Unidad 16 Distribuciones Bidimensionales 14
1.2 con los datos del problema anterior:

(@) Representa la nube de puntos asociada a las variables NI (gje x) y AC (eje y).

(b) Halla la recta de regresion de la agilidad de célculo sobre el nivel intelectual. ;Qué AC cabe
esperar para un alumno con NI 35?
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Xi Yi X} y; Xi+Yi
43 28 1849 784 1204
30 22 900 484 660
18 15 324 225 270
21 19 441 361 399
24 20 576 400 480
20 14 400 196 280
23 25 529 625 575
19 19 361 361 361
22 20 484 400 440
14 9 196 81 126
10 7 100 49 70
18 10 324 100 180
Yx; =262 | Yy;=208 |¥x7 =6484 |3y’ =4066 | XX;Y; =5045
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Unicdad 16 Distribuciones RBidimensionale:

& Medias :

& Desviaciones tipicas:

& Covarianza y coeficiente de correlacion :

Se nos pide la recta de regresion de x ( AC) sobre y (NI):

s, - a9 -
y-y —"yi (X=x) - y-173 = (x—=2183) = y-17'3=0,66(x-2183) = y =0,66x +2,92

Para x = 35,y =0,66 - 35 + 2,92 = 26 de AC.

Fkk RO PRk

1.3 Para los datos del problema anterior halla la correlacién entre velocidad lectora y agilidad
de célculo.

oooEEOEES O

La velocidad lectora (VL) = x

La agilidad de calculo (AC) =y
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69 28 4761 784 1204
68 22 4624 484 660
38 15 1444 225 270
37 19 1369 361 399
48 20 2304 400 480
50 14 2500 196 280
50 25 2500 625 575
57 19 3249 361 361
33 20 1089 400 440
17 9 289 81 126
42 7 1764 49 70

35 10 1225 100 180

Yo x =544 | >y, =208 [ T x2 = 27188 [Ty? =4066| Yxv =10151
& Medias :

& Desviaciones tipicas:

& Covarianza y coeficiente de correlacion :

Fok kWO W MRk
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1.4 calcula el coeficiente de correlacién lineal entre el nimero de profesores y alumnos de las
cinco universidades espafiolas que se indican:

Universidad
Aleala de Henare
Carlos Il
Extremadura
La Laguna

Mureia

Fuente: Consejo de Universidades. Datos de 1992.

GOOEEOEES S

16235 966 26357225 933156 15683010

4103 400 16834609 160000 1641200
19174 757 367642276 573049 14514718
21143 1620 447026449 2624400 34251660
29389 1391 863713321 1934881 40880099

> x;=90044 | Yy; =5134 ¥ x? =1958791880 SyZ =6225486 | Y. X7y, =106970687

& Medias :

& Covarianza y coeficiente de correlacion :
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15 Para el diagnéstico de una cierta enfermedad es necesario saber la concentracién de la

sustancia A en liquido céfalo-raquideo (LCR), cuya extraccion es mas molesta y costosa que la extraccion
de suero. Para un grupo de 6 individuos se midio la concentracion de la sustancia A en LCR y en suero,
obteniéndose:

Conecentracion de
A en Suero : X 11 12 15 8 7 0

Conecentracion de
AenLCR:y 15 21 24 11 7 3

(a) ¢(Puede calcularse la concentracion de A en LCR a partir de la obtenida en suero?
(b) ;Qué ecuacion lineal permite hacerlo?

(e) Representa el diagrama de dispersion y la recta de regresion obtenida.

oooEEOEES O

(a) Veamos qué correlacion existe entre las variables:

11 15 121 225 165
12 21 144 441 252
15 24 225 576 360
8 11 64 121 88
7 7 49 49 49
0 3 0 9 0
>x, =53 | Yy, =81 > x* =603 Yy =1421| ¥ Xy, =914

& Medias :
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Como la correlacion es alta, si podemos calcular la concentracion en LCR a partir de la
suero.

(b) Para calcularla utilizamos la ecuacion de la recta de regresion de y sobre x:

& Recta de rearesion de Y sobre X :

y

-y= _"I! (Xx=Xx) - y-13'53 = (x—883) = y—-1353=147(x—-883) = y=147x +0,55

3o
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1.6 En una muestra de 7( 8) individuos se midié la concentracién de dos sustancias X e Y en
plasma sanguineo:

11 13 17 19 14 12 16 18
Yy 12 14 20 21 17 12 17 12

Halla la recta que permita estimar la concentracién de X conociendo la de Y. ;Qué valor de x
estimamos para un individuo con concentracion 15 de la sustancia y.

oooEEOEES O
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11 12 121 144 132
13 14 169 196 182
17 20 289 400 340
19 21 361 441 399
14 17 196 289 238
12 12 144 144 144
16 17 256 289 272
18 12 324 144 216
yx =120 | Yy, =125 ¥ x? =1860 Yy2=2047 | Ty, =1923

& Medias :

& Covarianza ;.

Siy = 15, sustituyendo en la ecuacion de regresion anterior tenemos:

x=0,51-15+7,03=14,68

Fok kRO W MRk

17 Para una variable bidimensional se conoce r = - 0,5; sx = 2; sy = 3. Razona si alguna de las
siguientes rectas de regresion de Y sobre X corresponde a estos datos:
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(a) y= -x+2
(b) y=05x-1

(e) 3x+4y-4=0

SOOEEOEES S ¢
Como
_ Sw _ Sy _ — i _Sy _—3
=—-=-"2=-05=s5s, =-3, la pendiente es a=—-=— que se corresponde con la
SySy 23 . 4

pendiente de larecta(e) y = -(3/4) x + 1

R R - Lok X-Eg

1.8 Considera los datos del Ejercicio de aplicacién 6 y la recta de regresion hallada. ;Qué

cosecha cabria esperar si al afio siguiente repetimos el experimento en idénticas condiciones; esto es, si las
mismas parcelas son tratadas con los mismos kilogramos de fertilizante? ;Cémo interpretas los cambios
respecto al afio anterior?

oooE@EOEE G OO

La cosecha seria similar pero distinta debido a que habra factores que cambian como la
temperatura, pluviosidad, agotamiento del terreno, etc.

fkk SR QR kkk

1.9 El ntimero de parejas de cigiiefias y de pollos habidos en Alcal4 de Henares en los afios que
se indican, vienen dados en la siguiente tabla:

Ao 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Parejas 12 22 25 27 27 43
Polles 32 35 54 42 49 73

Fuente: Juan Prieto Martin.
(@) Calcula los coeficientes de correlacion entre: afio-parejas; ario-pollos; parejas-pollos.

(b) Si en 1994 hubo 45 parejas de ciguiefias, ;,cuantos pollos deben esperarse?

GOOEEOCEES O

(a)

A0 - parejas
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Ao (x) 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Parejas(y) | 12 22 25 27 27 43

Media Aritmética X = 1990,5
Media Aritmética Y = 26
Desviacion Tipica X = 1,707825
Desviacion Tipica Y = 9,165151
Covariancia = 14,333333

Sy 143
s, 171917

Afio - pollos

Ao (x) 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Pollas (y) 32 35 54 42 49 73

Media Aritmética X = 1990,5
Media Aritmética Y = 47,5
Desviacion Tipica X = 1,707825
Desviacion Tipica Y = 13,671747
Covariancia = 19,583333

268 g .2 5 <
S35y 1,7113,67

Parejas — pollos

Parejas 12 22 25 27 27 43
Polles 32 35 54 42 49 73

Media Aritmética X = 26

Media Aritmética Y = 47,5

Desviacion Tipica X = 9,165151

Desviacion Tipica Y = 13,671747

Covariancia = 115

Sy 115

s,S, 91651367

r= =0,918

(b) Hallamos la recta de regresion de y sobre x en el Gltimo caso:

& Recta de regresion de Y sobre X ©

e e 1
y-y=—3(X-X) > y-475="—(x-26) = y-475=137(x - 26) -~ y =137x +1188
S S 8 0

vViatematicas 1
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Luego six =45 parejasy = 1,37 - 45 + 11,88 = 73,53 = 74 pollos.

R R - Lok X-Eg

20 La temperatura media de varias ciudades y el gasto medio anual en calefaccién por
habitante (en miles de pesetas) fue:

T.CC)(X) | o 10 14 18 20 25
Gasto(Y) | 50 45 25 15 10 2

Utilizando la calculadora halla la recta de regresion de Y (gasto en calefaccion) sobre X
(temperatura media de la ciudad). ;Qué gasto cabe esperar en ciudades con temperaturas media de 5, 15
y 30 °C? Comenta los resultados.

COOEEIOCEES O
Media Aritmética X = 15,5
Media Aritmética Y = 24,5
Desviacion Tipica X = 6,317964
Desviacion Tipica Y = 17,689451
Covariancia = -109,75

& Recta de rearesion de Y sobre X ©

W

y-y=—(Xx-X) > y-245= "= (x-155) « y—24'5=-274(x-155) = y=-274x +67

h
Luego si:

Xx=5°C,y=-2,74 -5+ 67 = 53 miles de pesetas.
x=15°C,y=-2,74 - 15 + 67 = 26 miles de pesetas.
x =30°C,y=-274 30 + 67 =-15,2 miles de pesetas, lo que significaria que la

comparniia eléctrica nos daria ese dinero, IMPOSIBLE, ¢verdad?, no se puede extrapolar a esa
temperatura, no pondriamos la calefaccién y el gasto seria nulo.

R R K- Lok X-EE

271 Para Espaia, el nimero de trabajadores agricolas (en millones), para los afios que se
indican, fue:

Ao 1955 1960 1965 1970 1975 1980 | 1985 | 1990
Trabajadores | 256 245 2,20 2 1,85 160 | 1,25 | 1,10

(@) Deduce el tipo de dependencia entre las variables.
(b) Estima el nimero de trabajadores agricolas para el afio 2000.

Matematicas 1
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(e) ;Qué ocurre si intentamos estimar el nimero de trabajadores agricolas para el afio 2050?;
¢como explicas el error de dicha prediccion?

GOOEEOEES S

(a)

Hallamos la correlacion:
Media Aritmética X = 1972,5
Media Aritmética Y = 1,87625
Desviacion Tipica X = 11,456439
Desviacion Tipica Y = 0,498571
Covariancia = -5,678125

r= Sxy X _5,678125
Sy'Sy -11456439:0,498571

=-0,994

Vemos que la correlacion es muy fuerte pero negativa, con el paso de los afios se ha ido
reduciendo el nimero de trabajadores agricolas por emigracion a las grandes ciudades.

(b) Hallamos la recta de regresion de y sobre x:

& Recta de regresion de Y sobre X :

Sxy - - 5,68
X—-X) - y—188 =
s; RN 131,25

y-y= (x-19725) ~ y-188 = -0,043(x —1972,5) < y = -0,043x + 86,7

Para x = 2000, y = - 0,043 - 2000 + 86,7 = 0,7 millones de trabajadores habra si se
mantiene la tendencia.

(e) Que da un valor negativo y = - 0,043 - 2050 + 86,7 = - 1, 45, ya que la funcién se

anula en x = 86,7/0,043 = 2016, 27, es decir en el 2 017, lo cual no es cierto, pues habra
campesinos, pocos si sigue la tendencia pero algunos habria.

kokok 0 G O SRSk
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22 En la siguiente tabla se muestran las temperaturas méaximas y minimas (en °C) y la

precipitacién (en mm) tomadas en el Observatorio Universitario de Sierra Nevada, para el periodo 1986-

1987.

fempeiatusg Precipitacion
Maxima | Minima
Diciembre 8,2 -15,5 152,4
Enero 79 -12,8 117,7
Febrero 8,5 -13,2 110,6
Marzo 9,3 -12,7 115,5
Abril 10,6 -11,6 78,4
Mayo 15,3 -3,0 74,7
Junio 20,4 -1,2 31,8
Julio 23,1 4,0 3,4
Agosto 23,2 2,9 53
Septiembre 18,7 -3,5 61,7
Octubre 15,2 -7,5 105,4
Noviembre 9,9 -10,3 124,4

(@) Representa las nubes de puntos correspondientes a:
1) las temperaturas maximas y minimas;
2) La temperatura maxima y la precipitacion.

(b) A la vista de esas nubes determinar si existe correlacion entre las variables.
(e) (Qué signo tienen?
(d) Estima, para cada caso, su valor aproximado.

COOEECEES S
(@)
1)
Temperatura
Maxima | Minima
Diciembre 8,2 -15,5
Enero 79 -12,8
Febrero 8,5 -13,2
Marzo 9,3 -12,7
Abril 10,6 -11,6
Mayo 15,3 -3,0
Junio 20,4 -1,2
Julio 23,1 4.0
Agosto 23,2 2,9
Septiembre 18,7 -3,5
Octubre 15,2 -75
Noviembre 9,9 -10,3
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2)
Maxima |Precipitaciaon
Diciembre 8,2 152,4
-~ Enero 79 117,7
Febrero 8,5 1106
-~ Marzo 9,3 115,5
AR 10,6 78,4
Mayo 15,3 74,7
Junio 20,4 31,8
Julio 231 3,4
AQOSTO 23,2 53
Septiembre 18,7 61,7
Octubre 15,2 105,4
Noviembre 9,9 124,4
175
150
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100
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(b) Si existe una correlacion negativa en ambos casos, pero mas fuerte entre las
temperaturas.

(c) Correlacion de signo negativo ya que al aumentar las temperaturas maximas,
disminuyen las minimas y la pluviosidad.

(d) El coeficiente de correlacién puede ser r = - 0,95 en el primer casoy r = - 0,90 en el
segundo.

ke sk ok 48 88 O 88 @ shok ok
AUTOEVALUACION

1 :Qué significa que dos variables estén correlacionadas? Existe correlacién entre los kilovatios

gastados y la factura eléctrica que paga una familia? ;Y entre su consumo eléctrico y la temperatura
media diaria?

SOOEEOCEES O

[ Si estan correlacionadas, existe alguna relacién entre ambas.

Q Es una relacion funcional no hay correlacion estadistica sino funcional, es una funcion
lineal del tipo: Facturacion = término fijo( potencia contratada, etc) + precio/kw - N° de Kw.

O Si existe una correlacion estadistica inversa pues cuando la temperatura media
aumenta el consumo de calefaccién eléctrica y agua caliente disminuye, ya que se necesita
menos calor.

skookook €0 G0 O 9 M okokok

2 Da un ejemplo de dos variables que estén correlacionadas directamente. Haz una
representacion aproximada de la nube de puntos; traza la recta de regresion.

SOOEEOEE S SO
Véanse los ejercicios N° 12 y N° 15, por ejemplo.

skoskook €0 G0 O 9 M okokok

3 (Qué es el centro medio de una distribucién bidimensional? ;Tiene alguna aplicacién?
¢Recuerdas como se calcula?

OOOEECEES OO
0 Es el punto formado por la medias de las dos variables (§§)

O Si siempre que se requiera saber el centro de una distribucion, por ejemplo en
distribuciones logisticas entre distintos puntos de la geografia.

_XX Y,
Q Para su calculo usamos las formulas : x ==L,y =151
oo n

ek ok 69 68 O 8B @ sk k%
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4 ;Qué es el coeficiente de correlacion lineal r? ;Qué valores puede tomar? ;Qué deducimos si r
es positivo?
QOOEEOCEES O
Q Es un numero que mide la mayor o menor correlacion entre dos variables estadisticas.

4 Puede tomar valoresentre —1y 1, -1 <r< 1.

@ Si r >0, la correlacion entre las variables es positiva de manera que si una aumenta
también lo hace la otra y al contrario.

kokosk @ G O Bk

5 ;Para qué sirve la recta de regresién? La bondad de una estimacién mediante la recta de
regresion, ;depende de la pendiente de la recta? Si no es asi, ;de qué depende?

GOCEEOCEES S

O La recta de regresion sirve para medir la regresion de las variables y poder hacer
estimaciones de una variable a partir de valores de la otra.

4 La bondad del ajuste, no depende de la pendiente sino del coeficiente de correlacion
(r) y del numero de puntos ( directamente) que se han tomado para su calculo.

kokok 0 G O SRSk

6 Una de las siguientes afirmaciones sobre el coeficiente de correlacion lineal r es falsa. Indicala.

(a) Sir=-0,9, lacorrelacion lineal es débil.
(b) Sir =0, no hay correlacion lineal.

(e) Sir=0,85, la correlacion es directa y fuerte.
(d) Sir=0,2, lacorrelacion es débil.

GOCEEOCEES S

Es falsa la (@) ya que sir = - 0,9 la correlacion es fuerte ( negativa pero fuerte).

ek ok 69 68 O 8B @ sk

'/ ¢Cuél de las siguientes relaciones estadisticas presentan correlacién negativa?

(@) La temperatura media diaria y el consumo de refrescos.
(b) EI nimero de médicos de un pais y la tasa de mortalidad infantil de ese mismo pais.

(e) La velocidad de un automdvil y su consumo de gasolina.

Matematicas 1
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=

(d) El rendimiento académico y la estatura.
GOOEEOEE S SO

Si la temperatura aumenta suele aumentar el consumo de refrescos ( positiva), si se pisa
el acelerador y la velocidad aumenta el consumo aumenta ( positiva), el rendimiento académico
y la estatura no tiene correlacion y si el numero de médicos aumenta debe disminuir |
mortalidad infantil que es la negativa.

R R K- Lok X-Eg

8 Asocia a las variables de la pregunta anterior, los diagramas:

i L]
| L ] w .‘
| 'e s
{1] 2 2 2
A
QOOEEOEIE S S O

(@a)s 2 (b)s @B (e) S (4) (nohay duda, pues siv =0 el consumo puede ser
nulo, si el automévil permanece sin arrancar, mientras que el consumo de refrescos aunque
baje no llega a ser nulo en ninguna época) (d) S (1)

SRR K ek X R
O ;Qué coeficiente de correlacién asignarfas a cada una de las nubles de puntos de la pregunta
7?
(@ r=08
(b) r=-01
(e) r=-065
(d) r=08

COOEEOCEIES OO
@r=08,(b)r=-0,65,(c)r=08y(d)r=-0,1
ke dp O S kkk
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1O Una de las siguientes afirmaciones sobre la recta de regresion, y = ax + b, es falsa. Indicala.

(@) Si a =0, entonces no hay correlacion entre x e y.
(b) El signo de a indica el sentido de la correlacion.
(e) El valor de a, como el de r, no puede ser mayor que 1.

(d) La recta de regresion siempre pasa por el centro medio.
POOEEOCEE S O

(a) Para que a = 0, ha de ser 0 la covarianza, y es cierto que no hay correlacion la y
toma siempre el mismo valor y = b independiente de los valores de x.

(b) Si es cierto pues sia< 0r <0y la covarianza ( que da el signo a la pendiente y ar,
ya que las varianzas y desviaciones tipicas han de ser siempre positivas por definicion)
también es negativa.

(e) Esta es la falsa ya que aunque —1 <r < 1, la pendiente - o < a < + oo,

(d) ya hemos dicho que el centro de la distribucién es el punto formado por los puntos
medios, sustituyéndolo en la ecuacién de la recta de regresion se cumple pues 0 = 0.

R R K- Lok X-EE
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