ(yf6)—>x— 1y -

3 T4 2
047

Obtén cinco puntos que pertenecen a la recta.
[ X Je)

y=-—-20x410

a) Calcula el coeficiente de correlacion y explica el resultado.

b) Halla las dos rectas de regresién. Razona los resultados obtenidos.

Respuesta abierta.

X -2 | =1 0 1 2

<

50 30 10 | =10 | =30

A X=0 y=10 o=v2=141 o,=+/800=2828

ry = —1— La dependencia es lineal.

b) Recta de regresion de Y sobre X:

40

y— 1O=77( —0)—>y=-20x+10

Recta de regresién de X sobre V:
40 1 1

X—=0=———(y—10) > x=——y+ —
a0~ 05

ny:8

Oxy = —40
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L X Xe)

049

L X Xe)

SOLUCIONARIO

Se cree que el nimero de zorros en una finca esta relacionado con el nimero
de conejos.

En los ultimos anos se han realizado ocho censos de ambos animales,
resultando estos datos.

N.° de zorros 20 [ 32 | 16 | 18 | 25 [ 30 | 14 | 15
N.° de conejos 320 | 500 | 260 | 300 | 400 | 470 | 210 | 240

Si la correlacion es fuerte:

a) Determina las dos rectas de regresion.

b) Estima la cantidad de conejos que habria si hubiera 10 zorros.
¢) ;Cuantos zorros serian si hubiéramos contado 350 conejos?
d) ;Cual de las dos estimaciones es mas fiable?

a) x =2125 y=3375 ox=+/4219 =65 oy=+/10.168,75 = 100,84

oxy=653,13  ry =099 — La dependencia es fuerte y positiva.

Recta de regresion de Y sobre X:

653,13
Y= 3375= < == 2125) >y = 1548+ 855

’

Recta de regresién de X sobre Y.

653,13
X—2125=—""""(y—337,5) —x= 0,064y — 035
10.168,75

b) x=10—y=1548-10+ 855= 163,35
En este caso habrfa 163 conejos.

c) y=350—-x=0,064-350—0,35=22,05
En este caso serian 22 zorros.

d) Como el coeficiente de correlacién es muy proximo a 1, las dos estimaciones
son bastante fiables.

A lo largo de un dia se han medido la tensidn y el pulso cardiaco de una persona,
tratando de decidir si ambas variables tienen alguna relacion.

Los datos obtenidos se han reflejado en la tabla.

Nivel minimo de tensién 6 [ 5]94]10f8]6]29
N.° de pulsaciones por minuto | 60 | 55 | 80 | 40 | 95 | 75 | 55 | 90

a) Calcula la covarianza, el coeficiente de correlacién y las dos rectas de regresion.

b) Sila correlacion es fuerte, estima las pulsaciones que tendra la persona cuando
su nivel minimo de tensién sea 15.

¢) ¢Qué nivel minimo de tensién se estima cuando las pulsaciones cardiacas
por minuto son 70?

d) ¢Cual de las dos estimaciones es mas fiable?
e) Dibuja la nube de puntos y la recta de regresion correspondientes.
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Estadistica bidimensional

a) x =713 y = 68,75 ox=+v404 =201 oy=+/323,44 =1798
oy =3544 =098 — La dependencia es fuerte y positiva.

Recta de regresién de Y sobre X:

35,44
y— 68,75 = W(X —713) —y= 8,77x + 6,22

i

Recta de regresion de X sobre V:
x—713= ﬂ(y— 68,75) > x= 0,11y — 0,43
323,44
b) x=15—y=877-15+622=137,77
En este caso tendria 138 pulsaciones por minuto.
0 y=70->x=011-70—-043=727
Se estima que tendria un nivel minimo de 7.

d) Lasdos estimaciones son muy fiables, porque el coeficiente de correlacién
es bastante cercanoa 1.

e) YA
90+
60+

301

050 | Tenemos dos variables bidimensionales representadas por estas nubes de puntos.

[ X Je)

m v a v

T

5 X 5 X

w

a) Elige los coeficientes de correlacion de ambas y razénalo.
—0,92 0,6 0,95 —0,65
b) Ahora decide cudles son las ecuaciones de las dos rectas de regresion
correspondientes.
y=3x+0,2 y=13x+09 y=-—0,6x+10 y=-2x+126
Justifica la respuesta.

a) El coeficiente de correlacion de las variables representadas en el gréfico |
es 0,95; porque la nube de puntos muestra una dependencia entre las variables
fuerte y positiva. El coeficiente de correlacion de las variables representadas en
el gréfico Il es —0,65; por ser la dependencia entre las variables débil y negativa.
b) La recta de regresion del grafico les y = 1,3x + 0,9; ya que la pendiente
de la recta dibujada es un valor proximo a 1. La recta de regresion del gréfico Il es
y=—06x+ 10, puesto que el valor de la ordenada de la recta representada es 10.
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SOLUCIONARIO

051 | Una empresa estd investigando la relacion entre sus gastos en publicidad
°®° | y sus beneficios (en millones de euros).

Este es un resumen del estudio.

Ano 98 99|00 |01 |02[03|04]05]|06]07
Gastos 2 241 2 28| 3 |32]32|33|35]| 4
Beneficios 1215113 [ 15[ 18 (1919|2020 ] 22

a) Comprueba si existe relacion entre las magnitudes y, si es posible, estima
los beneficios que se obtendran en el aflo 2008, si se van a invertir 4,2 millones
de euros en publicidad.

b) ;Qué inversion seria necesaria para alcanzar 30 millones de euros de beneficios?

a) x =294 y=173 o0,=+038=061 0,=+1001=316 o0, =189
ry = 0,98 — La dependencia es fuerte y positiva.

Recta de regresion de Y sobre X:

1,89
y—= 17,3 = E(X — 2,94) —y= 4,97X + 2,69

d

X=42—>y=497-42+ 269 = 2356
Los beneficios serfan de 23,56 millones de euros.

b) Recta de regresion de X sobre Y:

1,89
X—294=—"""(y—173) >x=0,19 — 035
10,01

y=30—->y=0,19-30-035=535
La inversion tendrfa que ser de 5,35 millones de euros.

052 | Mariay Diego viven en la misma calle, pero en aceras opuestas. Los dos tienen

“®% | un termémetro en su balcén y, como Maria cree que el suyo esta estropeado,
deciden tomar la temperatura exterior, en °C, durante una semanay a la misma
hora del dia.

Han anotado los resultados en una tabla.

Diego 22 24 25 27 18 20 21
Marfa 18 20 18 17 20 21 16

a) ¢Crees que las dos variables estan relacionadas? ;Y opinas que deberian estarlo?

b) Razona si con estos datos se puede obtener alguna conclusién sobre
el termémetro de Maria.

a) x =2243 y =1857 o0x=286 oy=169 ox=-—2097
ry = —0,43 — La dependencia es débil y negativa.

Las dos variables estan poco relacionadas, pues al estar los termémetros
en lados opuestos de la acera reciben distinta exposicion solar.

b) Como la dependencia es débil no se puede concluir nada sobre el termdmetro
de Marfa.
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Estadistica bidimensional

053 | Se ha medido el peso, X, y la estatura, Y, de los alumnos de una clase. Su peso medio
°®° | ha sido de 56 kg, con una desviacion tipica de 2,5 kg.

La ecuacion de la recta de regresiéon que relaciona la estatura y el peso es:y = 1,8x + 62
a) (Qué estatura puede estimarse en un alumno que pesa 64 kg?
b) Y siunalumno pesara 44 kg, ;cudl seria su altura?
¢) ¢Cudl esla estatura media de los alumnos de esa clase?
d) La pendiente de esa recta es positiva. ;Qué significa esto?
A x=064—>y=18-64+62=1772
El alumno medird 1,77 m.
b) x=44—y=18-44+62=1412
En este caso medird 1,41 m.
o y=18-564+62=1628
La estatura media es 1,63 m.

d) Sila pendiente es positiva, entonces la correlaciéon entre las variables también
es positiva, es decir, cuando los valores de una variable aumentan, los valores
de la otra variable también lo hacen.

054 | Daniel afirma que si una nube de puntos es de una recta, el coeficiente de

°“" | correlacién siempre vale 1 0 —1. Como Eva no estéa de acuerdo, Daniel prueba con
los puntos de la recta cuya ecuacién es y = —5x + 20, y Eva hace lo mismo
con los puntos de y = 2x —x2.

;Quién tiene razén? ;Por qué?

Siy = —5x 4 20, entonces algunos de los puntos son:

X -2 | -1 0 1 2
Y 30 25 20 15 10

XxX=0 y=20 oy=141 0,=707 o,=-10

rv= —1— La dependencia es lineal.

Siy = 2x — X%, no es una recta, y algunos de los puntos son:
, X | 21|01 ]2
| Y -8 -3 0 1 0

720 y:fz GX:1,41 O'y:3,29 0')(\/:4
ryy = 0,86 — La dependencia es débil; por tanto, Eva no tiene razén.

055 | Un equipo de alpinistas que escal6 una montafa, midi6 la altitud
““" | ylatemperatura cada 200 metros de ascension. Luego reflejé
los datos en estas tablas.

Altitud (m) 800 |1.000 | 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1.800 | 2.000
Temperatura (°C) | 22 20 17 15 1 9 8
Altitud (m) 2.200 | 2400 | 2.600 | 2.800 | 3.000 | 3.200
Temperatura (°C) 5 3 2 2 2 1
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SOLUCIONARIO

a) Toma las diez primeras medicionesy, si la correlacion es fuerte, calcula la recta
de regresién de la temperatura sobre la altitud.

b) Estima la temperatura que habra a los 1.900 metros de altitud.
¢) ¢Qué temperatura se estima a los 3.200 metros? ;Cémo explicas las diferencias?

a) x =1700 y =112 o0x=57446 0,=669 0y =—3.820
rny = —099 — La dependencia es fuerte y negativa.

Recta de regresion de Y sobre X:
3.820
330.000
b) x=1900—y=—0,012-1.900 + 31,6 =88
La temperatura estimada es de 8,8 °C.

y—112=- (x—1.700) >y = —0012x+ 31,6

€ x=3200—>y=-0012-32004+316=—-68

La diferencia se debe a que el valor no estd incluido en el intervalo [800, 2.600],
formado por los datos que se han utilizado para calcular la recta
de regresion.

056 | Elalcalde de un pueblo ha constatado una reduccién del nimero de nacimientos
[ Jeke) .~ . .
de nifos, y ha encargado realizar un estudio.

Afo 86 | 89 | 92 | 95 | 98 | 01 04 | 07
Nacimientos 50 | 54 | 40 | 33 | 34 | 23 21 17

a) ¢Puede establecerse, de forma fiable, una formula que relacione el afio
con el numero de nacimientos?

b) ;Cudntos nacimientos pueden estimarse en 2008? ;Y en 20107 ;Qué puede
estimarse para 20507

¢) ¢Esfiable esta ultima estimacién? Razona la respuesta.

Al x| ol 36| o |12]15]18]2
y | 50| sa|a|33]3a]23]2]17

Xx=105 y =34 o04=687 o0y=1261 ox=—8363

ny = —0,97 — La dependencia es fuerte y negativa, por lo que puede utilizarse
la recta de regresién para relacionar las dos variables.

b) Recta de regresion de Y sobre X:
863
47,25
En el afno 2008 se estiman: x =22 —»y= —1,77 - 22 4+ 52,59 = 13,65 nacimientos
Enelafo 2010 se estiman: x =64 —»y= —1,77 - 64 + 52,59 = —60,69 nacimientos
Para el afo 2050 se estiman —60 nacimientos.

y—34=— (x—105)—>y=—177x+ 52,59

c) No es fiable, ya que el afio 2050 estd muy alejado del rango de afos estudiados
en la regresion.
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Estadistica bidimensional

057 | En una empresa se esta estudiando el nimero de dias de baja por enfermedad, Y,
°“? | de cada uno de sus empleados en el tltimo ario. Para compararlo con la antigiiedad,
X, de los empleados dentro de la empresa, se ha elaborado la siguiente tabla.

X 2 | 3| 4] s
0 6 | 12| 8] 3 |o
2 4 | 5| 3] 2 1
3 0 1 3] 21 o
5 0 2 | 2 1
9 ol o] ol o 1

a) Calcula las medias y las desviaciones tipicas de las distribuciones marginales.
b) Determina la covarianzay el coeficiente de correlacion.

¢) Hallalarecta de regresion de Y sobre X'y estima, si es fiable, el nimero de dias
de baja que puede esperarse en un empleado con 6 afios de antigliedad
en la empresa.

a) Tabla de frecuencias marginales Tabla de frecuencias marginales
de los afos de antigiedad de los dias de baja
X; f; Yi fi
1 10 0 29
2 18 2 15
3 16 3 6
4 9 5 5
5 3 9 1
Total 56 Total 56
X = 2,59 Y =146
oy=1,11 oy =189
b) on=102 ry = 0,49
., 1,02
¢) Recta de regresion de Y sobre Xy — 1,46 = L(x —2,59) > y=083x— 0,69

i

| La dependencia es débil, por lo que la estimacidn no es fiable.

“'l
058 | Un inversor bursatil quiere predecir la evolucién que va a tener el indice de la Bolsa
**" | de Madrid (IBEX).

Ha concluido que lo que sucede con el IBEX un dia es lo que le sucede a la cotizacion
de la empresa AW&B el dia anterior.

Investiga si esto es correcto, a partir de sus cotizaciones durante una semana
y los valores alcanzados por el IBEX al dia siguiente.

Dia 10 2° 3° 4° 5° 6.° 7°
AW&B | 218 23,4 19,6 194 184 199 19,2

Dia 2° 3° 4.° 5° 6.° 7° 8°
IBEX 12560 | 12720 | 11.580 | 11.420 | 10930 | 11.450 | 11.480




SOLUCIONARIO

a) ;Qué cotizacién tendra AW&B el dia anterior al dia
en que el IBEX alcance los 14.000 puntos?

b) Siun dia AW&B tiene una cotizacion de 24 euros,
;qué valor podemos esperar que alcance el IBEX
al dia siguiente?

X =2024 v =11.734,29
oy=~277 =166  o,=+/366809,62 = 60565
0 = 977,26

ry = 0,97 — La dependencia es fuerte y positiva.
a) Recta de regresion de X sobre V.
977,26

~ 366:809,62
y = 14,000 = x = 0,0027 - 14000 — 11,44 = 2636

x — 20,24 (y —11.734,29) - x = 0,0027y — 11,44

b) Recta de regresion de Y sobre X:

977,26
y— 1173429 = ——=(x = 20,24) -y = 3528x — 459362

q

X=24—y=3528-24—459362 = 387358

059 | Encuentra el coeficiente de correlacién de la variable bidimensional cuyas rectas
de regresién son:

- Rectade YsobreX: 2x—y—1=0
+ Rectade XsobreY: 9x —4y —9=0
a) Halla la media aritmética de cada una de las variables.
b) ;Podrias calcular la desviacion tipica de Y sabiendo que la de la variable X

est?
K—y—-1=0y=x—-1-22 =255, = |20
oy’ 2
9x74y79:O—>x=iy+1—>c—W:i—>oY: Eallor
9 oy’ 9 2
o 2\/?20/94

Ly = X =
Ox Now 3

2 2
a) Las rectas de regresion se cortan en el punto (x, y).

2X—y—1=0

—5y=9
9x—4y—9:0}ﬁx y

Entonces, resulta que: x =5,y =9

b) cxzﬁﬁ%:2—>owz4—>cy:%:3
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Estadistica bidimensional

060 | Setiene la siguiente variable bidimensional.

®0C

Investiga lo que sucede con la covarianza y el coeficiente de correlacién en cada caso.

X 3

5

8

9 10 12 15

Y 2

3

7

4 8 5 8

a) Sumamos 10 a todos los valores de la variable X.

b) Sumamos 10 a todos los valores de la variable X'y de la variable Y.

¢) Multiplicamos por 4 todos los valores de la variable X.

d) Multiplicamos por 4 todos los valores de la variable X'y de la variable Y.

X =886 ¥ =529 Oy = 6,42
Ox=N 14,07 = 3,75 Oy =\ 502 = 2,24 Iy = 0,76
a [ x 13 s | 18| 19] 20] 2] 2
y 2 3 7 4 8 5 8
X =886+ 10=18286 oy = 6,42
oy =375 ry =076
b | x 13 [ 15 | 18| 19 20| 2| 2
y 2 | 13| 17| 14| 8| 15 | 18
¥ =529+ 10 = 1529 Oy = 6,42
oy =224 ry =076
a x 12 | 20 | 32| 36 | a0 | 48 | 60
y 2 3 7 4 8 5 8
X =886-4=23544 Oy =642 - 4 = 2568
oy=375-4=15 ry =076
d [ x 12 | 20 | 32 | 36 | 40 | 48 | 60
y 8 12 | 28| 16 | 32 ] 20| 3

7 =529-4=2116
' oy =224-4=289

-

061 | Investiga sobre las siguientes cuestiones.
[ X Je]

oy =642-16=10272
Iy = 0,76

a) ¢Es cierto que el signo de las pendientes de las dos rectas de regresién de una

variable bidimensional es siempre igual?

b) ;Qué sucede si las dos rectas de regresion tienen la misma pendiente? ;Cémo es

la correlacion?

a) Escierto, porque el signo de las pendientes de las rectas de regresion coincide
con el signo de la covarianza en ambas.

b) Como las dos rectas pasan por el punto (x, y), si tienen la misma pendiente,
entonces son coincidentes. Por tanto, la dependencia entre las dos variables
unidimensionales es lineal.

La correlacion esiguala 10 0.
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SOLUCIONARIO

062 | El dangulo que forman las dos rectas de regresion de una distribucion bidimensional
L1 3e) . . .z
es mayor cuanto menor sea el coeficiente de correlacion.

Vamos a comprobarlo estudiando las dos magnitudes en estas distribuciones.

10 12 14 16 18
8 1 9
10 12 14 16 18
10 12 14 16 18
6 6,5 8,5
;:14 y:4:6 O'XV:_O,4

oy=+/8 =283 o, =J1,55 =124 Fy=—0,11

0,4

Recta de regresion de Y sobre X:y — 4,6 = f’?(x —14) > y=-005x+53
,, 0,4
Recta de regresion de X sobre V:x — 14 = ———(y — 4,6) > x= —0,26y + 15,2
1,55
El 4ngulo que forman las rectas es:
cos o = 028 9% =029 — o = 72°33'48"
JEW + 005 - J(-0.26) + 7
y =6 oy=+28 =167 Oxy = 3,2 ry = 0,68
b 3,2
Recta de regresiéon de Y sobre X:y — 6 = ?(x —14) > y=04x+ 04
. 3.2
Recta de regresion de X sobre YV: x — 14 = E(y —6)—>x=114y+7,16
El dngulo que forman las rectas es:
' cosa = 11404 =045 - a = 63°3'30"

. JP+04 - 1142 4 (<17
y: 7 Oy =4/ 2,4 = 1,55 O')(y:4,2 Iy = 0,96

4,2

Recta de regresion de Y sobre X.y — 7 = 8 (x—14)>y=0,53x—042

i

Recta de regresion de X sobre V: x — 14 = 2 (y—7)—>x=175y+ 1,75

1

El dngulo que forman las rectas es:

cos o = 1,75+ 053 — 0,99 = o = 1°49'16"

JP+053 - J1,75 + 7
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Estadistica bidimensional

063 | Se ha realizado un test de memoria, X, y otro test de atencion, Y, a varios alumnos
#®° |y se han reflejado los resultados en esta tabla.

y X [0,10) | [10,20) | [20,30) | [30,40) | [40,50)
[0, 10)
[10, 20) Beatriz Jesus Marta
) Maria )
[20, 30) Daniel Esther Miguel
30, 40) Elena | 226N | s
Carmen
[40, 50) Diego

a) Calcula la covarianzay el coeficiente de correlacion.

b) Determina las dos rectas de regresion.

¢) Siesfactible, estima qué puntuacién
obtendra Andrés en memoria,
si ha obtenido 33 en atencién.

d) Sies factible, estima qué puntuacién
obtendra Eva en atencion, si ha obtenido
27 en memoria.

X Yi| 5|15 | 2535 |45 | Total
5 ojlojofolo]| o
15 1|1 {1]ofo| 3
25 of1f(2f1]0]| 4
35 oflof| 1|1 |1] 3
45 0o 10| 1
Total | 12 ][4 [3|1 1
a) x =2591 y =2682 oy = 71,038

| ox=+/117,31 =10,83 oy=+/8751 =935 Iy =207

b) Recta de regresion de Y sobre X:

71,0038
y—2682= 710( —2591) = y=061x+ 11,01

Recta de regresién de X sobre V:

71,0038
x— 2591 = W(y— 26,82) - x =081y + 4,19

Q) y=33—->x=081-334+419=3092

d) x=27—->y=061-27+11,01=2748



064

065

066

SOLUCIONARIO

PARA FINALIZAR...

Halla la relacién existente entre el coeficiente de correlacion lineal de una
distribucion bidimensional y las pendientes de sus rectas de regresion.

Comprueba el resultado obtenido para estos datos.

10 | 1316 | 14 | 17 | 18 Y4
Y 3 6 7 8 no| n

Las pendientes de las rectas de regresion son:

2..
my =22 55, = [0 T /
oy’ m, e
2/ X
m, = O xy Sy = O xy
oy’ my
Entonces, resulta que: ry = —2— = Oxr =my-my
Ox * Oy O xy ) O xy
my my
X = 1467 V=767 Oy = 6,98
Ox= 7/12 = 2,67 Oy = 7/84 = 2,8 Iy = 0,93
6,98

Recta de regresion de Y sobre X:y — 7,67 = ﬁ(x — 14,67) = my,= 0,98

6,98
Recta de regresion de X sobre V. x — 14,67 = a(y —7,67)—> my=0,.89

mx' my: 0,93 !

Discute si es posible que la recta de regresién de X sobre Y'y la recta de regresiéon
de Y sobre X sean paralelas. ;Y perpendiculares?

No es posible que sean paralelas, ya que tienen siempre un punto comun: (x, y)
Son perpendiculares si la correlacién es nula.

Investiga sobre cémo varia el coeficiente de correlacién entre dos variables estadisticas
cuando multiplicamos los datos relativos a una de ellas por una cantidad constante, k.
¢Y si las multiplicamos por la misma constante? ;Qué sucederia si multiplicamos
cada variable por una constante distinta?

Al multiplicar los datos de una variable por una cantidad constante k, sus medidas
estadisticas verifican que:

S, — KR Nf K — %P KN — X
i=1 — i=1 — — kz . 0)(

N N N

JK? 0% =k oy

563



Estadistica bidimensional

Entonces la covarianza entre las dos variables es:

Sk Y, k'ffmx,'y, fﬁ'x,'y,
’:‘T—l&-Y: = —k?-?:k’:*T—i-y =k-oy
Asi, el coeficiente de correlacion es:
k- oy . Ox
= = Ixy
k-oy-oy Oy Oy

Si'se multiplican los datos de las dos variables por la misma constante k,
entonces el coeficiente de correlacion es:

2
k? - oy __ Ox
= = Iy
k'Ox‘k'O'y Oy " Oy

Y si multiplicamos la segunda variable por un constante m:

k-m-oy O xy
= = Ny
k'O')(‘m'O'y Oy Oy

067 | Demuestra que el coeficiente de correlacion de dos variables estadisticas no varia
si a cada valor de las dos variables se les suma o resta un mismo nimero.

Utiliza esta propiedad para calcular el coeficiente de correlacion de las siguientes
variables estadisticas.

2001 | 2.002 | 2003 | 2.004 | 2.005
Y 7390 | 7350 | 7240 | 7.210 | 7.110

Si se suma un valor ¢ a cada valor de una variable estadistica, entonces la media
de los datos obtenidos es:

f)f/-(x/+6) iﬁ‘x,Jrf)f,-c iwaHrC-if,-
i=1 i=1 i=1 __ =1 i=1

N N N
Sf X AN
i=1

N

La varianza de estos datos verifica que:

Sl - F+F Nl — X

= = Oy
N N
Por tanto, la desviacion tipica también coincide.
La covarianza entre las dos variables es:
n n n
i+ Shoxi-yi+Xfcoy
i=1 _(;_i_c)_y:r:W i=1 _;y_cy:
N N
n n
Zﬁ'X/'y/+C'Z7(f'YI
:r:W i=1 _}y_cy:
N
Zn:fl C Xt J//
i=1

=4y -%F-c-T=on
N
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SOLUCIONARIO

Asf, el coeficiente de correlacion es igual que el de las variables iniciales.
Del mismo modo, si se suma o se resta un mismo numero a las dos variables
el coeficiente no varia.

En dos estudios realizados sobre los datos de una variable bidimensional, las rectas
de regresion fueron las siguientes.

En el primer estudio, la recta de regresién de Y sobre X es: 8x —3y —61 =0
y larectade XsobreYes:x —y+ 18 =0.
Y en el otro estudio, las rectas de regresién son, respectivamente:
8x —5y+20=0 5x—2y—10=0
Si conocemos x =23,y =41y r=0,8 comprueba cual de los estudios es vélido.
8 —3y—61=0 8x -5 4+20=0

- x=23y=4 - x=10,y=20
X—y+18=0 5 —2y—-10=0

El primer estudio es el correcto, ya que las rectas se cortan en el punto (x, y).

Sean dos variables estadisticas X e Y. Sabemos que:

« Larecta de regresion de Y sobre X pasa por los puntos (1, 3) y (2, 5).

« Larecta de regresion de X sobre Y tiene pendiente m = 3 y su ordenada
en el origen es 2.

- Lavarianzade Yes 3.

Calcula las medidas estadisticas de cada una de las variables estadisticas
y el coeficiente de correlacion.

La recta que pasa por los puntos (1, 3) y (2, 5) tiene como ecuacion: y = 2x + 1
La ecuacion de la otrarectaes:y = 3x + 2

X —y+1=0

>x==1y=-1
X—-—y+2=0

X =1

y=—1

El coeficiente de correlacion es igual a la raiz cuadrada del producto de la
pendiente de la recta de regresion de Y sobre X por la inversa de la pendiente de la

recta de regresion de X sobre VY
1 o o o
,:\/m. = S O O
m oy o Ox Oy

Por tanto, tenemos que: r =, |2 % = 08164

El sistema de ecuaciones formado por las dos rectas de regresion es:

Entonces, resulta que:1

o
ool
Oy o
- =L :2-3—>0$:602X%0y:\/gcx
2 2
o o
Y =3 X
O xy

1
Como la varianza de Y es 3:0% = 5
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