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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 fiempo que tarda en ha-
cer reaccion, 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 relacion entre las variables, y la re-
gresion, 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 relacion con los niveles de colesterol.
Observando las grificas, indica qué sustancia tiene mayor relacion con la subida o bajada de colesterol.

>
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1.1. Distribucion bidimensional
Una distribucién bidimensional es la que se obtiene al estudiar un fenémeno
respecto de dos variables estadfsticas unidimensionales X e Y
Los datos de una distribucién bidimensional son pares (x;, y,), (X, ¥,)5 - -+» (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
190 | La distribucién bidimensional que se obtiene al estudiar la estatura y el peso
‘E180 R de 10 personas es:
~ - >
£170 .
g . Peso (kg) 70 65 8 60 70 75 90 80 60 70
2160 L)
= . Estatura (cm) 175 160 180 155 165 180 185 175 160 170
150
=~ X . . .y
3 > Nube de puntos o diagrama de dispersion
60 70 io 90
P . . ., 84
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 . =180
) o \ R o
E170 E170f ¢ ¢ E170
—_— —_ L 2 *o —_
o o e}
5 160 Sie0f o+ e *e 5 160
9] 2 . . 2
6 150 6 150 L4 i . t L4 8 150
140 140 o 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 grafica 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 gréfica central no hay relacién.
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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 nlimero 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 12 2222334444
VariableY 1 1 3 3 3 3 4 4411244221333

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 distribucion bi-
sido las siguientes: dimensional:
|¢" examen 4 5 6 7 7 9 10 X
2° examen 5 5 7 6 7 8 10 2

(5, BN S B4

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
X 1 2 3 4 s 3 2
Il 3 0 0 0 © M
2 0 I 0 0 o0 21 -
3.2 1 6 0 0 ik
4 0 3 0 3 2 L]
5 0 0 0 0 4
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Estadistica y probabilidad

2. Parametros

Piensa y calcula

La siguiente distribucion recoge las calificaciones de Matemdticas 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:
Zn -x __Zni-yi
N YUTN

X =

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

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

bles X e Y:

/zni-(xi—i)z Zn, - x? 5
s.=\—mM8M— s, = —-X
X N x N

B 2n (Yi—?z s = Enl Y12__2
Sy = N v N
Covarianza

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

_X.y

_ Znixiyi

s
Xy N Sy N

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 REG/Lin
. ‘i . 2 . ) [MODE| (ReG) [3] (Lin) [1]
Afios: >4 Salario: Yi o WX MpeX MY NcY 00 XtY; b)Se borran todos los datos:
4 52 3 12 48 156 8112 624 ey [1][=]
5 54 4 20 100 216 11664 1080 c) Se escribe el | dato Fie X seerpulsa
una coma D se escribe el | dato
7 55 5 35 245 275 15125 1925 deY y se pulsa
6 54 7 42 252 378 20412 2268 Si la frecuencia es mayor que uno,
se pulsa antes de la frecuencia E
5 53 3 15 75 159 8427 795 como se indica:
7 56 5 35 245 280 15680 1960 [ I 551 B A 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;
? )8 3 27 243 174 10092 1566 se introduce y se pulsa la tecla E
3 51 2 6 18 102 5202 306 e) Se obtienen los resultados:
6 4 24 144 220 12100 1320 " Media x
” ’ o [1-15a
Total 40 236 1470 2180 118914 12944 * Mediay
Ay [SHIFT J[s-vAR][» | 3 [ 1][= |1 BE
%= 236 =59 y= 2180 = 54,5 60 + Desviacion tipica: s,
40 40 s : (o) [2][ =] IIEER
1470 5 Q\E i * Desviacidn tipica: s
s=N g >0 =139 5 cot [SHFTIS-vAR]»] o) 2] = D
E 54 : =&Y + Covarianza: s,
118914 5 £5) : P RN EERMNEE 205
s. =\ ————54,5 = 1,61 Z . Para obtener: %
y 40 50 ara obtener: Zxy
X [SHIFT][S-SUM][»] ()
12944 < > .
Syy = 0 5,9-54,5=2,05 > 4 ¢ 8 10 Para obtener: n
Afios en la empresa (n)
Interpretacién de los resultados: al ser la covarianza positiva, la nube de puntos Volver a modo normal la calcu-
ladora

se orienta a la derecha y hacia arriba; es decir, al aumentar la antigiiedad, aumen-

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 distribucién de la cilindrada
mensional: de un motor y la velocidad maxima que puede generar:
X 8 7 6 5 7 8 6 5 Cilindrada (cm3) Velocidad (km/h)
Yy 5 4 7 4 3 6 5 5 1000 125
1200 130
no 2 4 3 5 B 4 2 2
1400 140
5. Calcula la covarianza de la siguiente distribucién bidi- — I
mensional: 1600 150
1800 170
~J 1| ]
2000 190
: : 3 0 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
> * > > *o
X3 . .
* > > *o
. o oo o oo
* > > *oo
*o > *e > >
. * . . *e
*e *-o *o
. se o . .o
* > *e
- X . o X X
I . -
Ll Ll 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 relacién 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
¥ J una curva. Existe una relacién funcional entre las variables X e Y
,;}\21 .
43 L 2
215 . Ejemplo
5] . . . . ,
59 o El precio de las fotocopias de una copisterfa es:
L 2
3 X NP° 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.
200“Y b) Correlacién directa: al aumentar una variable, aumenta la otra.
L 2
3160 . .
% Ao . Ejemplo
_g‘ . El nimero de pedidos que sirve un almacén y el nimero de vendedores que
S 80 ! ¢ tiene contratados dicho almacén son:
< )é N° de vendedores: x; 1 3 4 5 6 8 9
1.3 .5 .7.9
N° de vendedores Ne° de pedidos: Y; 60 80 100 140 160 180 200
AY c) Correlacién inversa: al aumentar una variable, la otra disminuye.
E 809
é 6ol o Ejemplo
o L 2 7 ’ 3 . . .
% 40 | El nufnero de gérmenes por cm” y el tiempo transcurrido con un tratamiento
3 especifico son:
2 20 .
X Tiempo (h): x; 0 1 2 3 4
12 4.5 7
Tiempg (h) i Ne de gérmenes: y; 80 60 50 40 20 10
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Tema 12. Estadistica bidimensional

d) Correlacién nula: no existe relacién entre las variables.

Ejemplo

El ndmero de libros vendidos en una librerfa y la temperatura del dfa es:

Temperatura (°C): x; 20 21 22 23 24 25
N° de libros: y; 10 70 50 20 90 10

3.2. Coeficiente de correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacién de Pearson es:

r=>x

S.S
Xy

Propiedades del coeficiente de correlacion
a) El coeficiente de correlacién de Pearson es un nimero. No depende de las uni-
dades en las que estdn expresadas las variablesx e y
b) Estd comprendido entre—1y 1
* Sir=—1o0r=1,lacorrelacién es perfecta o funcional.
* Sirestd préximo a—1 o a 1, la correlacién es fuerte.
* Sirestd préximo a cero, la correlacién es débil.

* Elsigno, r>0o0r<0, indica si la correlacién es directa o inversa, respectiva-
mente.

Ejemplo
Calcula el coeficiente de correlacién entre el nimero 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

80
£ 60
5 40
OZ 20 .

L 2 * )é

A
V20122724726
Temperatura (°C)

Interpretacién

El coeficiente de correlacién de
Pearson indica la correlacién que
existe entre las dos variables; es
decin si los puntos estdn muy pro-
ximos o alejados del centro de gra-
vedad.

Correlacion fuerte

Se considera que la correlacién es
fuerte si |r| > 0,85

N° de pedidos: y; 70 90 110 150 170 190 210 Calculadora
s 124.08 Se introducen los datos y se pulsa:
El coeficiente de correlacién es: r = =¥ = m =0,98 [SHIFT |[sVAR ][] ()
S.S 09 - 48,
o & 058
La correlacién es fuerte y directa.
Aplica la teoria
7. Calcula el coeficiente de correlacion e indica el tipo de 9. Calcula el coeficiente de correlacion e indica el tipo de
correlacion para la siguiente distribucién bidimensional: correlacion para la siguiente distribucién bidimensional:
X; I 4 4 2 5 3 | Y X 2 3 4
Yi 5 2 3 6 3 2 4 | | 2 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 | b 3
faccién han sido:
4 0 4 B |

Temperatura(®*C) 10 12 14 |5 17 20
Gasto (€) 150 120 102 90 50 I8

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