Estadistica bidimensional

ACTIVIDADES

1. 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) Tamafio de un archivo informético y tiempo que se tarda en copiarlo.
¢) Peso y talla de pies de los alumnos de una clase.

a) X — Edad, en afios, de los asistentes al concierto
Y — Sexo de los asistentes
(20, mujer) (25, hombre) (28, mujer)
b) X — Tamafio, en kb, del archivo informatico
Y — Tiempo, en s, que se tarda en copiarlo
(220, 35) (158, 24) (285, 42)
c) X — Peso, en kilos, de los alumnos de una clase
Y — Altura, en centimetros, de los alumnos de una clase

(61, 155) (76, 172) (56, 160)

2. En una clase con 27 alumnos se ha realizado un estudio sobre el nimero de horas diarias de
estudio, X, y el numero de suspensos, Y, obteniéndose estos resultados.
(2,10,7)(1,3) (3,1 (3,0)(1,2) (1, 1) (2, 0)
(3,00(2,7)(1,0) (2, 1) (3,1(1,4(1,2)(2,1)
(2,0)(3,1)(2,2) (1,0 (1,2) (2, 1) (0, 6) (2, 0)
Ordena estos datos en una tabla de doble entrada.

Y X 0 1 2 3 Total
0 0 2 3 2 7
1 0 1 4 3 8
2 0 3 1 0 4
3 0 1 0 0 1
4 0 1 0 0 1
5 0 0 0 0 0
6 1 0 0 0 1
7 1 0 1 0 2
Total 2 8 9 5 24
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3. Construye una tabla de doble entrada y sus tablas de frecuencias marginales de estos datos.

(1,2)(1,3)(1,1) (2, 2) (3, 1) (1,1)3,3)(2,1)(2,1) (3, 2)
Y X 1 2 3 Total
1 2 1 1 4
2 1 2 1 4
3 1 0 1 2
Total 4 3 3 10
X 1 2 3 Total Y 1 2 3 Total
fi 4 3 3 10 fi 4 4 2 10

4. Con la tabla de doble entrada de la actividad anterior, realiza las siguientes tablas condicionadas.
a) Y/X =1 b) X/Yy =3

a) b)
Y/X=1 1 2 3 Total X/Y=3 1 2 3 Total

fi 2 1 1 4 fi 1 0 1 2

5. construye la tabla de doble entrada y sus tablas marginales para los siguientes datos, (X, Y).
(16, 5) (17, 4) (18, 6) (16, 6) (14, 8)
(17, 3) (14, 5) (13, 4) (14, 8) (15, 8)
Representa el diagrama de dispersion de la variable estadistica bidimensional anterior.

v K 13 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
YA
Xi i Yi f;
13 1 3 1
14 3 4 2 (2)
15 1 5 2
16 2 6 2
17 2 8 3
18 1 Total 10 i
Total 10 I Av1() : X
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6. Realiza un diagrama de dispersion teniendo en cuenta la frecuencia de cada pareja de datos.

X
o 1 2 |3 4 5
2 0] o0 1 2 1
4 0| 2 1 3| 3
6 1 0| 21|34
YA
M @06
‘ @
24+ s )
(])(3
Mg+
T
[ [1 X
7. Representa la nube de puntos y analiza la dependencia.
X 2 4 4 3 2 5 1
2 2 1 3 3 0 3
YA
1__
' [ 1 CX

La nube de puntos se aproxima poco a una recta y cuando la variable X crece, la variable Y decrece, por lo que
existe una dependencia lineal débil y negativa entre ellas.

8. Realiza la nube de puntos y analiza la dependencia.

X 2 4 4 3 2 5 1

l ——t —t+—t
RRE X

La nube de puntos se aproxima poco a una recta y cuando la variable X crece, la variable Y crece, por lo que existe
una dependencia lineal débil y positiva entre ellas.
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9. (Tener mascota, X, influye para aprobar Matematicas, Y?

X

y Si No
Aprobado 10 15
Suspenso 30 45

Completamos la tabla con los totales y analizamos si las filas y las columnas son proporcionales entre si:

Y X Si No Total
Aprobado 10 15 25
Suspenso 30 45 75
Total 40 60 100
0_1_2_1 30_4_75 _3 10_30_40_2 15_45_75_3
40 60 100 4 40 60 100 4 25 75 100 5 25 75 100 4

Si son proporcionales, luego tener mascota no influye en aprobar Matematicas.

10. Ccompleta la siguiente tabla en tu cuaderno para que sean independientes.

X
y A B Total
(o 175
D 325

Total 200 | 300

El nimero total de datos es 500. La tabla es:

Y X A B Total
C X1 X12 175
D X22 X22 325
Total 200 300 500

Las variables son independientes si las filas y las columnas son independientes entre si, luego:

X, 175 175200 X, 325 325.200
— — X, = = — X, =

Y 70 21 === —— =130
Xn _ Xp _175 12000 500 " 500 Xn _ Xp _ 325|200 500 7' 500
200 300 500 |xy 175 175300 0 200300 500 | X, 325 325300 o
300 500 500 300 500 500
Por tanto, la tabla quedaria asi:
X
A B Total
Y ota
C 70 105 175
D 130 195 325
Total 200 300 500
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11. Determina la covarianza de esta variable.

X 8 10 11 9 13 12 9 14

Y 20 18 16 22 10 10 21 9

N
ZX,')/,
,L_;.y:%qwmz—wm

Oyy =
Xy
N

12. Calcula la covarianza de esta variable.

X 10 i 12 13 14 15 16

Y 20 25 32 30 33 34 34

2K, 2765
— =———-386,30=28,70
13. Representa el diagrama de dispersion y halla el coeficiente de correlacion de esta variable.

X 39 43 | 40 | 40 | 42 | 41 | 42 | 38 | 39 | 44

Y 167 184 | 177 | 168 | 185 | 173 | 180 | 164 | 170 | 194

¢Qué relacion puedes describir entre ellas?

Y

1 7:@:4018 7=@:176,2

1 10
1954
.| oy=+336 =183 o,=+81,9 =905
1 o= 124 _ 40817625 = 136
165+ 10

M+ 13,6

X y=-——"""=082
38140 | 42 44 46 48 Xy 183905

Existe una dependencia lineal fuerte, porque los valores, aunque no se ajustan a una recta, se encuentran muy
proximos; el coeficiente de correlacion es rxy = 0,82, que es cercano a 1, y ademads rxy > 0 por lo que es positiva.

14. La tabla muestra la renta per capita en miles de euros, X, y la esperanza de vida en afos, Y,
en 8 paises.

X 12 40 34 6 30 42 2 15 9

Y 65 79 75 63 74 82 60 62 62

¢Qué relacion puedes describir entre ellas?

X = 2111 y = 69,11
o, = 15,40 o, =8,37 Oy = 126,11
Fy =0,98

El coeficiente de correlacidn es rxy = 0,98, que es muy cercano a 1y determina una dependencia lineal fuerte, y
ademas rxy > 0, por lo que es positiva.
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15. Halla la recta de regresion de Y sobre X y represéntala junto con el diagrama de dispersion
de esta tabla.

X 1 5 7 10 12 16

Y 3 16 18 33 35 48

X=85 y=255 0% =283 0y =85,3
~ oy = 85,3
-y =" (X-X)—y—-255=—"—-(x-85)—y=301x-0,12
y—y ci( )=y 28,3( )=y

YA

/!

/

/

16. Representa el diagrama de dispersion y determina la recta de regresion de Y sobre X de esta tabla.

X 39 40 | 40 | 42 | 43 | 38 | 39 | 44 | 42 | 40

Y 167 | 168 | 180 | 164 | 177 | 154 | 185 | 195 183 | 172

X =140,7 y=174,5 0% =379 0y =0,59

y-y=2(x-X)— y—174,5:%(x—40,7)—> y =3,62X +27,10
X 1

\z

35/ [ T4l T 145x

17. Determina las dos rectas de regresion e indica la relacion que hay entre las siguientes variables.

b
3 X 1010 13 ] 15| 12 ) X 8 |10 M 121 18311217 | 13 13

Y 6 5 2 3 5 Y 15 10 15710 |20 15 10|25 | 10 | 15
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g x=L 1 v=21 2
5 5
oxzz%g—uzng oxy:%—12-4,2:—2,2

2,2
Recta de regresion de Y'sobre Xiy — 4,2 = —3'—6@( —12) > y=-061x+ 11,52

o= 2 _427—216
5
., 2,2
Recta de regresion de X sobre YV:x — 12 = — 16 (y—42) > x=—-102y+ 16,28
ox=+36 =189 oy=+216 =147
2,2 . L .
ry=—————=—0,79 — La dependencia es débil y negativa.
1,89 1,47
B =22 —35 T=1% 145
10 10
ol = 71 e — 125 =625 Oy = 7] il —125-145=775
10 10
s 7.75
Recta de regresion de Y sobre X: y — 14,5 = &(X — 125 >y=124x—1
0l = 72 35 — 1452 =2225
10
, 275
Recta de regresion de X sobre Yix — 12,5 = EW — 145 ->x=035y+743
ox=+v625 =25 oy=+2225 =472
1,75 . s s
ry = ————— =0,66 — La dependencia es débil y positiva.
25-4,72

18. La tabla siguiente muestra el tiempo empleado por 6 atletas en una carrera y las horas de
entrenamiento que dedicaron en el tltimo mes.

Tiempo 11,03 | 1291 1 1098 | 11,26 | 11,12 | 11,18

LRIEI0E 175 | 35 | 201 | 150 | 190 | 100
entrenamiento

Determina las dos rectas de regresion e indica la relacion que hay entre las variables.

X=40,7 y=174,5 0% =379 0y =0,59

<

Y= (x-X) - y 141,83 = 2077

[o% ,

_ o — 40,77
X—X=-2(y— X=1M=—-——
o2 v=y)- 4030,17

(X =1141) = y =991,42 - 74,44

(y —141,83) — x = 12,85 0,01y

Las variables son linealmente dependientes, con una dependencia débil y negativa.
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19. En un estudio estadistico, el coeficiente de correlaciéon entre dos variables X e Y es —0,8.
Se sabe quex = 20,0, =4,y=8yo0, = 1.

a) Determina las dos rectas de regresion, represéntalas y analiza la correlacion que existe entre las variables.
b) Six = 30, ¢cual es la estimacion de y?

a) —08="2" 5g,=-32
4.1

i

Recta de regresion de Y sobre X: y — 8 = — >

x—20)—>y=—-02x+12

3,2

Recta de regresion de X sobre V: x — 20 = —#(y —8) > x=-32y+456

Y

La dependencia es fuerte y negativa.

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

20. La tabla muestra el peso, X, y la altura, Y, de 10 personas. Estima el peso de otra persona
que mide 1,90 m.

X 8 | 65| 8 | 5 | 60 | 67 | 78 @ 65 | 60 | 92

Y 180161 171157 165,173 1,79 1,67 ]159 1,83

Xx=70,8 y =170 o2 =0,001 o =102
_ 0 _ 1,02
X—X=2%(y_y)> x—-70,8=—— —1,70) — x =120y —132,6
o v-¥) o,oo1(y ) v

Para y = 1,90 m la estimacion dada por la recta vendra por:

X =120-1,90-132,6 =228 —132,6 = 95,40 kg

SABER HACER

21. Utiliza la calculadora para estudiar la correlacion entre estas dos variables estadisticas.

X 2 3 5 7 1 4 2 8 10 1 9 8
i 2 0 =11 =16 1 =2 1 =& | =25 0 =21 1 =17
Establecemos el Modo Regresion Lineal en la calculadora.
Introducimos los datos y la calculadora halla la covarianza de las variables y sus desviaciones tipicas marginales:
Oy =116 o, =3,136 o, = 9,247
Calculamos la correlacién:

~1,16

f,=—"" — 0,04
X 3,136-9,247
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22. Una empresa quiere realizar un estudio estadistico sobre su gasto en publicidad (X, en miles
de euros) y las ventas de productos que lanzan al mercado (Y, en miles de unidades).
(20,23) (17,20) (11,24) (24,4) (23,27) (3,21) (15,19) (21,1) (19,7) (12,12)
(19,24) (7,7) (21, 8) (12,19) (11,25) (8,13) (17,14) (2,21) (9,2) (21, 11)
(3,14) (12,18) (21,1) (8,12) (12,12) (6,29) (12,19) (14,21) (3,12) (15, 15)
Agrupa el gasto en publicidad y las ventas de productos en intervalos con la misma amplitud 10.

X
. [2, 11] [12, 21] [22, 31] Total
[1, 10] 2 4 2 8
[11, 20] 4 10 0 14
[21, 30] 4 3 1 8
Total 10 17 3 30

23. Latabla que aparece a continuacion muestra un estudio estadistico en el que se analiza la relacién entre

las variables X

eY.

Construye las tablas de frecuencias marginales de cada una de las variables.

. X [0, 5) [5,10) [10,15) [15,20) [20, 25)
[0, 5) 0 0 0 3
[5, 10) 0 0 1 1
[10, 15) 2 2 1 1
[15, 20) 0 3 2 0
[20, 25) 2 2 2 1
[25, 30) 0 1 0 1
[30, 35) 1 0 1 1
[35, 40) 2 0 2 0
X [0, 5) [5,10) | [10,15) | [15,20) | [20,25) | Total
fi 7 10 8 9 8 42
Y [0,5) | [5,10) | [10,15) | [15,20) | [20,25) | [25,30) | [30,35) | [35, 40) Total
fi 4 3 8 5 7 3 6 6 42
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24. Los resultados de un estudio sobre la relacion de dos variables estadisticas X e Y, son los siguientes.

[10,12) [12,14) [14,16) [16,18) [18,20)

Y

[0, 100) 12 S 5 1 7
[100, 200) 12 9 7 12 9
[200, 300) 15 1 12 5 6
[300, 400) 9 0 15 72 21

a) ¢Cuantos datos hay con X menor que 16?
b) ¢Cuantos valores de Y son menores que 100?
¢) ¢Cuantos datos hay con X entre 12y 18?

a) 104 b) 42 c) 152

25. Un agricultor quiere relacionar la cantidad de agua (en m?) y la cosecha de trigo obtenida (en toneladas).
Para ello ha anotado los datos de las tltimas 5 cosechas.

Determina la recta de regresion utilizando la calculadora.

Agua (m?) 4 7 12 6 14

Toneladas de trigo 17,9 24,3 38,5 22,5 50,1

Se establece el Modo Regresion Lineal en la calculadora.

Se introducen los datos y la calculadora halla directamente la media y la desviacion tipica.

X=86 y =30,66 0y =—30,82 o, =3,28 o, =9,66

a=3Mn
b=3,88

—y=311x+388
26. Estudia la correlacion entre estas variables utilizando la calculadora.
Determina la recta de regresion y razona si tiene sentido estimar el valor de Y si la variable X
toma el valor 18.
X 14 16 17 14 15 12 13 13 14 16

Y 32 34 3 34 32 34 31 36 38 32

Se establece el Modo Regresion Lineal en la calculadora.

Se introducen los datos y la calculadora halla directamente la media y la desviacion tipica:

X =14,4 Yy =339
o =0,16 o, =158 0, =2,23—1, =0,04
a=0,06

=0,06x +33
b=33 }Hy *

No tiene mucho sentido estimar el valor de Y para cuando X toma el valor 18, debido a que la correlacion es muy
cercana a 0, por lo que casi no existe dependencia.
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27. La recta de regresion que relaciona dos variables estadisticas es y = 3,2x — 1,7. Si se tiene
que ¥y = 2,34, ;cudl es el valor de x?

X+17

y=32x-17—>y=32x-17— =X—-x=126

'

28. La recta de regresion que relaciona dos variables es y = 3,2x — 1,7. Si se sabe que X = 2,87,
¢se puede afirmar que cuanto mayor sea X mayor sera Y ?

La recta de regresién indica en este caso que existe una dependencia lineal creciente, porque la pendiente de la
recta de regresién es positiva.

Se ve, por tanto, que si se eligen valores grandes para X, el valor para la Y también crecera.

Por ejemplo:

y=32Xx-17—y=32287-17=7,48

29. Dibuja la nube de puntos y analiza la dependencia.

__‘i: t t t :X

La nube de puntos se aproxima bastante a una recta y cuando la variable X crece, la variable Y también crece, por
lo que existe una dependencia lineal fuerte y positiva entre ellas.

30. Calcula la recta de regresion y el valor esperado para x = 4.

x==2=5 y="2-46 o/ =8 oy, =2,83 o, = 2,498 o =6,8

6,8

[ =—" _—0,9
X 2,832,498

La ecuacion de la recta de regresion seria:

)/74,6=%8(X75)Hy=0,85x+0,35

Por tanto, el valor esperado para x =4 seria:
y=0,85-4+0,35=3,75

Como rxy estd muy cerca de 1, la aproximacion es bastante buena.
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ACTIVIDADES FINALES

31. Representa la nube de puntos asociada a estas variables bidimensionales y decide si hay
dependencia entre las variables que las forman; si es asi, indica de qué tipo es.

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)
a) 4] b) Y4 Q) Y4
21
1 T ; — 1+ :X 1
204 1 100+
4 20
et —t——t—+ At ———————
1 10 X 120 130 160 X
Depend. lineal positiva fuerte Depend. lineal negativa fuerte. Depend. lineal positiva débil.

32. 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) A 6 8 9 1 13 15 16 18
B 8 3 183 16 21 26 28 33

©) E 110 112 115 116 118 120 121 124
40 45 35 40 60 /0 45 33

d) G 26 24 23 22 18 15 14 12
H 8 12 14 7 0 M 9 13

a) Ladependencia es fuerte c) No se aprecia dependencia entre
y positiva. las variables £y F.
B F
254 1
1 504
5.. -
------------ 104+
2 10 20 A A+
110 120 E
b) Ladependencia es fuerte d) No se aprecia dependencia entre
y negativa. las variables G y H.
D H
251 T
124
5 61
— e A A+———————————+
2 10 20 |c 10 20 G
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33. Halla las frecuencias marginales asociadas a estas tablas de doble entrada y calcula las medidas

estadisticas de cada variable por separado.

a) X
> 1 2 3 4
1 2 4 3 3
2 1 1 1 3
3 1 0 1 2
4 4 3 3 3
b
) X 10,2 2,8 [46 [68)
10 10 13 5 8
20 8 4 3 9
30 5 5 7 9
40 13 12 11 12
50 4 5 7 11
60 3 6 9 11
c) el bbb e
010 1 5 6 4 8 5 2 1 3 4
10,200 2 5 4 1 8 3 6 9 5 4
20,30) 0 2 1 5 4 7 8 3 2 1
30,400 2 2 3 7 7 3 5 4 9 4
a)
X 1 2 3 4 Total
fi 8 8 8 11 35
Y 1 2 3 4 Total
fi 12 6 4 13 35
}=%:2,629 )7:§:2,514
35 35
b)
X [0, 2) 12, 4) [4, 6) [6, 8) Total
Xi 1 3 5 7
fi 43 45 42 60 190
1% 10 20 30 40 50 60 Total
fi 36 24 26 48 27 29 190
}:@:4,253 }:@:34,895
190 190
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X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

fi 5 14 14 17 27 18 21 17 19 13 165

Y | [0,10) | [10,20) | [20,30) | [30,40) | Total

yi 5 15 25 35
fi 39 47 44 46 165
x=270 587 v =335 o001
165 165

34. Las notas en Lengua e Inglés de los 30 alumnos de una clase en la ultima evaluacion han sido
las siguientes.

Lengua: 37 875 25954 35363
85 776 24949 76717
Inglés: 26106 4 25955 24151
104 784 25959 85707

a) Construye la tabla de doble entrada con estos datos.
b) Realiza el diagrama de dispersion.

a)
oo~ Notas) o 1 3 1 2 | 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9| 10] Total
Asignatura
Lengua 0 1 2 4 3 5 3 7 2 3 0 30
Inglés 1 2 4 0 4 7 2 3 2 3 2 30
Total 1 3 6 4 7 12 5 10 4 6 2 60
b) Nota
10+ @)
o+ ®) 3)
8+ (2) (2)
7+ ) 3)
61 (3) (2)
5+ () 7)
41 ®) )
3+ @)
24 @) )
1T+ (1) 2)
+—+—+ ()
Lengua Inglés

35. Construye la tabla de doble entrada correspondiente a partir del diagrama de dispersion, teniendo
en cuenta la frecuencia de los datos que figuran entre paréntesis.

YA
3t
L
61 [ J©) (12)
4 [ ) L J©)
)
2 [ ) [ )
©) ©
T2 3 4 5 x
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N Kl1]2]3|4]5|Total
2 ololo|e|o]| 15
4 olo|3]ofo]| 12
6 olo|3]ofo 3
7 olo]o]oli2| 12

Total |9 | 9| 6|6 |12 4

36. A partir de estos diagramas de dispersion, construye sus correspondientes tablas de doble entrada.

a ¥ by Y
! X X
a)
X
v 1 2 3 4 5 6 7 Total
1 1 1 0 1 0 0 0 3
2 0 1 0 1 0 0 0 2
3 0 0 1 1 0 0 0 2
4 0 0 0 0 1 0 0 1
5 0 0 0 1 0 0 0 1
6 0 0 0 1 1 0 0 2
7 0 1 0 1 1 0 0 3
8 0 0 0 0 0 1 0 1
9 0 0 0 0 0 1 1 2
10 0 0 0 0 0 1 0 1
11 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 1 3 1 6 3 3 2 19
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b)
X
v 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
3 0 0 0 0 0 1 0 1 b
5 0 0 0 0 1 0 1 0 b
6 0 1 0 0 1 0 0 0 2
7 0 0 1 0 1 0 0 1 3
8 0 0 1 1 0 0 0 0 2
9 0 0 1 0 0 1 0 0 2
10 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 1 3 3 1 3 2 1 2 16

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

a) v c Y

X X

a) No hay dependencia lineal.
b) La dependencia lineal es débil y positiva.
c) La dependencia lineal es débil y positiva.

d) La dependencia lineal es fuerte y positiva.
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38. Se quiere realizar un estudio para determinar la influencia de la velocidad del viento
en la permanencia de una plaga en un tipo de planta. Para ello se registraron la velocidad
en metros por segundo, X, y el tiempo en horas, Y. La tabla muestra los valores ordenados
de forma ascendente respecto del valor de X.

X 000 006 050 055 0,75 0,75 0,79 1,00 1,04 1,22
VI2118 113 |06 |05 |06 | 82 | 33 | &3 | &7

Realiza el diagrama de dispersion, indica si hay dependencia entre las variables y, en caso
afirmativo, sehala de qué tipo es.
YA

1+

I 1 I I I I I I »
Lol 05 1 X
Il

La nube de puntos se aproxima poco a una recta y cuando la variable X crece, la variable Y crece, por lo que existe
una dependencia lineal débil y positiva entre ellas.

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

bodegones.
Paisajes
5 6 7 3
Bodegones

4 2 1 0 0 0
5 4 4 3 0 1
6 2 5) 4 2 0
3 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.

¢) Realiza el diagrama de dispersion correspondiente a la variable bidimensional.

d) A partir de su diagrama de dispersion, indica si hay una dependencia entre las variables.

a) Tabla de frecuencias marginales Tabla de frecuencias marginales
de los paisajes de los bodegones
X i Yi fi
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=115 oy=1,19
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Q) 14!

d) Observando el diagrama de dispersidn, podemos deducir que existe una dependencia lineal débil positiva
entre las variables.

40. La siguiente tabla muestra los ingresos familiares mensuales de una familia en cientos de euros, X,
y los metros cuadrados de la vivienda familiar, Y.

. [0,5) [5,10) [10,15) [1520) [20,25)
[0, 50) 20 18 2 1 0
[50, 100) 25 40 30 2 1
[100, 200) S 10 15 25 3
[200, 250) 0 S 15 20 8
[250, 300) 0 1 2 7 10

a) Indica las distribuciones marginales de las variables.
b) Halla las mediasy las desviaciones tipicas de cada una de las variables.
¢) Realiza el diagrama de dispersion correspondiente a la variable bidimensional.

)
)
)
d) A partir de su diagrama de dispersion, indica si hay una dependencia entre las variables.

a)
b% [0, 50) [50, 100) [100,200) | [200,250) | [250,300) Total
f 41 98 58 48 20 265
Y [0, 5) [5, 10) [10, 15) [15, 20) [20, 25) Total
f 50 74 64 55 22 265
) X 4125+ 9875458150 +48.225420.275 _ 335 _ oo,
265 265
j_80-25474.7,5+64.125 4 55-17,5+22.225 _2937,5_ . oo
B 265 o265
N
2 f-xf 5819506
o, == _x? =287 195 04 — 21960, 4 — 125,94 — 21834, 46
N 265
N
20V 4oas6.95
= R, v . 120 11,08 = 160,21— 11,08 = 149,13
N 265
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N
Gr
i

[10 15 [ 20 | 25 [x

d) La nube de puntos es dispersa y los puntos no estdan muy pegados entre si. Existe una dependencia lineal débil
y creciente.

41. cCalcula la covarianza y el coeficiente de correlacion para las variables bidimensionales indicadas
en estas tablas.

P 0 1 2 8 4 S 6 7

Q 20 18 17 15 12 10 7 4

R 90 80 70 60 50 40 30
S =85 | =7 | =8 | =11 =8| =16 | =17

Opg = —7722 I'pg = 0,11 Ops = 84,29 Ips = 0,99

42. Halla la covarianza y el coeficiente de correlacion correspondientes a estas variables estadisticas.
T —12 —14 —15 —16 —18 —20 —22

u 8 5 3 12 20 10 6

v 24 28 32 36 4 44 48 52

w 100 150 220 270 340 400 460 520

oY= —3,69 'y = —0,22 Oyw = 127,5 hyw = 0,99

43. Una compania de seguros quiere relacionar el nimero de vehiculos que circulan por una
determinada autopista a mas de 115 km/h, X, y el niumero de accidentes que ocurren en ella, Y.

Durante una semana obtuvo los siguientes resultados.
N.° vehiculos 150 180 100 80 200 170 400
N.° accidentes 5 7 2 1 9 6 15

a) Halla las medias y desviaciones tipicas de las variables nimero de vehiculos y nimero de accidentes.
b) Calcula la covarianza de la variable bidimensional.
¢) Halla el coeficiente de correlacion e interpreta su valor.

X =182,85 Y =6,43

a
) oy =105 oy = 4,69

b) o,, = 480,24

c) rxv=0,98 es casi 1. Existe una dependencia lineal fuerte y, al ser mayor que 0, positiva.

673



Estadistica bidimensional

44. Se ha realizado una encuesta a 30 empleados de una empresa. Entre los datos recogidos consta
el salario anual, en miles de euros, y los afios de educacion. Al realizar el diagrama de dispersion
se obtiene la siguiente nube de puntos.

37500
35000
32500
30000
27500
25000 T
22500 +
20000
17500

Salario (€)

0 5 10 15 20 25
Afos de educacion

Analiza, justificando la respuesta, como debe ser el sigho de la covarianza y el del coeficiente
de correlacion.

Tanto la covarianza como el coeficiente de correlacidn tienen que ser positivos, porque la nube de puntos es
creciente cuando crecen las variables.

45. Se toman 6 muestras de suero y se anotan en una tabla el tiempo que llevaban preparadas
y el nimero de bacterias encontradas en un mililitro.

N.° de horas (X) 1 1 1 2 3 3

N.° de bacterias (Y) 10 21 23 35 54 60

a) Halla el valor de las medias y desviaciones tipicas de las variables, el nimero de horas y el de bacterias.
b) Calcula la covarianza de la variable bidimensional.
¢) Halla el coeficiente de correlacion e interpreta su valor.

b) o,, =18,77 c) rky=0,97

a) X=183 y =33,83
o, =0,83 o, =19,71

46. En una clase se realiza una encuesta sobre la cantidad de trabajos hechos y el grado
de satisfaccion, de 1 a 5, con el profesor de la asighatura.

Trabajos realizados

1 2 3 4 5 Total

1 3 2 1 0 2 8
]
53 2 5 4 1 2 2 14
o‘l—
o 9
S5 3 2 2 8 2 3 17
25
& S 4 1 3 4 6 1 15
(%)
5 0 1 3 7 9 20

Total 11 12 17 17 17 74

Analiza, justificando la respuesta, como debe ser el sigho de la covarianza y el del coeficiente
de correlacion.

674



Estadistica bidimensional

El signo de la covarianza debe ser positivo, y el coeficiente de correlacidn es positivo y cercano a 0, porque crece
la variable "satisfaccién" cuando crece el trabajo realizado, pero es cercano a 0 porque los datos estan muy
dispersos.

47. Relaciona cada diagrama de dispersion con el coeficiente de correlacion.

a) 0 b) 0,3 c) =1 d) e 0 f) —0,6
Y

\ c) porque la pendiente es negativa y los puntos estan sobre la recta de regresion.
/ d) porque la pendiente es positiva y los puntos estan sobre la recta de regresion.

\\ f) porque la pendiente es negativa y los puntos no estan sobre la recta de regresion.

/ b) porque la pendiente es positiva y los puntos no estan sobre la recta de regresion.
a) porque la pendiente es 0.

e) porque la pendiente es 0.

48. Traza a mano alzada, y sin realizar calculos, la recta de regresion de las siguientes variables
bidimensionales.

a) v by v c) v d v
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49. Determina la recta de regresion de Y sobre X y la recta de regresion de X sobre Y correspondientes
a estas tablas.

a)
X 0 3 5 6 7
Y 2 -7 —14 =16 =9
b)
X 7,5 8 9 10 10,5 12 13

Y 20 20,5 23 24 25 27 28

a) [x =42 y=-32

— =-10,7
=77 o2=1337
Recta de regresién de Y sobre X: Recta de regresién de X sobre Y:
y+32= —M(X —4,2) =y =-139x+2,64 X—4,2= _10_,7(y +3,2) —» x=-0,08y + 3,94
7,7 133,7
b) Xzz 10 y2= 2393 6. — 6,08
0% =4,08 o2 =920
Recta de regresion de Y sobre X: Recta de regresion de X sobre Y:
6,08 6,08
—23,93=—+(x-10 =1,49x +9,03 X—=10=—"—=(y —23,93)— x = 0,66y — 5,82
v s08 " 10—y * 5,20 ) v

50. Encuentra cinco puntos de larectay = 4x + 6.

a) Calcula el coeficiente de correlacion correspondiente y explica el resultado.
b) Halla las dos rectas de regresion.

Respuesta abierta.

X -2 -1 0 1 2
—2 2 6 10 14

S

) X=0 7=6 oy=v2=141 o0,=V32=566 oy=8

ry=1— La dependencia es lineal.

b) Recta de regresion de Y sobre X:

y—6=§(x—0)—>y:4x+6

Recta de regresion de X sobre Y:
8 1 3
X—0=—((y—-6)o>x=—y— —
32y 4)/ 2
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51. sabiendo que X = 3,62 = 6, 62 = 8 y que la recta de regresion de Y sobre X esy = 4 — 0,68x,
halla la recta de regresion de X sobre Y.

Para calcular la recta de regresion de X sobre Y se necesitan ain y y o,,, que se obtienen de la recta de

regresion de Y sobre X'y de los datos del enunciado.

fo,ész%ﬂfo,észo—gﬂ 0y = 6+(—0,68) = —4,08

X

4=y oy =X 14— _0,683+4=196

Sx

4l

4,08

La recta de regresion de X sobre Yes: X —3=— (y—196) — x=4-0,51

52. Sabiendo que X = 3,2; ¥ = 1,2y la recta de regresion pasa por el punto (3,9; 3,8), halla la recta de
regresion de Y sobre X.

Y-y =2(x=X)—y-12=22(x-32) -y =2 x—(32) 2L +12

Ox Ox Ox Ox

. . o
Como pasa por el punto (3,9; 3,8), se sustituyen y se obtiene el valor de % :
X

3,8:(3,9)%7(3,2)%+1,2H2,6:(0,7)%%%:3,71
X X X X

Con lo que la recta de regresion sera: y =3,71x — 10,69

53. Se esta estudiando la relacion entre el nimero de meses que una persona esta apuntada
a un centro deportivo y el nivel de satisfaccion con las instalaciones del centro, medido de 0 a 10.
Para ello se eligen 10 personas al azar y se anotan los siguientes resultados.

Meses 8 7 10 3 6 13 4 10 12 5

Satisfaccion 6 6 8 4 5 8 3 8 9 4

a) Halla el valor del coeficiente de correlacion.
b) Calcula la recta de regresion.

o, = 6,69 _
x=1728 - —
a) lo, =339 —r, =20 __68 445 b) {~ —y—y=22(x—Xx) -y =0,58x+157
oo,  3,39-2,08 y =61 oy
o, = 2,08 :

54. Una compainia discografica ha recopilado informacion sobre 42 de sus grupos musicales,
el nimero de conciertos y las ventas de discos, en miles, obteniendo la siguiente tabla.

Conciertos
[0,15) [15,30) [30, 45) [45, 60)
N.° de discos
[0,5) 1 3 2 1
[5,10) 2 1 4 1
[10, 15) 2 2 2 6
[15, 30) 1 2 5 7

Obtén la recta de regresion y explica si hay, o no, dependencia lineal.
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56.
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Estadistica bidimensional

x=3571 [0 =
1 {"X 20859 = 43655

. —
y =13,45 |02 =56,24

436,55

Por lo que la recta de regresién es: y —13,45=—
243,59

(X—3571) =y =76,16—1,76x

Hay dependencia lineal negativa, porque la pendiente es distinta de 0.

Una cofradia de pescadores registra la cantidad de sardinas que llegan al puerto, en kilogramos,
y el precio de la subasta en la lonja, en euros por kilo, obteniendo los siguientes resultados.

X (kg) 1000 1200 1250 1500 1400 1350 1550

Y(E€/kg 18 168 165 132 144 150 1,20

a) Halla el coeficiente de correlacion lineal e interpreta su valor.
b) Escribe la ecuacion de la recta de regresion.
¢) Estima cual seria el precio de las sardinas si un dia se pescasen 1300 kilogramos.

a) rxy=-0,98
Existe dependencia lineal negativa, y es cercana a — 1 porque sus valores estan muy cercanos a la recta de
regresion.

b) La recta de regresién tiene por férmula y =2,96—-0,01x .

c) La estimacion se obtiene al calcular en la recta de regresién el valor de y cuando se introduce como valor de
x=1300: y =2,96-0,001-1300 = 2,96 —1,3= 1,66

Un equipo de baloncesto ha publicado la siguiente estadistica.
= N.° de jugadores: 10

= Estaturas:X = 1,96 cm, 6, = 7, 06

= Pesos.y = 90,1 kg, 6, = 6,92

= Covarianza: 6, = 36,7

a) Halla el coeficiente de correlacion.

b) Calcula la recta de regresion de Y sobre X.
¢) Siel equipo ficha un jugador que mide 205 cm, ¢cual es el peso que cabria esperar de él? Justifica tu respuesta.

Ox __ 367
o0, 7,06:6,92

a) rxy = 20,75

36,7
b) y—-90,1=—+
)y 49,84

I

(X —1,96) — y =0,73x + 88,66

c) La estimacion se obtiene al calcular en la recta de regresién el valor de y cuando se introduce como valor de
x =2,05: y=0,73-(2,05) + 88,66 = 90,15



Estadistica bidimensional

57. Maria y Diego viven en la misma calle, pero en aceras opuestas. Los dos tienen un termoémetro 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

Maria 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 conclusion sobre el termdémetro de Maria.
a) x=2243 y=1857 o0x=286 oy=169 og=—2097
ry = —043 — 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 exposicién solar.

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

58. Tenemos dos variables bidimensionales representadas por estas nubes de puntos.

Y Y

21 .
5 X 5 X
a) Elige los coeficientes de correlacion de ambas y razdnalo.
—0,92 0,95 0,6 —0,65
b) ¢Cuéles son las ecuaciones de las dos rectas de regresion correspondientes? Justifica la respuesta.
y=3x+0.2 y= —0,6x+ 10
y=13x+09 y= —2x+ 12,6

a) El coeficiente de correlacion de las variables representadas en el grafico |
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 gréficol esy = 1,3x + 0,9; ya que la pendiente
de la recta dibujada es un valor préximo a 1. La recta de regresion del gréfico Il es
y=—0,6x+ 10, puesto que el valor de la ordenada de la recta representada es 10.

59. Se tiene la siguiente variable bidimensional.

X 8 S 8 9 10 12 15

Y 2 8 7 4 8 S 8

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

Sumamos 10 a todos los valores de la variable X.

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

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

a

)
)
)
)
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X =886 ¥ =529 Oy = 6,42
1407 =375 0, =~502 =224 ry =076
a) X 13 15 18 19 20 22 25
Y 2 3 7 4 8 5 8
X =886+ 10= 1836 Oy = 6,42
ox= 375 ro = 0,76
b) X 13 15 18 19 20 22 25
Y 12 13 17 14 18 15 18
¥ =529+410=1529 Oy = 6,42
oy =224 ro=0,76
) X 12 20 32 36 40 48 60
Y 2 3 7 4 8 5 8
X =886-4=13544 Oy =642 - 4 = 2568
ox=375-4=15 ro=0,76
d) X 12 20 32 36 40 48 60
Y 8 12 28 16 32 20 32
¥ =529.4=2116 O =642 16 = 102,72
oy =224-4=896 ry =076

60. Una empresa de mensajeria ha anotado el plazo de entrega, en horas, que anunciaba en sus envios
y el plazo real de entrega, también en horas, obteniendo la siguiente tabla.

PR 12 6 24 18 6 12 48
anunciado
Plazo real 5 8 55 19 12 6 95 29

a) Representa los datos en una nube de puntos.
b) Dibuja aproximadamente la recta de regresion.
¢) Calcula el coeficiente de correlacion.

)
)
)
d) Halla la recta de regresion, dibljala y compérala con el valor obtenido en la aproximacion.

a)yb) Plazo A
real (h) |
Plazo
5+ real (h) 4
Plazo anunciado (h)
. 1
c) r, =—2=0,99 T
) " OxOy “
_ B 1
d) x=16,5 y =175 0X2 =177,75 o, =102,75 /
102,75 5+
—11,75=—"—=—=(X—-16,5 =0,58x +2,18 Z | | | I |
v 172,75 )=y R0
T Plazo anunciado (h)
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61.

Estadistica bidimensional

Se desea estudiar la repercusion que tiene la lluvia en el niimero de visitas a un parque de
atracciones. Para ello se observan, durante los ultimos diez anos, el niimero de dias de lluvia
durante la temporada en la que esta abierto, X, y el niimero de visitas en la temporada, Y.

X 9 18 15 16 19 20 21 22 23 18

Y 41 40 39 37 34 31 30 27 25 35

a) Calcula el coeficiente de correlacion e interpreta el valor obtenido.
b) Halla la recta de regresion que explica el nimero de visitantes en funcion de los dias de lluvia.

¢) ¢Cual es la prevision de visitas para el proximo afno si hay una prediccion de ser un afio poco lluvioso con solo
12 dias de lluvia en la temporada de apertura?

d) Determina la recta de regresion de X sobre Y.
e) Representa la nube de puntos y las dos rectas de regresion en los mismos ejes.

(e} ./ . . . . .
a) r, =—%=-0,94 — Hay una correlacién lineal fuerte, y el signo negativo implica que cuando crece la
OxOy

variable X, la Y decrece.

22,82
b) y-339=—+
)y 19,16

v

(X—17,6)— y = 54,87 —1,19x

c) Con solo doce dias lluviosos la previsién vendra dada por la formula y =54,87 —1,19-12=40,59 .
d) x=42,93-0,75y

e) vi

N

N

X

62. La siguiente tabla muestra los datos obtenidos al preguntar por los ingresos familiares mensuales,
X, en euros, y por los metros cuadrados de sus viviendas, Y.

[30,50) [50,70) [70,90) [90,110) [110, 130)

X

[0,500) 20 18 2 1 0
[500, 1000) 25 40 30 2 1
[1000, 1500) S 10 15 25 3
[1500, 2000) 0 S 15 20 8
[2000, 2 500) 0 1 2 7 10

a) Calcula las distribuciones marginales.
b) Calcula la covarianza, el coeficiente de correlacion y las dos rectas de regresion.
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a)
X [0, 500) [500, 1000) | [1000,1500) | [1500,2000) | [2000, 2500) | Total
Frecuencias 41 98 58 48 20 265
Dist. Marginal 0,15 0,37 0,22 0,18 0,08 1
Y [30, 50) [50, 70) [70, 90) [90, 110) [110, 130) Total
Frecuencias 50 74 64 55 22 265
Dist. Marginal 0,19 0,28 0,24 0,21 0,08 1
b) o,, =25000 oy =1
Rectas de regresion: y =30+0,04x
X =25y —750

63. Una marca de bicicletas de competicion ofrece la siguiente comparativa entre el precio y el peso
de sus bicicletas.

Peso (kg) 6450 N6508 N6T7ON 7 858 715 71,25

Precio (€) 6000 4700 4200 3300 2700 2600

Halla la covarianza y el coeficiente de correlacion.
£COmo es la relacién entre las dos variables?

X — Peso en kilogramos de las bicicletas
Y — Precio en euros de las bicicletas

— Fy =—0,90

Existe una relacidon de dependencia lineal fuerte y negativa entre las dos variables, porque cuando la variable X
crece, la Y decrece.

64. Las notas en idiomas, Francés e Inglés, de 10 estudiantes elegidos al azar de un centro escolar han
sido las siguientes.

Inglés 916 |3 |6]|7]|6]|9|8|10] 6

Francés 8 6 4 3 8 7 8 7 10 5

a) Representa la nube de puntos correspondiente a esta distribucion. ¢ Qué hipotesis se puede hacer a la vista
de la representacion?

b) Halla los pardmetros de la recta de regresion Y/X y la de X/Y e interpreta los coeficientes calculados.
C) Representa las dos rectas de regresion junto con la nube de puntos.
d) Para un alumno que haya obtenido un 4 en Inglés, ¢qué nota se le pronostica en Francés?

)
)
)
e) Para un alumno que ha tenido un 9 en Francés, ¢qué nota se le pronostica en Inglés?
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a) Notas
Francés A

Notas Inglés

Hipotesis: la nota en Inglés va a ser parecida a la de Francés.

y =0,7140,84x

b) Rectas de regresion:
X =0,79y +177

Como las pendientes de las rectas son muy parecidas, ello implica que los datos estan muy pegados a las
rectas regresoras.

c) Notas

francés /
1 \

:awa

| I
# Notas Inglés

d) Si un alumno ha obtenido una 4 en Inglés, se espera que en Francés tengaun y =0,7140,84-4 = 4,07 .

e) Si un alumno ha obtenido una 9 en Francés, se espera que en Inglés tenga un x =0,79-9+177=8,88.

65. Un inversor bursatil quiere predecir la evolucion 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 ocurre a la cotizacion de la empresa
AW&B el dia anterior.

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

Dia 1.° 2° 32 4.° 5.° 6.° 7.°
AWB 21,8 234 196 194 184 199 192
Dia 2° 3.° 4.° Sl 6.° 7° 8°
IBEX 12560 12720 11580 11420 10930 11450 11480

a) ¢Qué cotizacion tendrd AW&B el dia anterior en que el IBEX alcance los 14000 puntos?
b) Si un dia AW&B tiene una cotizacion de 24 €, ;qué valor podemos esperar que alcance el IBEX al dia siguiente?
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X = 2024 7 = 1173429
o =277 =166  o,=1/366809,62 = 60565
Oy = 977,26

ry = 0,97 — La dependencia es fuerte y positiva.

a) Recta de regresion de X sobre Y

977,26
x—2024=—""—"—(y—1173429) - x=0,0027y — 11,44
366 809,62

y=14000 — x=0,0027 - 14000 — 11,44 = 26,36

b) Recta de regresion de Y sobre X:
977,26

y— 1173429 = (x —20,24) - y = 352,8x — 4 593,62

1

X=24—>y=3528-24—-459362=387358

66. Se esta estudiando imponer un impuesto a las empresas quimicas que sea proporcional a sus
emisiones de azufre ala atmaésfera. Se ha experimentado con varios procedimientos para medir
dichas emisiones, pero no se ha encontrado ninguno fiable. Finalmente, se ha decidido investigar
algun método indirecto.

Se cree que la emision 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 (1) 23 18 1 04 06 3 05

consumo

eléctrico (kWh) 1400 1250 1850 600 300 3400 400

consumo

de agua (1) 100 230 45 5 10 540 22

Volumen de
las chimeneas (m?)

18 16 12 5 6 21 4

¢Cual de las variables estadisticas se relaciona de forma mas evidente con las emisiones
de azufre? Justificalo.

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

Y Y Y

w
D

wn
a

W
D
D
@i
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67. Se ha realizado un test de memoria, X, y otro test de atencion, Y, a varios alumnos con estos
resultados.

y . [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) Eera 2CMO 1 ag
Carmen
[40, 50) Diego

a) Calcula la covarianzay el coeficiente de correlacion.
b) Determina las dos rectas de regresion.
¢) Sies factible, estima qué puntuacion obtendra un alumno que ha sacado 33 en atencion.

)
)
)
d) Sies factible, estima qué puntuacion obtendra un alumno que ha conseguido 27 en memoria.

o Yil 5 [ 15|25 35| 45 | Total
5 olo]o ol o
15 11 1]o]o]| 3
25 ofl1|2|1]|of| 4
35 oo 1|1 3
45 ojlojof1|of 1
Total [1[2]4]|3]|1| 1

a) x =2591 y =2682 oy = /1,0038
ox=+117,31 =1083 oy=+/87,51 =935 ny =07

b) Recta de regresion de Y sobre X:

y—2682= %(X— 2591) >y =061x+ 11,01

Recta de regresion de X sobre Y:
71,0038

X—2591=—/——(y—2682) ->x=081y+ 4,19
87,51

) y=33->x=081-33+419=3092

d) x=27—-y=061-274+11,01=2748

68. Para una distribucién bidimensional conocemos los siguientes datos:
r=07 0, =12 Y=4
Recta de regresion X sobre Y: x = 0,44y + 0,6

Calcula los siguientes valores.

a) Lamedia de X. ¢) Lavarianza de X.
b) La recta de regresion de Y/X. d) La covarianzade XeY.
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a) X= 0,44y + 0,6=0,44-4+0,6=2,36

b) De la recta de regresién obtenemos que 0,7 = U%
Oy

. o .z g
Por el coeficiente de correlacién tenemos que r,, = — =0,44 .
OxOy

Por lo que al hallar o, se puede construir la recta de regresion:

T 0,44

0,0y oy =0,44.0,0,

]—>O,44~0X0Y =0,7-02 >0, = O"g"(’x —0,=0,75

’

- 2

07— Oxr oy, =0,7-0y
=
Oy

Por tanto, la covarianza serad o,, =0,25 y la recta de regresion es y =0,17x +3,59.

c) Lavarianza de X es o5 =144 .

d) La covarianzade Xe Yes o,, =0,25.

69. Encuentra el coeficiente de correlacion de la variable bidimensional cuyas rectas de regresion 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 es ¥/2?

a) Las medias se calculan facilmente al solucionar el sistema de ecuaciones del enunciado:

2X-y-1=0] 8X-4y-4=0] —x+5=0] [X=5
—_ —_ — —_ — — _ —_ — 1 —
9X- 4y -9=0| 9x- ay-9=0] y=2x-1] |y=9

b) De las dos rectas se obtiene:

Oxr _o
2
Ox %% [Oxv _ [Oxv Oxv _ Oxv 7\/52 2\/§*f
= = = = Iy
oy _4 ol o’ o5 o 0,0, 3 3
a2 9

Solucionando el sistema anterior, se obtiene la desviacidn tipica de Y:

%:2 O,y =8

— 9 ) —)05:36—)0y:6
M:ﬂ Zoxv:(’v
ol 9
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70. En las Olimpiadas de Londres 2012, Espaiia jugo la final en baloncesto. Las estadisticas de los
jugadores de Espana fueron las siguientes.

Jugador AL MJ AS RB PT
Rudy Fernandez 1,95 36 0 5 14
Pau Gasol 2,15 33 3 8 24
Juan C. Navarro 1,92 S8 1 2 21
Marc Gasol 2,15 18 1 1 17
José M. Calderén 1,91 16 0 0 0
Serge Ibaka 2,08 23 0 0 12
Sergio Llull 1,90 17 2 9 5
Sergio Rodriguez 1,91 14 3 0 7
Felipe Reyes 2,06 7 0 2 0
Victor Sada 1,93 1 0 2 0

Fernando San Emeterio 1,99 1 0 0 0

Victor Claver 2,05 1 0 0 0

a
b
c
d
e
f

=

Representa la nube de puntos de la variable puntos marcados (PT) frente a la altura de los jugadores (AL).
Calcula la recta de regresion de la variable altura de los jugadores (AL) frente a los puntos marcados (PT).
Es razonable pensar que la altura explica los puntos marcados. Justifica la respuesta.

Representa la nube de puntos de la variable puntos marcados (PT) frente a los minutos jugados (MJ).
Calcula la recta de regresion de la variable minutos jugados (M) frente a los puntos marcados (PT).

Es razonable pensar que el nimero de minutos explica los puntos marcados. Justifica la respuesta.

_— = = =

a) puntosh
(PT) |

20
20

.
o
| |

A

—=
(0]
N

tura/(AL)

b) La recta de regresién buscada sera y =36,89x — 65,44 .

c) Larecta de regresion da una aproximacion lineal de los puntos y de un jugador de altura x en un partido. Tiene
pendiente positiva, asi que sera creciente y da la idea de que a mayor altura, mas puntos de meten.

Puntos A
d) *PT) ] !

20
20

e
(]
| |

15 ' 3I0 I Minutos jugados (MJ)
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e) La recta de regresion buscada sera y =0,61x —1,81.

f) La recta regresora devuelve una aproximacion lineal de los puntos y de un jugador que juega x minutos en un
partido. Es una recta con pendiente positiva, asi que sera siempre creciente y da la idea de que un jugador,
cuanto mas juegue, mds puntos meterd para el equipo.

PARA PROFUNDIZAR

71. Elige la respuesta adecuada. (Concurso de Primavera)
En la primera fase de un concurso de matematicas, la media de las puntuaciones
fue de 76 sobre 100. La nota media de los estudiantes que se clasificaron 44 66 68 72 75
para la segunda fase fue de 83y la media de los que no se clasificaron fue de 55. % % % % %

¢Qué porcentaje de los estudiantes se clasifico para la segunda fase?

En una ciudad, el cociente entre el nimero de mujeres y el de hombres es 11/10. Si
la media de las edades de las mujeres es 34 afios y la media de las edades de los 329 692 33 694 331
hombres es 32 afios, la media de las edades de toda la poblacion, en afios, es: 10 21 21 10

En un centro se hizo la misma prueba del Concurso de Primavera a un grupo

de alumnos muy buenos de ESO y a todos los de Bachillerato. La media global

fue de 84 puntos. Los de ESO, que eran solamente el 10%, obtuvieron todos 85 88 93 94 98
la misma puntuacion y la media de los de Bachillerato fue 83 puntos.

¢Cual fue la puntuacion de cada estudiante de ESO?

o Sean Cy D el numero total de estudiantes clasificados y desclasificados, respectivamente. Consideramos las
siguientes definiciones:

E:ZC’ =83 B:—ZD’zss
c D

Queremos calcular el porcentaje de clasificados, es decir, el coeficiente, A, por el que hay que multiplicar el
numero total de estudiantes para conseguir los que se han clasificado:

1—A
C:A(C+D)HC7AC:ADHD:TC

Sea x la media de las puntuaciones de todos los estudiantes. Entonces:

x_26+2b 2.6 20 26 )0 :A»ZC'+(17A)»—ZD’:AE+(17A)5H
C+D C+D C+D o 1=A- A 5 p b
A - A

76:83A+(17A)55*>28A:214)A:%:O,75:75%

O Sean my h el numero total de mujeres y hombres, respectivamente. Consideramos las siguientes definiciones:

%m" =34 Aol g

m=
h

Ademas tenemos que n_m .
10 h

Sea x la media de edad de la poblacién total. Entonces:

;:Zm,+2h,22m,+2h,_ >om N >h, :11~Zm,+10~2h,_ﬂﬁ+ﬂﬁz

m+h m+h m+h 10 %h-i-h 21m 21h 21 21

m+-—m
1

_11:34410-32 694
21 21
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O Sean By E el nUmero de alumnos presentados al examen de Bachillerato y ESO, respectivamente, y P la
puntuacién que han conseguido todos los alumnos de la ESO. Consideramos las siguientes definiciones:

E:ZB’=83 E:ZE’zﬂzp
B E

Ademas tenemos que 10% de (B+E):E—>%-(B+E):E—>B:9E.

;:ZB,—FZE,_ZB, +ZE, > B N >E _9~ZB,+Z/7/_9.E+EH

B+E B+E B+E B—l—gB 9E +E 10B 10E 10

—84-10-9-83=P — P =293 es la puntuacién de los alumnos de ESO.

IRRE Xl

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

Las pendientes de las rectas de regresion son:

o o
my = —Xz Soy =2
Ox mx
Oxy Oxy
my = 5 — Oy =
Oy my
o o
Entonces, resulta que: ry = —2— = it =my-my
Oy - Oy Oy Oyxy

73. Discute si es posible que la recta de regresion de X sobre Y y la recta de regresion 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 correlacion es nula.

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

En el primer estudio, la recta de regresion de Y sobre X es: 8x — 3y — 61 =0
ylade XsobreYes:x —y + 18 =0.

v

x —yl+1g=]o

TN

I

o X
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Y en el otro estudio, las rectas de regresion son, respectivamente:
8X — 5y +20=0 5 —2y —10=0

5X — 2y — 10":0//
1 /8)_(7 5/ 420 =0

/T
Si conocemos X = 23,y = 41y r = 0,8, comprueba cual de los dos estudios es valido.

8 —3y—61=0 8 —5y+20=0
x—y+18=0 5—2y—-10=0

}—>x:23,y:41 }—>x:10,y:20

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

Sean dos variables estadisticas, X e Y. Sabemos que:

= La recta de regresion de Y sobre X pasa por los puntos (1, 3) y (2, 5).
= La recta de regresion de X sobre Y tiene pendiente 3 y su ordenada en el origen es 2.
= La varianza de Y es 3.

Calcula las medidas estadisticas de cada una de las variables 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

XA—y+1=0

S>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 V:

1 Oxy Oxy O xy
= \/m—’ — ” . > =
m oy oy Oy -0y

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

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

Entonces, resulta que:{

Oxy
—— =2
2 2
Oy (0
; —>—::2-3—>0$:6o§—>m:\/€cx
oy -3 G5
Oxy

1
Como lavarianza de Y es 3:0% = ?
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76. Investiga sobre como varia el coeficiente de correlacion entre dos variables estadisticas cuando
multiplicamos los datos relativos a una de ellas por una cantidad constante, k.
¢Y si multiplicamos las dos 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:

Sk k-Xfx
i=1 — i=1 — k ;
N N
Stk — KR Sf K =X K — %)
=1 =l _ =1 — k2.2
= = = OXx
N N N
JKk? ot =k oy
Entonces la covarianza entre las dos variables es:
Sfokxi-y, k-3 xy, Sfxey,
= kxy=—= X y=k=———X.y|=ko
N N N .
Asi, el coeficiente de correlacion es:
k-0 . Ox
= = Ixy
k-oy- 0oy Oy Oy

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

= :(XY
k'ox'k'o'y Ox - Oy

Y si multiplicamos la segunda variable por un constante m:

k-m-ox O xy
= = Iy
k'ox'm'o'y Ox - Oy

MATEMATICAS EN TU VIDA

1. Explica qué entiendes por estacionalidad.

La estacionalidad, en este caso, es la variacion de los datos en funcion de la época del afio, que se se repite
ciclicamente afio tras afio.

2. ¢En cudl de los graficos estadisticos que aparecen en el texto se ve la dependencia de dos
variables? ;Como se ve?

En el segundo grafico. Mediante un diagrama de dispersidn que relaciona la edad de los clientes y el gasto en
euros que realizan.

3. ¢Queé tipo de graficos estadisticos aparecen en el texto?

El primero y el tercero son poligonos de frecuencia y el segundo es un diagrama de dispersion.

4. Pon un ejemplo de estacionalidad.

Respuesta abierta. Por ejemplo, el caudal del rio Duero a su paso por Zamora.
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5. Unos dias al afio, en marzo o en abril, la ocupacion hotelera se dispara aunque no siempre es en
los mismos dias. Razona por qué crees que pasa esto.

Porque en estos meses tienen lugar las vacaciones de Semana Santa, cuya fecha varia debido a que se celebra la
semana anterior al primer domingo posterior a la primera luna llena tras el equinocio de marzo.

6. Pon un ejemplo donde se dé un fendmeno de estacionalidad.

Respuesta abierta. Por ejemplo, la migracion de las cigliefias.
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