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Introduccion

Las variables estadisticas pueden estudiarse de forma conjunta cuando
se desea ver la relacién entre dos o mds caracteres del mismo individuo.
Por ejemplo, se puede estudiar la relacién que hay entre la estatura y el
peso de unos jugadores de un equipo de baloncesto, o la relacién que
hay entre la cantidad de un medicamento y el tiempo que tarda en ha-
cer reaccioén, etcétera.

En este tema se trabajan las distribuciones bidimensionales. En concreto,
se estudia la forma de organizar la informacién en tablas de frecuencia,
los pardmetros que permiten interpretar dicha informacién, la correla-
cién, que es la medida del grado de relacidn entre las variables, y la re-
gresiéon, que estudia una variable condicionada al comportamiento de
la ofra.

Organiza tus ideas

¢

se organizan se calculan las se estudia la
en tablas de e medias margi-
frecuencias: nales . -
. . correlacion regresion
e simples e desviaciones
e doble entrada tipicas
marginales
e covarianza coeficiente
recta de
de .
- minimos
correlacion
cuadrados
de Pearson
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Estadistica y probabilidad

1. Distribuciones bidimensionales

Piensa y calcula

Se ha administrado una sustancia A, otra B y otra C a 20 individuos para estudiar su relacién con los niveles de colesterol.

Observando las grificas, indica qué sustancia tiene mayor relacion con la subida o bajada de colesterol.

1901

'Y

»

= =190ty =190ftY
2 Tz 2
20180 o0 2180
g%, £'8%0 T £ et
o170 ¢ 5 170 . . 5 170 o
5 L I 5 . > 5 L] .
2160 L 2160 . . e 4 160 oo oo
K] o000 K] . . K] )
8I50 0‘0‘ 8I50 0. i . ’0 8I50 :00
140 o0 140 . 140
< x < x < 2(
2 4 6 8 1012 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 1012
Sustancia A (mg) Sustancia B (mg) Sustancia C (mg)
1.1. Distribucion bidimensional
Una distribucién bidimensional es la que se obtiene al estudiar un fenémeno
respecto de dos variables estadisticas unidimensionales X e Y
Los datos de una distribucién bidimensional son pares (x,, y,), (x5, ) ---» (X, ¥,)>
donde x,, x,, -+ X, sOD los valores de la variable X, y donde y|, y,, ..., y, son los
valores de la variable Y
Ay Ejemplo
a distribucién bidimensional que se obtiene al estudiar la estatura y el peso
190 1 La distrib bid lq b | estudiar | yelp
E180 * o de 10 personas es:
~ * L 2
£170 .
2 . Peso (kg) 70 65 8 60 70 75 90 80 60 70
2160 T S
= . Estatura (cm) 175 160 180 155 165 180 185 175 160 170
150
=~ X . . .y
R > Nube de puntos o diagrama de dispersion
60 70 io 90
P . . oy <y
o (kg) Una nube de puntos o diagrama de dispersién es la representacién en unos
ejes cartesianos de los datos (x;, y;) de una distribucién bidimensional.
En una nube de puntos se puede apreciar de forma general la relacién que existe
entre las variables.
Ejemplo
A A A
190 ¥ 190 ¥ 190 ¥
= 180 = 180 . 5180
o By ¢ o
E170 Eof e e E170
s s * Tt 3
£ 160 Si60f e e o 5160
< 150 Lisol e Ty 2159
(.O) Lo) L 3 L - 6
140 140 L4 140
< X < X < X
2 4 6 8 10 127 2 4 6 8 10 127 2 4 6 8 10 127
Sustancia A (mg) Sustancia B (mg) Sustancia C (mg)
En la gréfica de la izquierda se observa que a mayor cantidad de la sustancia A,
los niveles de colesterol bajan. La grdfica de la derecha muestra lo contrario. Se
puede decir que la sustancia A es buena para bajar el colesterol y que la sus-
tancia C es perjudicial. En la grafica central no hay relacién.
244

|© Grupo Editorial Brufio, SL. Matematicas de 1° BS. Autores José Maria Arias Cabezas e Ildefonso Maza Saez



Chema
Text Box
© Grupo Editorial Bruño, SL. Matemáticas de 1º BS. Autores José María Arias Cabezas e Ildefonso Maza Sáez


Tema 12. Estadistica bidimensional

1.2. Tabla de frecuencias

Cuando el nimero de datos de una distribucién bidimensional es pequefio, se tra-
baja con los datos ordenados, pero cuando el nimero de datos es grande, se traba-
ja con tablas de frecuencias. Dichas tablas pueden darse de dos maneras:

a) Tablas simples: se recogen en fila o columna las frecuencias de los datos.

b) Tablas de doble entrada: se recoge en cada casilla la frecuencia correspon-
diente a cada fila y cada columna de los valores de cada variable.

Ejemplo
Dada la siguiente distribucién bidimensional:

VariableX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4
VariableY 1 1 3 3 3 3 4 4 4112 44221333

se obtienen las tablas de frecuencias. Diagrama de barras
Tabla simple Tabla de doble entrada Frecuencia
X Y Frecuencia Y X 1 2 3 4
1 1 2 1 2 2 0 1 5
1 3 4 2 0 1 2 0 3
1 4 3 3 4 0 0 3 7
2 1 2 4 3 2 0 0 5
2 2 1 9 5 2 4 20
2 4 2
3 2 2
4 1 1
4 3 3
Aplica la teoria
I. Las calificaciones de 30 estudiantes en dos exdmenes han 3. Dibuja la nube de puntos de la siguiente distribucién bi-
sido las siguientes: dimensional:
I°" examen 4 5 6 7 7 9 10 X
2° examen 5 5 7 6 7 8 10 2

[0, N S IS

N° estudiantes 5 10 4 2 4 3 2 |

Haz la tabla de frecuencia de doble entrada. . I
2. Dibuja el diagrama de barras correspondiente a la si- 2 3
guiente distribucién bidimensional: | 3
~J 11 1 |° 1z
I 3 0 0 0 0 L1z
2 0 I 0 0 0 2 4
32 1 6 0 0 3 3
4 0 3 o0 3 2 4
5 0 0 0 0 4
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2. Parametros

Piensa y calcula

La siguiente distribucién recoge las calificaciones de Matematicas y de Lengua de un grupo de 6 alum-
nos. Calcula mentalmente la media de cada asignatura:

Matematicas 2 3 5 5 6 9
Lengua 4 4 5 6 7 10

2.1. Parametros

Las medias marginales son las medias de las variables X e Y:
55 o By
N YN

X =

El centro de gravedad es el par de valores de las medias marginales: G(%, y)

Las desviaciones tipicas marginales son las desviaciones tipicas de las varia-

bles X e Y:
{Zni-(xi—i)z 2n X12 _
s =\ —r -t s, = —-X
X N x N
B Zn (Yi_?z s = an Y12_ 9)
s, = N v N
Covarianza

La covarianza de una variable bidimensional (X, Y) es:

Sxy N Sy = 72 I;Xi i
Interpretacion de la covarianza
Segtin sea el signo de la covarianza, se interpreta:

a) Covarianza positiva: al aumentar los valores de la variable X, aumentan los va-
lores de la variable Y. La nube de puntos se orienta a la derecha y hacia arriba.

b) Covarianza negativa: al aumentar los valores de la variable X, disminuyen los
valores de la variable Y. La nube de puntos se orienta a la derecha y hacia abajo.

»
»

Si se calcula el centro de gravedad G(X, y) y se toman unos ejes con el origen en
este centro, se observa:

* Si los puntos estdn en el 1 y 3¢ cuadrantes, mayoritariamente los productos
(x, —X)(y; — ¥) son positivos.

* Si los puntos estdn en el 2° y 4° cuadrantes, mayoritariamente los productos
(x, —X)(y; — ¥) son negativos.
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Tema 12. Estadistica bidimensional

Ejemplo Calculadora
Calcula los pardmetros de la distribucién del nimero de afios de antigiiedad Se hace para la CASIO fx-82MS.
en una empresa y el salario diario que tienen 40 trabajadores. Interpreta los re- Para otras es andlogo; ver el manual.
sultados. a) Se selecciona el modo REGI/Lin
— . ) 2 A (REG) [3] (Lin) [1]
Aftos:x; Salariozy; n;  myex npex omy; npey”onpexey; b) Se borran todos los datos:
4 52 3 12 48 156 8112 624 ) [1][=]
c) Se escribe el |*" dato de X se pulsa
5 54 4 20 100 216 11664 1080 una coma D se escribe el |*" dato
7 55 5 35 245 275 15125 1925 de Yy se pulsa
6 54 7 42 252 378 20412 2268 Si la frecuencia es mayor que uno,
se pulsa antes de la frecuencia D
5 53 3 15 75 159 8427 795 como se indica:
7 56 5 35 245 280 15680 1960 [ I [ o
d)Si se introduce un dato errdneo, se
5 55 4 20 100 220 12100 1100 puede modificar utiizando [A] o [V
para buscar el dato o la frecuencia;
? o8 3 27 243 174 10092 1566 se introduce vy se pulsa la tecla E
3 51 2 6 18 102 5202 306 e) Se obtienen los resultados:
* Media x
6 4 24 144 220 12100 1320
” CInE !
Total 40 236 1470 2180 118914 12944 + Mediay
Ay [sHiFT ]is-vaR[»] o [1][=] IEE
%= 236 =59 = 2180 = 54,5 60 + Desviacion tipica: s,
40 40 _sg . (xon) (2] =] NIEER
1470 5 % i * Desviacidn tipica: s
s=\ 0 - 5,9% = 1,39 556 ses [SHIFT[S-VAR]» | (yor) [ 2 | = [0
E 54 : & 7) + Covarianza: s,
18914, £5) . =1 Y= R
Sy = 40 0 1,61 < s * Para obtener: Exy
X [>] @
12944 < > .
Sy = Z —-5,9.54,5=2,05 S 4 6 8 10 Para obtener: n
0 Afios en la empresa (n)
Interpretacién de los resultados: al ser la covarianza positiva, la nube de puntos Volver a modo normal la calcu-
se orienta a la derecha y hacia arriba; es decir, al aumentar la antigiiedad, aumen- ladora
ta el salario. Se pulsan las teclas:
(Mode) [2][=]
Aplica la teoria
4. Calcula la covarianza de la siguiente distribucion bidi- 6. La siguiente tabla recoge la distribucion de la cilindrada
mensional: de un motor y la velocidad maxima que puede generar:
X, 8 7 6 5 7 8 6 5 Cilindrada (cm?3) Velocidad (km/h)
aEE A e 1 000 125
12 |
n 2 4 3 5 3 4 2 2 00 30
| 400 140
5. Calcula la covarianza de la siguiente distribucion bidi- 1 600 =
mensional: | 600 150
| 800 170
vyX 2 4 6 8
2000 190
I I 0 g 2 2000 195
2 2 5 | 0
3 3 | 4 6 a) Representa la nube de puntos.
b) Representa el centro de gravedad.
4 0 2 0 0

c) Calcula e interpreta la covarianza.
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Estadistica y probabilidad

3. Correlacion

Piensa y calcula

Indica el signo de la covarianza y si la relacion entre las variables es funcional, fuerte o nula en los siguientes casos:

AY AY AY
. . oo .o
oo . .
. . - L s
. o oo o oo
. oo oo
e oo o L
. o . .o
oo oo
. oo o . .o
. . oo
- X . o X X
I I I
Ll » »

3.1. Correlacion

La covarianza indica cémo es la relacién entre dos variables; es decir, cémo se
orienta la nube de puntos, pero este pardmetro no indica de una forma precisa
la medida de esa relacién. Para resolver este problema, se definen los conceptos de
correlacién y coeficiente de correlacién.

Correlacién es la relacidn que existe entre las dos variables que intervienen en una
distribucién bidimensional.

AY a) Correlacién funcional: todos los puntos estdn situados sobre una recta o
¥ W una curva. Existe una relacién funcional entre las variables X e Y
=21 L
5} L 2
215 . Ejemplo
5 L4 . . . ,
£19 o El precio de las fotocopias de una copisteria es:
L 2
3l e X N° copias: x; 1 2 3 4 5 6
1 3.5 7.9 .
N° de fotocopias Dinero (cts): Yi 3 6 9 12 15 18
La funcién y = 3x da la relacién entre las dos variables.
200AY b) Correlacién directa: al aumentar una variable, aumenta la otra.
L 2
8160 . .
% 1 o Ejemplo
_§“ . El nimero de pedidos que sirve un almacén y el nimero de vendedores que
3 80 T tiene contratados dicho almacén son:
< >é N° de vendedores: x, 1 3 4 5 G 8 9
1.3 .5 7.9
N° de vendedores N° de pedidos: y, 60 80 100 140 160 180 200
AY ¢) Correlacién inversa: al aumentar una variable, la otra disminuye.
\g 80¢
é 6ol o Ejemplo
%40 111 El niimero de gérmenes por cm? y el tiempo transcurrido con un tratamiento
3 especifico son:
g 20 .
X Tiempo (h): x; 0 1 2 3 4
1 2 4.5 z
Ticmpg I Ne° de gérmenes:y; 80 60 50 40 20 10
248
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Tema 12. Estadistica bidimensional

d) Correlacién nula: no existe relacién entre las variables. AY
*
80
. » L 2
Ejemplo ' . ' rg 60 |
El niimero de libros vendidos en una libreria y la temperatura del dia es: < 4o
Temperatura (°C): x, 20 21 22 23 24 25 %20 L . i .
N° de libros: y; 10 70 50 20 90 10 Yo
Temperatura (°C)
3.2. Coeficiente de correlacion de Pearson
El coeficiente de correlacién de Pearson es: Interpretacion
- Sxy El coeficiente de correlacién de
sty Pearson indica la correlacién que
existe entre las dos variables; es
decin si los puntos estdn muy pro-
Propiedades del coeficiente de correlacion amies e aleledon del asinie degies

vedad.

a) El coeficiente de correlacién de Pearson es un nimero. No depende de las uni-
dades en las que estdn expresadas las variables x e y

b) Estd comprendido entre—1y 1

* Sir=—1o0r=1,lacorrelacién es perfecta o funcional. >
. ., . ., Correlacion fuerte
* Sirestd préximo a—1 o a 1, la correlacidn es fuerte.
. (s . . Se considera que la correlacién es
* Sirestd préximo a cero, la correlacién es débil. S
fuerte si r| > 0,85
* Elsigno, r>0o0r<0,indicasila correlacién es directa o inversa, respectiva-

mente.

Ejemplo
Calcula el coeficiente de correlacién entre el ndmero de pedidos que sirve un
almacén y el nimero de vendedores que tiene contratados dicho almacén.

N° de vendedores: x, 2 4 5 6 7 9 10
N° de pedidos: y; 70 90 110 150 170 190 210 Calculadora

Se introducen los datos y se pulsa:
Sy 124,08 yeep

El coeficiente de correlacién es: r = =¥ = 5359.4887 - 0,98 SHIFT ] [S-VAR]» |[»] ()
S.S ) ° 5
7 Bl 0,98 |

La correlacién es fuerte y directa.

Aplica la teoria

7. Calcula el coeficiente de correlacién e indica el tipo de 9. Calcula el coeficiente de correlacién e indica el tipo de
correlacién para la siguiente distribucion bidimensional: correlacién para la siguiente distribucion bidimensional:
X; | 4 4 2 5 3 | v X ) 3 4
Yi 5 2 3 6 3 2 4 I | D) 0 0
8. La temperatura media en los meses de invierno en va- 2 2 I 0 0
rias ciudades y el gasto medio por habitante en cale- 3 0 I 2 3
faccion han sido:
4 0 4 3 I

Temperatura(°C) 10 12 14 15 17 20
Gasto (€) 150 120 102 90 50 18

Calcula el coeficiente de correlacion e interpreta el re-
sultado.
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Estadistica y probabilidad

4. Regresion

Piensa y calcula

Se han ajustado las nubes de puntos adjuntas seglin las rectas dadas. Calcula el valor de y para x = 20
enla I*y x =30 en la 2% ;Qué estimacidn crees que es mas fiable?

Y
210y = 18,54x + 27,5

170
130

| 2 476 810" 2022124 26 28

La ecuacidén de la recta de
regresién de x sobre y es:

Pendiente de la recta de x
sobre y:

190 1Y,

5180
S

170
§ 2 G(72,5;170,5)
2160
s3]

150

= X
60 70 80 90
Peso (kg): x;

Calculadora

Se introducen los datos y se ob-
tienen los pardmetros de la recta:
y=Bx+A
[S-VAR][»-][»-] )

=]
[s-VAR]» ][] &) [1]
Bl 103,96

250

4.1. Rectas de regresion de los minimos cuadrados
La ecuacién de la recta de regresién de y sobre x es:

S
y-y= 7 &-%

Estas rectas se pueden expresar de la formay = Bx + A. Las letras A y B son las que
usan, generalmente, las calculadoras.

Estas rectas se determinan haciendo que se cumplan las siguientes condiciones:
a) Tienen que pasar por el centro de gravedad G(X, y)

b) La suma de los cuadrados de las distancias, Zdiz, debe ser minima. Siendo
di =y -y, y, ordenada de la recta; y;, ordenada de cada punto.

Coeficientes de regresion

Los coeficientes de regresion son las pendientes de las rectas de regresién:

s

Pendiente de la recta de y sobre x: m = LZY
s

X

Ejemplo
Calcula la recta de regresion de la altura sobre el peso en la distribucién que se
obtiene al estudiar la estatura y el peso de 10 personas.

Peso (kg): x; 70 65 8 60 70 75 90 80 60 70
Estatura (cm):y; 175 160 180 155 165 180 185 175 160 170

Se tiene:
Medias marginales: X = 72,5,y = 170,5
Desviaciones tipicas marginales: s_= 9,55, s v = 9,6

Covarianza: Syy = 83,75

s2 9552

X

S
Sy _ 8375 _ (99

Pendiente:

La recta de regresién de y sobre x es:

y—170,5=0,92(x - 72,5) =y = 0,92x + 103,96

|© Grupo Editorial Brufio, SL. Matematicas de 1° BS. Autores José Maria Arias Cabezas e Ildefonso Maza Saez



Chema
Text Box
© Grupo Editorial Bruño, SL. Matemáticas de 1º BS. Autores José María Arias Cabezas e Ildefonso Maza Sáez


4.2. Estimaciones con la recta de regresion

Tema 12. Estadistica bidimensional

La recta de regresion se ajusta a la nube de puntos y describe, de una forma gené-
rica, su tendencia. Se pueden hacer estimaciones con la recta de regresién sin ol-
vidar que la estimacidn serd fiable siempre que:

a) el coeficiente de correlacién esté préximo a 1 0 a— 1. Es decir, los puntos estdn

muy cerca de la recta.

b) los valores sobre los que se hacen las estimaciones no estén muy alejados de los

datos utilizados.

Ejemplo

Se han recogido los datos de la temperatura en °Cy la presién en mm en dis-

tintas ciudades.

a) Estima la presién que habrfa para una temperatura de 23°

b) Estima la temperatura si la presién fuese de 830 mm

Temperatura (°C): x; 18 19 20

Presién (mm): y; 790 800 805 795

Solucién

a) El coeficiente de correlacién es: r = 0,98

b) Utilizando la recta de regresién de y sobre x, se tiene:
Siy = 830 = 830 = 6,5x + 675,5
Se obtiene: x = 23,77 °C

y = 6,5x + 675,5

y con ella se calcula el valor de y para x = 23

y=65-23+6755 = 825

Es decir, aproximadamente 825 mm de presién.

Aplica la teoria

10. Calcula la recta de regresién de la siguiente distribu-

cién bidimensional:
X | 2 3 4 5
Y 26 30 27 31 28

. Un laboratorio ha experimentado, en 6 pacientes, con

un medicamento para bajar la temperatura de los en-
fermos, observado el tiempo que tarda en desaparecer,
y ha obtenido los resultados siguientes:

Dosis (mg) 100 200 300 400 500 600
Tiempo (h) 4 3,5 3 2 25 I,5

Calcula la recta de regresion y estima el tiempo que tar-
daria en normalizarse la temperatura para 650 mg

AY
B0y 65k 6755
g
\E, 820
22 21 § 810
820 810 £ 800
790

Evitar errores

Para hacer una estimacién de x pa-
ra un determinado valor de y, se
puede utilizar la recta de regresién
de y sobre x siempre que |r| sea
proximo a uno. En este caso, las es-
timaciones son muy fiables.

X

18 20 22 24
Temperatura (°C)

La correlacién es fuerte y directa. Para hacer la estimacién se calcula la rec-
ta de regresién:

Recta de x sobre y

La recta de regresién de x sobre
y es:

x— 19,67 =0,5(y —803,33)

Para y = 830 mm, se tiene:

x = 23,67 °C

Se observa que la estimacion rea-
lizada con la recta de y sobre x es
muy parecida.

12. En una empresa, la relacién entre el nimero de piezas

defectuosas que elaboran unos trabajadores y la anti-
gliedad de éstos es:

Antigiiedad | 2 3 4 5 6
NF° piezas 7 8 6 4 3 2

a) Calcula la recta de regresion.

b) Estima el nimero de piezas defectuosas que haria
un obrero con 7 afios de antigliedad.

c) Estima el tiempo que llevaria trabajando un obrero
si no hiciese piezas defectuosas.
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13.

14.

15.

16.

17.

252

Ejercicios y problemas

Distribuciones bidimensionales

Haz la tabla de frecuencia de doble entrada de la siguiente
distribucion bidimensional:

X 14 16 16 17 17 19 20
Y 2 19 21 20 21 20 2l
n, 6 12 8 5 4 3 4

Dibuja el diagrama de barras correspondiente a la si-
guiente distribucion bidimensional:

> X 2 3 4
Il 0o 0 0 0
2 0 2 0 |
B2 5 g 5
4 4 3 0 3

Haz la tabla de frecuencias de las siguientes nubes de
puntos:

a) b)
A
|2AY |2Y
10 3 10 .
. .
8 * o 8 .
o0
6 L 4 6 L 3
oo .
4 oo 4 .o
. o oo
2 . 2 .
X X

2 4 6 8 1012 2 4 6 8 10 12

Parametros

Calcula la covarianza de la siguiente distribucion bidi-
mensional:

B 50 70 4 BESEN N7 B8R 4 N6
y, I Il 10 10 12 II 9 10
n, 2 4 3 d1a 2] 915

Calcula la covarianza de la siguiente distribucion bidi-
mensional:

e 5 7 9 1l
24 3 0 0 [ 0
26 2 4 3 0 0
286 0 3 2 4 2
30 | 0 [ 3 4

18.

19.

20.

21.

22.

La siguiente tabla recoge el crecimiento de una planta
seglin los gramos de abono que se le suministran. Abo-
no (g): X; crecimiento (cm): Y

a) Representa la nube de puntos.
b) Representa el centro de gravedad.
c) Calcula e interpreta la covarianza.

Correlacion

Calcula el coeficiente de correlaciéon e indica el tipo de
correlacion para la siguiente distribucién bidimensional:

X; 14 15 16 19 17 I5
Yi 80 8l 80 82 8l 78

La temperatura en grados y la presién atmosférica en
milimetros en distintas ciudades son:

Temp.(°C) 12 13 14 17 15 I3 16
Presién (mm) 800 805 803 810 805 800 810

Calcula el coeficiente de correlacion e interpreta el re-
sultado.

Calcula el coeficiente de correlacion e indica el tipo de
correlacion para la siguiente distribucién bidimensional:

X 3 4 5 6 6 7 8 8 10
Y 3 6 6 7 8 7 8 10 10
n, 5 7 13 '5 6 5 4 2 3

Regresion

Calcula la recta de regresion de y sobre x de la siguien-
te distribucién bidimensional:

X 2 4 6 7 8
Y 16 20 25 34 34

Calcula el valor de y para x = 9 y el valor de x para
y =30
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23.

Calcula la recta de regresion de y sobre x de la siguien-
te distribucion bidimensional:

v X 0o 1 2 3 4
0 5 2 0 0 0
I 1 1 | |
2 2 5 10 10 0
B0 N R e 2
4 0 0 6 0 0

Para ampliar

24.

Las 10 ultimas cotizaciones de dos empresas dedicadas
a dar servicios por Internet han sido:

X 8208,15 8,40 8,50 8,88 8,81 8,87 8,75 8,87 8,99
Y 4,804,83 4,90 4,88 4,95 4,96 4,88 4,80 4,85 4,92

Calcula la recta de regresién de y sobre x y analiza si se-
ria fiable hacer alguna estimacion.

25. La tabla siguiente recoge los datos de un grupo de es-
tudiantes con las horas dedicadas al estudio de un exa-
men, X, y la calificacion obtenida,Y:

D 45 B6N 78 B30 B3N 78 R8N N7 RSN N6

R P58 78 R8N N5 R6N 78 B8N R9N N6 N6
Dibuja la nube de puntos e indica si sobre ella se puede
deducir alguna relacion.

26. Hazla tabla de frecuencia de doble entrada de la siguiente
distribucion bidimensional:

X 6 6 5 4 4 3 2
Y 2 3 3 3 4 5 5
n; 7 10 6 4 5 2 3
27. Dibuja el diagrama de barras correspondiente a la si-
guiente distribucién bidimensional:
X
Y | 2 3 4
| 0 4 3 4
2 | I 2 |
B B 5 0 0
4 2 0 0

28.

29.

30.

Haz la tabla de frecuencias de las siguientes nubes de
puntos:

hY hY

7
0
8 .
6
4
2

N A O 0O N

X
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12

Calcula la covarianza de la siguiente distribucién bidi-
mensional:

BE 1 I 30 48 B6E F6 181 F9 F9T N0
AN 0N 45 B2 58 B8E RSN S48 R8N NI0Y 88
R 28 BSH 28 B4N BSH B2N BSE R4N B2 5

Calcula la covarianza de la siguiente distribucion bidi-
mensional:

v X 0 2 3
60 4 2 0 0
7 6 7 8 0
80 0 3 3 4
% 0 0 0 3

253
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31. Calcula el coeficiente de correlacion e indica el tipo de
correlacion para la siguiente distribucién bidimensional:

X; 65 63 67 64 68 62 70 66
Y; 68 66 68 65 69 66 68 65

32. Calcula el coeficiente de correlacién e indica el tipo de
correlacion para la siguiente distribucion bidimensional:

X 175 181 192 211 235 255 275 286 292
Y 169 185 202 219 240 266 295 329 357

Problemas

33. Calcula la recta de regresion de y sobre x de la siguien-
te distribucion bidimensional:

X 6 D) 8 8 7 6 10
Y 8 7 10 9 8 8 I

34. Calcula la recta de regresion de y sobre x de la siguien-
te distribucién bidimensional:

~NJ | L]
B3 20 o
6 4 6 0 0
B0 5 8 0
B0 [0 2 |6

35. La siguiente tabla recoge la estatura en centimetros de
un grupo de padres (X) y sus respectivos hijos mayo-
res (Y):

X 170 168 170 165 175 169 180 175 173
Y 173170 173 170 178 170 179 172 180

Calcula:
a) el coeficiente de correlacion.
b) la recta de regresion de y sobre x

c) Estima la estatura de un hijo cuyo padre mida
185 cm, e indica si la estimacion es fiable.

36. La siguiente tabla muestra el cierre de los dltimos
dias de los indices del IBEX35 (X) y Dow Jones 30 (Y):

X 82369 81647 8236,1 8202,1 8241,2
Y 103345102351 101982 10313,7 10356,4

a) Calcula el coeficiente de regresion.

b) Calcula la recta de regresion del Dow Jones sobre el
IBEX.

37. El rendimiento anual obtenido segln la inversion reali-
zada, en miles de euros, en una plantacion agricola es:

Inversion 12 14 16 15 18 20 21 15
Rendimiento 3 3545 5 6 6575 45

254

Calcula:

a) el coeficiente de correlacién.

b) la recta de regresion del rendimiento sobre la inver-
sion.

c) Estima el rendimiento para una inversién de 22 000 €,
e indica si la estimacién es fiable.

38. Las estaturas y los pesos de un grupo de personas son:

Estatura |75 180 180 185 183 180 190 175
Peso 77 79 80 82 80 80 85 75

Calcula:
a) el coeficiente de correlacién.
b) la recta de regresion del peso sobre la estatura.

c) Estima el peso para una persona que mida 195 cm, e
indica si la estimacion es fiable.

39. En un taller de artesania se ha registrado el nimero de
piezas acabadas que unos artesanos hacen segtn las ho-
ras de trabajo:

Horas SN I785) SN 18151 IGH IN7AN S IR0
N°piezas 3 4 4 5 2 3 5 4

Calcula:

a) el coeficiente de correlacién.

b) la recta de regresion del nimero de piezas sobre el
nimero de horas.

c) Estima el nimero de piezas para 10 h de trabajo, e in-
dica si la estimacion es fiable.
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40. De una goma se cuelgan distintos pesos en gramos y se
mide el alargamiento en centimetros producido; se ob-
tienen los siguientes resultados:

10 20 30 40 50 60 70 80
2 4 7 10 12 15 18 20

Peso (g)

Alargamiento (cm)

Calcula:
a) el coeficiente de correlacion.
b) la recta de regresion del alargamiento sobre el peso.

c) Estima el alargamiento que se producira para un pe-
so de 90 g, e indica si la estimacion es fiable.

41. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones tipicas
marginales, la covarianza y el coeficiente de correlacién
de la siguiente distribucion:

Cilindrada (cm?) 1000 1200 1400 1600 1600 1800 2000 2000
Velocidad (km/h) 125 130 140 [45 150 170 190 95

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de re-
gresion de y sobre X, e interpreta los resultados.

b) Un coche tiene | 900 cm? de cilindrada. ;Qué veloci-
dad maxima alcanzara?

¢) Un coche tiene una velocidad méaxima de 150 km/h.
iQué cilindrada tendra?

42. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones tipicas
marginales, la covarianza y el coeficiente de correlacién
de la siguiente distribucion:

N°devendedores:x, 2 4 5 6 7 9 10

N° de pedidos:y; 70 90 110 150 170 190 210

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de re-
gresion de y sobre X, e interpreta los resultados.

b) Si hubiese 12 vendedores, jcuantos pedidos se espe-
rarfan?

c) Para obtener 250 pedidos, ;cudntos vendedores harian
falta?

43. El nimero de bacterias por centimetro clbico que hay
en un cultivo, segun el paso del tiempo, es:

Tiempo (h) Ol T2 314]5]|6
N° de bacterias 10 17 24 32 40 48 52

Calcula:
a) el coeficiente de correlacién.

b) la recta de regresién del nimero de bacterias sobre
el tiempo.

c) Estima el nimero de bacterias que habra después de
7 horas, e indica si la estimacion es fiable.

44. En una compaiiia telefénica, han registrado en una mues-
tra los siguientes datos sobre el nimero de teléfonos y
el nimero de llamadas interurbanas realizadas:

N° de teléfonos 550 600 650 700 750 800
N°dellamadas 50 55 58 62 65 70

Calcula:
a) el coeficiente de correlacion.

b) la recta de regresién del nimero de llamadas sobre
el nimero de teléfonos.

c) Estima el nimero de llamadas para 850 teléfonos, e
indica si es fiable la estimacion.

Para profundizar

45. Se ha medido experimentalmente la presion del vapor
del agua en centimetros de mercurio segun la tempera-
tura, y se han obtenido los siguientes resultados:
Temperatura 0 10 20 30 40 50

Presion 05 08 16 3 55 9

a) Calcula el coeficiente de correlacion.
b) Dibuja la nube de puntos.

c) ;Qué tipo de curva crees que se ajustara mejor a es-
tos puntos?

46. Las calificaciones de un grupo de estudiantes en Mate-
maticas y en Fisica se distribuyen asi:

Yewe Mem) 022 224 426 628820
0a2 6 2
2a4 8 14 1
4a6 I3 12
628 2 4 12 |
8al0 O O T 1)
Calcula:

a) el coeficiente de correlacién.
b) la recta de regresion de y sobre x

c) Estima la calificacion en Fisica para un alumno que ha-
ya sacado un 7,5 en Matematicas.

d) ;Se deberia hacer la recta de regresion de x sobre y
para estimar la calificacion en Matematicas de un alum-
no que haya obtenido un 6,5 en Fisica? Haz dicha es-
timacion.
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Tema 12. Estadistica bidimensional

Paso a paso

- 0 .
|"6| Aumentar decimales

|BB *| Bordes

Ajustar siempre los resultados a dos decimales.

oo . . . .
|8 Disminuir decimales

Autoajustar el ancho de una columna

=4 Combinar y centrar

| &j'l Color de relleno
& *| Color de fuente

Para autoajustar el ancho de una columna al contenido, se coloca el ratén en la cabecera de las columnas, entre la co-
lumna que se desea autoajustar y la siguiente; cuando el cursor se transforma en #* se hace doble-clic.

47. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
correlacion de la siguiente distribucién:

Peso (kg) 70 65 8 60 70 75 90 80 60 70
Estatura (cm) 175 160 180 155 165 180 185 175 160 170

Representa la nube de puntos y calcula la recta de
regresién de y sobre x, e interpreta los resultados.

* Una persona pesa 95 kg. ;Cudnto medir4?

* Una persona mide 177 cm. ;Cudnto pesard?

Solucién:

Abre Microsoft Excel y, en la Hoja 1, copia los da-

tos iniciales que hay en la tabla siguiente.

Observa que el rango A1:C1 estd combinado, y lo
mismo B15:C15 y B16:C16

Relackin Peso

Centro de gravedad

a) Sitta el cursor en la celda B13 y elige %] Inser-
tar funcién

b) En el cuadro de texto O seleccionar una cate-
goria, clige Estadisticas

¢) Busca la funcién PROMEDIO, y en el rango se-
lecciona con el ratén B3:B12; debes obtener: 72,5

d) Arrastra el % Controlador de relleno de la cel-
da B13 hasta C13; debes obtener: 170,5

Desviaciones tipicas marginales

a) Sitda el cursor en la celda B14, busca la funcién
DESVESTP, y selecciona con el ratén en el ran-
go B3:B12, disminuye a dos decimales; debes ob-
tener: 9,55

256

b) Arrastra el '.' Controlador de relleno de la cel-
da B14 hasta C14; debes obtener: 9,60

Covarianza

a) Sitta el cursor en la celda B15, busca la funcién
COVAR, en Matrizl selecciona con el ratén el
rango B3:B12, y en Matriz2, el rango de datos
C3:C12; debes obtener: 83,75

Interpretacién de la covarianza: al ser positiva, el
peso v la estatura se relacionan de forma directa; es
decir, al aumentar los valores del peso, aumentan
los valores de la estatura, por lo que la nube de pun-
tos se orientard a la derecha y arriba.

Coeficiente de correlacién

a) Sitda el cursor en la celda B16, busca la funcién
COEEDE.CORREL, en Matrizl selecciona con
el ratén el rango B3:B12, y en Matriz2, el ran-
go de datos C3:C12; debes obtener: 0,91

Interpretacién del coeficiente de correlacién: al
ser un nimero cercano a 1, la correlacién es fuerte.

Nube de puntos y recta de regresién

Relacién Peso -Estatura

¥=0317x+ 103,38

a) Selecciona con el ratén el rango B_’:’;:CIZ

b) En el ment Insertar, elige /- 2|

¢) Elimina la leyenda de la parte derecha.

d) Selecciona los puntos del gréfico haciendo c/ic
sobre uno de ellos. En su ment Contextual elige
Agregar linea de tendencia...; clige Lineal; y ac-
tiva la casilla de verificacién Presentar ecuacién
en el grifico
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Windows Excel [x

¢) En el mend Contextual del eje X, elige Dar for- b) En el men Datos, elige & /Buscar objetivo...
mato a eje..., en Minima activa el botén de op-

En la ventana que aparece, escribe en Definir

cién Fija y escribe 55 la celda: C18, Con el valor: 177, Para cam-
£) Ponle al ¢je Y de minimo 150 biar la celda: B18. Dcebes obtener 79,72
g) Mejora la presentacién del gréfico para que que- r — y
de como el del libro, o mejor. Para poner los ti- Buscar objetivo LD
tulos, elige el ment Presentacién =
Definir la celda: C1a Frz
Predecir resultados i e 177
* Una persona pesa 95 kg. ;Cudnto medird? % —
Para cambiar la celda: | Bi1a ERi

a) En la celda B17 escribe 95

b) En la celda C17 introduce la férmula obtenida [ Aceptar ] [ Cancelar
=0,917*B17 + 103,9. Debes obtener 191,15

* Una persona mide 177 cm. ;Cudnto pesard?

a) Arrastra el '.' Controlador de relleno de la 48. Internet. Abre la web: www.editorial-bruno.es,
celda C17 hasta C18 clige Matemdticas, curso y tema.

Asi funciona

Funciones de estadistica bidimensional utilizadas

PROMEDIO: media o media aritmética. COVAR: covarianza.
DESVESTP: desviacidn tipica. COEEDE.CORREL: cocficiente de correlacién.
Practica

Elimina las hojas: Hoja2 y Hoja3. Los problemas 49, 50 y 51 son muy parecidos al 47; para hacerlos, en la Hojal se
elige en el ment Contextual de la pestafia de la hoja Mover o copiar, se selecciona (mover al final) y se activa la ca-
silla de verificacién Crear una copia. Para terminar, se hacen los cambios oportunos.

49. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti- a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de regresién de y sobre x, ¢ interpreta los resultados.

correlacién de la siguiente distribucién: b) Sihubiese 12 vendedores, ;cudntos pedidos se es-

{an?
Cilindrada (cm3) 1000 1200 1400 1600 1600 1800 2000 2000 perarian:
¢) Para obtener 250 pedidos, ;cudntos vendedores

Velocidad (km/h) 125 130 140 145 150 170 190 195 harfan falta?
arian raltas

a) Represen‘ta la nube de puntosy calcula la recta 51. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
dedregreswn de y sobre x, e interpreta los resul- picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
tados.

correlacién de la siguiente distribucién:
g oo 3 . P
b) Un c?che tiene de c1lmdra(/ia 1900 cm®. ;Qué Temperatura (*C)ix, 18 19 20 18 22 21
velocidad mdxima alcanzar4?
c) Un coche tiene una velocidad mdxima de Presién (mm): y; 790 800 805 795 820 810
150 km/h. ;Qué cilindrada tendrd?

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de

. , regresién de y sobre x, e interpreta los resultados.
50. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti- & y o P

. . . . 0 . 2 S £
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de b) Parauna temperatura de 23 °C, ;qué presién habrd?
correlacién de la siguiente distribucién: ¢) Para una presién de 900 mm, ;qué temperatura

£
Ne devendedores:x, 2 4 5 6 7 9 10 habr4?

Ne de pedidos:y; 70 90 110150170190210

257
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Tema 12. Estadistica bidimensional

Paso a paso

= ,_ .. g
0 Afadir decimal

Centrar

Ajustar siempre los resultados a dos decimales.

000 .. .
g~ Eliminar decimal

Autoajustar el ancho de una columna

[&l - Color de fondo
@ " Color de fuente

= Combinar celdas

" Borde
@ Negrita

Para autoajustar el ancho de una columna al contenido, se coloca el ratén en la cabecera de las columnas, entre la colum-
na que se desea autoajustar y la siguiente; cuando el cursor se transforma en doble flecha horizontal, se hace doble-clic.

47. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
correlacion de la siguiente distribucién:

Peso (kg) 70 65 8 60 70 75 90 80 60 70
Estatura (cm) 175 160 180 155 165 180 185 175 160 170

Representa la nube de puntos y calcula la recta de
regresién de y sobre x, e interpreta los resultados.

La recta de regresién es: y = 0,917x + 103,9
* Una persona pesa 95 kg. ;Cudnto medird?
* Una persona mide 177 cm. ;Cudnto pesard?

Solucién:

Abre Calc y, en la Hojal, copia los datos iniciales
que hay en la tabla siguiente.

Observa que el rango A1:Cl1 estd combinado, y lo
mismo B15:C15 y B16:C16

[ [ | C |
Peso-Estatura

A
Relacién

Centro de gravedad

a) Sitda el cursor en la celda B13 y elige fed Asis-
tente: Funciones

b) En el cuadro de texto Categoria, elige Estadistica

c) Busca la funcién PROMEDIO, y en el rango se-
lecciona con el ratén B3:B12; debes obtener: 72,5

d) Arrastra el '.' Controlador de relleno de la cel-
da B13 hasta C13; debes obtener: 170,5

Desviaciones tipicas marginales

a) Sitda el cursor en la celda B14, busca la funcién
DESVESTP, y sclecciona con el ratén el rango
B3:B12, disminuye a dos decimales; debes obte-
ner: 9,55

258

b) Arrastra el '.' Controlador de relleno de la cel-
da B14 hasta C14; debes obtener: 9,60

Covarianza

a) Sitta el cursor en la celda B15, busca la funcién
COVAR, en Datos_1 selecciona con el ratén el
rango B3:B12, y en Datos_2, el rango de datos
C3:C12; debes obtener: 83,75

Interpretacién de la covarianza: al ser positiva, el
peso v la estatura se relacionan de forma directa; es
decir, al aumentar los valores del peso, aumentan
los valores de la estatura, por lo que la nube de pun-
tos se orientard a la derecha y arriba.

Coeficiente de correlacién

a) Sitda el cursor en la celda B16, busca la funcién
COEE.DE.CORREL, en Datos_1 selecciona
con el ratdén el rango B3:B12, y en Datos_2, el
rango de datos C3:C12; debes obtener: 0,91

Interpretacién del coeficiente de correlacién: al
ser un ndmero mayor que 0,85, es decir, cercano
a 1, la correlacién es fuerte.

Nube de puntos y recta de regresién

Relacion Peso-Estatura
you L
" . o
Em //
3 o |
nﬂ L L] ™ ™ L L3 w0 L]
Paso (kg)

a) Selecciona con el ratén el rango B3:C12

b) Elige @' Insertar diagrama y haz c/ic en cual-
quier lugar y arrastra.

¢) Haz clic en Siguiente

d) Selecciona el gréfico ] Diagrama XY, activa
la casilla de verificacién Representacién de tex-
to en previsualizacién
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¢) Elige Avanzar/Avanzar, desactiva la leyenda, es-
cribe los titulos y elige Crear

£) Haz doble-clic sobre el grafico y selecciona los pun-
tos haciendo doble-clic sobre uno de ellos. En la
ficha Estadistica, elige la opcién Regresién
lineal

g) En el mend Contextual del eje X, Propiedades
de objeto, en la ficha Escala en Minimo desac-
tiva el botén de opcién Automdtico y escribe 55,
en Mdximo 95

h) En el eje Y, minimo 150 y mdximo 190

i) Mejora la presentacién del gréfico para que que-
de como el del libro, o mejor.

Predecir resultados
* Una persona pesa 95 kg. ;Cudnto medird?
a) En la celda B17 escribe 95

Asi funciona

Linux/Windows Calc

b) En la celda C17 introduce la férmula obtenida
=0,917*B17 + 103,9. Debes obtener 191,15

* Una persona mide 177 cm. ;Cudnto pesard?

a) Arrastra el '.' Controlador de relleno de la
celda C17 hasta C18

b) En el mend Herramientas, elige Bisqueda del
valor destino... En laventana que aparece, es-
cribe en Celda de férmula: C18, Valor desti-
no: 177, Celda variable: B18. Debes obtener
79,92

Buscar valor destino

Predeterminaciones

— | Aceptar
2]
5 — ‘ Cancelar
Valor destino |177 |
Celda variable | ‘@ | Ayuda

Celda de formula  [C18

48. Internet. Abre la web: www.editorial-bruno.es,
elige Matemdticas, curso y tema.

Funciones de estadistica bidimensional utilizadas

PROMEDIO: media o media aritmética.
DESVESTP: desviacién tipica.

Practica

COVAR: covarianza.
COEEDE.CORREL: coeficiente de correlacién.

Elimina las hojas: Hoja2 y Hoja3. Los problemas 49, 50 y 51 son muy parecidos al 47; para hacerlos, en la Hojal se
elige en el ment Contextual de la pestafia de la hoja Mover/copiar hoja..., se sclecciona desplazar a la dltima posi-
cién y se activa la casilla de verificacién Copia. Para terminar, se hacen los cambios oportunos. En el grifico hay que

seleccionar el nuevo rango de datos.

49. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
correlacién de la siguiente distribucién:

Cilindrada (cm) 1000 1200 1400 1600 1600 1800 2000 2000
Velocidad (km/h) 125 130 140 145 150 170 190 195

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de
regresién de y sobre x, ¢ interpreta los resultados.

b) Un coche tiene de cilindrada 1900 cm3. ;Qué
velocidad mdxima alcanzar4?

c) Un coche tiene una velocidad mdxima de

150 km/h. ;Qué cilindrada tendrd?

50. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
correlacién de la siguiente distribucién:

Ne de vendedores:x; 2 4 5 6 7 9 10
Ne de pedidos:y; 70 90 110150170190210

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de
regresién de y sobre x, ¢ interpreta los resultados.

b) Sihubiese 12 vendedores, ;cudntos pedidos se es-
perarfan?

¢) Para obtener 250 pedidos, ;cudntos vendedores
harfan falta?

51. Calcula el centro de gravedad, las desviaciones ti-
picas marginales, la covarianza y el coeficiente de
correlacién de la siguiente distribucién:

Temperatura °C):x; 18 19 20 18 22 21

Presién (mm): y, 790 800 805 795 820 810

a) Representa la nube de puntos y calcula la recta de
regresién de y sobre x, ¢ interpreta los resultados.

b) Para una temperatura de 23 °C, ;qué presién habr4?

¢) Para una presién de 900 mm, ;qué temperatura

habr4?
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