Problema 1 I

La temperatura media anual y la latitud de las capitales de los paises de la Comunidad
Economica Europea es aproximadamente la siguiente:

Capitales | Temperatura(°C) | Latitud (°)
Amsterdam 13 54
Atenas 24 37
Bonn 13 52
Bruselas 14 52
Copenhague 11 54
Dublin 13 53
Lisboa 19 39
Londres 14 53
Luxemburgo 14 50
Madrid 19 40
Paris 15 49
Roma 22 42

a) Calcular las medias, las varianzas y la covarianza.
b) Estudiar si existe algun tipo de correlacion entre ambas variables.
c) Analizar el tipo de dependencia entre ambas variables

d) Calcular la ecuacion de la recta de regresion de la latitud respecto de la temperatura
media.

e) Calcular la ecuacion de la recta de regresion de la temperatura media respecto de la
latitud.

f) ¢Cual sera la temperatura media esperada, o prevista, para una ciudad que se encuen-
tra situada a 47° de latitud norte?

g) ¢Cudl serd la latitud esperada para una ciudad cuya temperatura media es de 20 grados
centigrados?

h) Hacer una representacion gréafica de los datos mediante una nube de puntos y mediante
un diagrama de columnas tridimensional.

i) Representar graficamente las rectas de regresion de Y sobre Xy de X sobre Y en el dia-
grama de dispersion o nube de puntos.
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2

xi |y | B[ xf | yifi | x| yif | Xy, X =—=15'9167
13 (54| 1 | 13 | 54 | 169 | 2916 | 702 12
24 (37| 1|24 |37 | 576 | 1369 | 888

y=212_47:9167
13|52 | 1|13 [ 52 | 169 | 2704 | 676 Y=1,°
14 (52| 1 |14 | 52 | 196 | 2704 | 728
11|54 | 1 | 11 | 54 | 121 | 2916 | 594 & - £§3 _15'9167% = 15'241994
13 (53| 1| 13 | 53 | 169 | 2809 | 689 !
1939 | 1|19 | 39 | 361 | 1521 | 741 s, = 390424
14 53| 1 | 14 | 53 | 196 | 2809 | 742
14 (50| 1 | 14 | 50 | 196 | 2500 | 700 s = M3 _ 1791677 - 38 406527
19 (40| 1 | 19 | 40 | 361 | 1600 | 760 12
15149 | 1 | 15 | 49 | 226 | 2401 | 735 s, =6'19756
22 (42| 1 |22 | 42 | 484 | 1764 | 924

12| 191 [ 5753223 | 28013 ] 8879 | _ 823;9 150167 .47'9167 — 227569
b)
227569

r= =—-0'94049686
3'90424 -6'19756

Al ser el coeficiente de correlacion negativo, quiere decir que la correlacion es inversa, lo que
significa que a mayor temperatura menos latitud y reciprocamente a mayor latitud menos tem-
peratura.

Por ser proximo a —1 la correlacién es bastante fuerte.

¢) La dependencia que existe entre las variables es de tipo aleatorio fuerte; esto quiere decir que,
si bien cuando se conoce una latitud no es posible dar con total exactitud su temperatura me-
dia, si es posible aproximarse con un error relativamente pequefio.

d) La ecuacion de la recta de regresion de la latitud respecto de la temperatura media es:

S —22'7569
V=" (x=X) —» Vy-47'9167=——""""".(x-15'9167) — vy=-149x+ 7167
y-y 82( ) y 15,241994( ) y

X

e) La ecuacion de la recta de regresion de la temperatura media respecto de la latitud es:

S —22'7569
Y (y-y) — x-159167=—————".(y—47'9167) — x=-059y+44'30
s? =) 38'406527 y ) y

y

X—X=

f) Latemperatura media esperada para una ciudad que se encuentra situada a 47° de latitud norte
se obtiene sustituyendo la 'y por 47 en la ecuacion de la recta de regresion de x sobre y, es de-
cir:

X=-0'59-47+44'30=16'57
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Es decir, se prevé que la temperatura media anual sea de 16'5 grados centigrados aproximada-

mente.

g) Sustituyendo la x por 20 en la recta de regresion de y sobre x tenemos:

Es decir, se prevé que la latitud sea de 42° aproximadamente.

y=-149.20+7167=4187

h), i)
y y
A A
60 + 60 +
58 58 -
2 | 2 1
<+ @ ® 1
52 I 52 |
50 .. 50
48 4 48 +
46 46
44 4 44 y = —149x + 71'67
42 + 42 + .
40 + 40 +
38 | . 38 +
36 | 36 |
34+ 34 4
32+ 32+
30 R S L » X 30 T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Frecuencias
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Problema 2 I

Se han clasificado 50 familias con arreglo al nimero de hijos e hijas, obteniéndose los si-
guientes resultados:

Numero de hijos | Numero de hijas | Numero de familias
Xi yi fi
0 0 2
0 1 3
0 3 1
1 2 6
1 3 4
2 0 4
2 1 9
2 4 2
3 0 3
3 2 6
3 5 1
4 0 1
4 3 2
4 4 1
5 1 3
5 3 1
6 2 1

a) Calcular las medias, las varianzas y la covarianza.

b) Estudiar si existe algun tipo de correlacién entre ambas variables y analizar el tipo de
dependencia entre ellas.

c) Calcular la ecuacién de la recta de regresion de Y/X 'y de X/Y

d) ¢Cudl sera el nimero esperado de hijas para una familia que tenga 8 hijos? ¢Y el nu-
mero esperado de hijos para una familia que tenga 6 hijas?

e) Hacer una representacion gréafica de los datos mediante una nube de puntos y mediante
un diagrama de columnas tridimensional.

f) Representar graficamente las rectas de regresion de Y sobre X y de X sobre Y en el dia-
grama de dispersion o nube de puntos.
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X |yi | B[ xE |yl | X0y | Xy, X=——=2'24
olo[2[0|0o|0 0] o 50
o(1/3|{0 | 3]0 3 0
0(3|1|0 (3]0 9 0 y= 82 _ 164
112|6| 6 |12 6 24 12 50
1134 4 |12 4 36 12
2104|810 |16]| O 0 360
2 _ ' 2 _
219|189 |36 | 9 | 18 Si=gg 24 =218
2 (4|2 8 | 32| 16
3/0[3]9 0|27 ]0 0 s =14772
312|618 |12 |54 | 24 36
3151} 3 5 9 25 15
41328 |6 [32]|18] 24 50
4 14|11 4 4 |16 | 16 16
S|1(3(15| 3 | 75 3 15 s, =1 2451
5131 5 3 | 25 9 15
6 (21| 6 2 36 4 12
501|112 | 82 | 360 | 212 | 191 Sy = % —2'24-1'64 =0'1464
b) El coeficiente de correlacion lineal es:
S .
Xy 0'1464 _ 0'0795

r = =
Sy *Sy 1'4772-1'2451

lo que significa que la correlacién existente entre dichas variables es positiva, pero irrelevan-
te, por ser el valor de r muy proximo a 0. En este caso se dice que las variables estan incorre-
lacionadas, y en consecuencia, se puede afirmar que ambas variables son aleatoriamente in-
dependientes.

c) Laecuacion de la recta de regresion de Y sobre X es:

S 0'1464
—v="Y(x-%X N —164=———"—".-(x-2'24 — =0'06x +1'48
y-y Sz( ) y 21824 ( ) y

X

La ecuacioén de la recta de regresion de X sobre Y:

Sy _ 01464
X—X=—2(y— — X—2'24=—"".(y-164 — x=009y+2'08
3 (y-v) 15504 (y ) y

d) Al ser la correlacion lineal casi nula no tiene sentido calcular este apartado.
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Problema 3 I

Consideremos la distribucion dada por la tabla adjunta, donde x, representa la edad e y; el
grado de psicomotricidad de un grupo de 44 minusvalidos mentales:
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Ii o [5-7) [7-9) [0-11)| [11-13)
[25-30) @ 4 3 - 1 8
[30 - 35) 2 7 2 - 1
[35 - 40) 1 1 1 1 14
[40 - 45) - 2 - 6 8
[45-50) | - - - 3 3
7 13 13 n_ |4

a) Calcular las medias, las varianzas y la covarianza.

b) Estudiar si existe algun tipo de correlacién entre ambas variables y analizar el tipo de

dependencia entre ellas.

c) Calcular la ecuacién de la recta de regresion de Y/X 'y de X/Y

d) ¢Cual seréa el grado esperado de psicomotricidad para un minusvalido cuya edad esté
comprendida entre 13 y 15 afios? ¢Cual sera la edad esperada de un minusvalido cuyo

grado de psicomotricidad sea de 627

e) Hacer una representacion grafica de los datos mediante una nube de puntos y mediante
un diagrama de columnas tridimensional o estereograma.

f) Representar graficamente las rectas de regresion de Y sobre X y de X sobre Y en el dia-
grama de dispersion o nube de puntos.

a)
Ly [ 6] vh ()6 v [xyf x =20 _g27
6 275 4 | 24 | 110 | 144 3025 660 44
6 3252 |12 65 72 2112'5 390 1585 '
6 (375, 1| 6 | 375 | 36 | 140625 | 225 y= a4 =360
8 1275 3 | 24 | 82'S | 192 | 226875 | 660
8 |32'5| 7 | 56 |227'5 | 448 | 739375 | 1820 s: = % ~9'27%> =4'1983
8 1375 1| 8 | 375 | 64 | 140625 | 300
8 1425 2 | 16 | 85 128 | 3612'5 680 s, =2'0489
103252 | 20| 65 | 200 | 21125 650
10 | 37'5 | 11 | 110 | 412'5 | 1100 | 1546875 | 4125 Sf, =%—362 =33'6131
1212751 | 12 | 275 | 144 | 75625 330
121375 1 | 12 | 375 | 144 | 140625 | 450 s, =957976
12 1425 6 | 72 | 255 | 864 | 108375 | 3060
12 1475 3 | 36 | 142'5 | 432 | 676875 | 1710 5 = %— 9'27-36'02 =8'2438
44 1 408 | 1585 | 3968 | 58575 | 15060
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b) El coeficiente de correlacion lineal es

Sy 8'2438

= = =0'6939
s, 'S, 2'0489:5'7976

r

lo que significa que la correlacién existente entre dichas variables es positiva y aproximada-
mente del 70%.

c) La ecuacion de la recta de regresion de Y sobre X es:

S 8'2438
—v="Y(x-X N -36'02=———-(x—9'27 — =1'96x +17'81
y-y Sz( ) y 41983 ( ) y

X

La ecuacion de la recta de regresion de X sobre Y:

s 8 2438
Y(y-y) o  x-927=
2 VY 336131

y

X—X=

(y-36'02) — x=024y+043

d) El grado de psicomotricidad esperado para un minusvalido cuya edad esté comprendida entre
13y 15 afios sera:

Yy =19614 +17'81=45 25~ 45
La edad esperada para un minusvalido cuya psicomotricidad sea de 62 seré:

X=0'24-62+0'43=15'31~15

e),f)
y y
A A
50 + . 50 &+
[ ]
45 - 45 | X:024y+043
2 6
[ ] [ ]
40 + 40 +
1 1 11 1
[ ] o [ ] [ ) [ ]
35 4 ) . 35 + y=196x+17'81
° ° % .
30 + 30 +
4 3 1
® [ ) [ ] ® [ )
25 1 1 \ 1 » X 25 7 1 \ \ » X
4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
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Minusvalidos 6

Psicomotricidad

Problema 4 I

Expliquese si cabe esperar correlacion lineal, positiva, negativa o nula, en cada uno de los
siguientes pares de valores:

a) Laedad de un determinado modelo de coche y su precio en el mercado de ocasion.

b) EIl peso de una persona y su coeficiente de inteligencia.

Vaya por delante, que, sin una constatacion "seria", basada en la toma de datos y posteriores cal-
culos, toda afirmacién aprioristica es cuando menos, muy discutible. Hecha esta observacién,
diremos que:

a) El precio de un coche usado decrece con la edad. Su depreciacion no tiene porqué ser la mis-
ma cantidad cada afio, es decir, el descenso del valor del coche no es lineal con respecto al
tiempo. No obstante, parece que debe existir una fuerte correlacion lineal y, por supuesto, ne-
gativa, pues el precio decrece al aumentar la edad del coche.

b) Entre personas adultas, no es de esperar correlacion lineal entre las dos variables, o, dicho de
otro modo, es de esperar que exista correlacion nula. Si consideramos nifios de distintas eda-
des, es posible que encontremos correlacion lineal positiva entre ambas variables, pero ello
podria ser debido al siguiente "factor externo™: En época de crecimiento, aumenta el peso y
también el coeficiente de inteligencia.
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Problema5 I

Una persona se somete a una dieta de adelgazamiento durante 5 semanas. A continuacion
se detalla su peso al término de cada una de las semanas:

Semanas 1 213 4 5
Pesoen kg | 88'5 | 87 | 84 | 82'5 | 79

a) ¢Es razonable suponer que existe correlacion lineal entre el peso y la dieta? ; Como pue-
de expresarse esta correlacion?

b) ¢Qué peso es de esperar que alcance esa persona si sigue la dieta durante dos semanas
mas? ;Y si hace la dieta durante veinticinco semanas?

a)
y
A Si representamos el diagrama de disper-
90 + sion de estos datos tenemos la figura ad-
e junta.
86 -+ Parece indicar la existencia de correlacion
84 | . lineal negativa y fuerte. Comprobémoslo
. calculando el coeficiente de correlacion li-
82 + neal.
80 + : .
. Llamaremos x; a la variable "ndmero de
8 e e semanas de dieta" e y, a la variable "pe-
c 1 2 3 4 5 s0". Al haber pocos datos, se facilitan los
calculos disponiendolos como sigue:
X:E=3 y=4—21=84'2
X | Y Xy X ° °
1885 | 1 |7832'25| 885 55
2|87 4| 7569 | 174 S, :w/3‘3 =2
318 | 9| 7056 252
4 | 825 |16 | 6806'25| 330 35504'5 . ;
sy:\/ —84'2° =411'26
5|79 | 25| 6241 395
15| 421 | 55 | 35504'5 | 12395 .
LI
5
Consecuentemente:
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S,y 47

= = =-0'990
S.°S, /241126

r

lo que demuestra la existencia de correlacion lineal, fuerte y negativa, que puede expresarse
mediante la recta de regresién de Y sobre X, que es:

(x-X) — y-842=-2'35(x-3) —  y=-2'35x+01'25

b) Tomando x =7 en la ecuacion de la recta de regresion, se obtiene una buena estimacion del
peso que alcanzara esa persona con dos semanas mas de dieta: y=74'8 kg.

Sin embargo, no es de esperar que la correlacion entre semanas de dieta y peso se mantenga
por mucho tiempo. Por eso no tiene sentido utilizar la formula con x = 25 para obtener el
peso presumible tras 25 semanas de dieta. Tras ese tiempo, o bien la persona ha estabilizado
su peso, o0 bien ha enfermado gravemente, si no es que muere.

Problema 6 I

En una nube de puntos, (xi,yi) con i=12,.......... ,20 se sabe que el valor de y, es siem-
pre no superior a 2 y que las x, son positivas. Si la recta de regresion tiene por ecuacion
y =2+mx ¢Cudles son los posible valores de m? Dar, ademas, para el valor méximo de m
los valores de los y;.

Al ser 2 la ordenada en el origen de la recta de regresion, la Gnica posibilidad es que la pen-
diente m sea un nimero real negativo para gque la recta se ajuste a la nube de puntos. Como el
valor maximo de "m" es 0, los valores de los y, seran todos iguales a 2.

Problema 7 I

En una distribucion bidimensional (X,Y), si el coeficiente de correlacion lineal r es proximo
a —1 ¢puede decir el efecto sobre la variable Y de un incremento positivo en la variable X?
Ademas, ¢puedes dar los valores de r para los cuales Y es exactamente una funcion lineal
de X? Justifica tus respuestas.

Si el coeficiente de correlacion lineal es proximo a —1 significa que al aumentar la variable X
disminuye la variable Y y reciprocamente, es decir, al disminuir la variable X aumenta la varia-
ble Y, lo que significa que la correlacién es inversa.

Si Y es una funcion lineal de X, el coeficiente de correlacion lineal es o bien 1 o bien -1, es de-
cir, todos los puntos de la distribucidn se encuentran situados sobre una recta.
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Problema 8 I

El nimero de matrimonios y nacimientos (en miles) en Espafia ha evolucionado como se
indica en las tablas siguientes:

X; (Aﬁos)|1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Y, (Mat.)| 268 271'3 261 262 258'1 246'3 220'7 202 193'3 196'2

X; (AﬁOS)| 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
y; (Nac.) |687'7 669,4 677,5 656'4 636'9 602 571 533 515'7 485'4

Tomando como variable x; el tiempo y como variable y, el nGmero de matrimonios o el

numero de nacimientos, obtener las ecuaciones de las rectas de regresion de Y sobre X, y
los coeficientes de correlacion; mediante las rectas de regresion obtenidas, ¢qué estimacion
se podria realizar para los afios 1984 y 19887 Comentar los resultados.

Si calculamos las rectas de regresion tanto para los matrimonios como para los nacimientos obte-
nemos:

Matrimonios

x=1978'5 y=237'89 5, =2'872281 5, =29'8785 s, =-81'145

r=-094 y =-9'83576x +19697'94

Para x =1984 tendremos y =-9'83576-1984 +19697'94 =183'79 — ¥ =183.790 matrimonios

Para x =1988 tendremos § =-9'83576-1988+19697'94 =144'45 — § =144.450 matrimonios

Nacimientos

x=1978'5 y=6035 5,=2'872281 s =69'6474 s, =-195'51

r=-0'97 y =-23'6982x +47490'35

Para x =1984 tendremos § =-23'6982-1984 +47490'35=473'12 — Y =473.120 nacimientos

Para x =1988 tendremos § =—-23'6982-1988 +47490'35=378'32 — ¥ = 378.320 nacimientos
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Conclusion

Los resultados obtenidos indican un fuerte
descenso en el nimero de matrimonios cele-
brados, aproximadamente 9835 menos cada
afio ya que entre 1984 y 1988 el numero de
matrimonios ha descendido de 83.790 a
144.450, es decir, 39.340.

Por otra parte se aprecia que el descenso en
el nimero de nacimientos es mas fuerte que
el de matrimonios, ya que descienden de
473.120 a 378.320 es decir 94.800 lo que
significa una media de 23.700 menos cada
afio.

800 +

700 +

600 +

500 +

400 |

300 +

200 +

100 +

Q ® . Nacimientos

Matrimonios
e o
[

1973

1974
1975
1976
1977
1978 +
1979
1980
1981
1982
1983

Los resultados de la extrapolacion deben ser tomados con suma cautela, pues es evidente que
esta tendencia a la baja no puede prolongarse indefinidamente.

Problema 9 I

En una muestra fiable de una determinada regién se han obtenido los siguientes datos:

Afo | 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

13 20 23 25 27

36

46 55 63 70

76

80 80 90 100 110

120

160 180 190 200

210

(x = n° de telespectadores en miles. y = n° de enfermos mentales)

a) Calcular el coeficiente de correlacion.

b) ¢Se puede inferir de este resultado que la television altera la salud mental de los teles-
pectadores? ¢Se puede deducir que en esa regidbn compran televisores una vez que se

han vuelto locos?
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2 485 1630

X y Xy X y X=——=4041 y=——-=13583
13 | 80 | 1040 | 169 | 6400 12 12

20 | 80 | 1600 | 400 | 6400

23 | 90 | 2070 | 529 | 8100 2495 .

25 | 100 | 2500 | 625 | 10000 K ‘\/ o Al =2020

27 | 110 | 2970 | 729 | 12100
31 | 110 | 3410 | 961 | 12100
36 | 120 | 4320 | 1296 | 14400
46 | 160 | 7360 | 2116 | 25600
55 | 180 | 9900 | 3025 | 32400
63 | 190 | 11970 | 3969 | 36100 Sy = %:;OO —40'41-135'83=936'10
70 | 200 | 14000 | 4900 | 40000

76 | 210 | 15960 | 5776 | 44100

485 | 1630 | 77100 | 24495 | 247700 [ 936'10
20'20-46'81

-135'83° =46'81

\/247700
Sy =

=0'989

b) Vemos que el coeficiente de correlacion es muy alto, lo que significa que hay una relacion
fuerte entre esas dos variables. Pero de ello no debemos deducir relaciones de causa-efecto
entre ellas, como en tono de broma se nos dice en el enunciado. La razén hay que buscarla en
variables intermedias de las cuales dependen ambas variables estudiadas. Por ejemplo, pueden
ser:

e Aumento del nimero de habitantes de la region: a mas habitantes, mas telespectadores y
mas enfermos mentales.

e Subida del nivel de vida: més televisores y mas enfermos mentales detectados y atendidos.

Problema 10 I

Una compaiiia discografica ha recopilado la siguiente informacion sobre el n° de conciertos
dados, durante el verano, por 15 grupos musicales y las ventas de discos de estos grupos
(expresados en miles de LPs), obteniendo los siguientes datos:

Lps—Conciertos] 1030 30-40 4080
1-5 3 0 0
5-10 1 4 1
1020 0 1 5

a) Calcular el n° medio de LPs vendidos por estos grupos.
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b) ¢Como es el grado de dependencia lineal del nimero de conciertos dado por un grupo
con respecto al n° de discos que ha vendido.

c) Obtener la recta de regresion que explica la dependencia anterior.

d) Si un grupo musical ha vendido 18.000 LPs, ¢qué namero de conciertos es previsible que
de?

a) En cada uno de los 15 grupos musicales se da la relacion entre las dos variables:
X — n°de discos vendidos y — n°de conciertos dados
Puesto que las variables vienen dadas en intervalos, convendria reinterpretar la tabla poniendo

las marcas de clase de cada intervalo, para propiciar los calculos necesarios y obtener los pa-
rametros que se nos piden.

Xi 1Y fi Xifi yifi Xizfi yizfi Xiyifi
. y| 20 35 60 312003 ] 9 | 60 27 1200 | 180
3 3 0 0 7’5120 1 | 75| 20 | 56'25 | 400 | 150
7511 4 1 751354 | 30 | 140 | 225 | 4900 | 1050
510 1 5 7’5160 1| 75| 60 | 56'25 | 3600 | 450
1535|115 | 35 | 225 | 1225 | 525
15160 5 | 75 | 300 | 1125 |18000 | 4500
15 (144 | 615 | 1714'5 | 29325 | 6855
_ 144 _— :
X ST 9'6 = venden por término medio 9.600 LPs

b) Hemos de obtener el coeficiente de correlacion.

5= [F40 g g y=2Pla 5 = |24 _gp0
15 15 15

s 1
Sxy:@—gl6'41=63'4 r= Y- 634 =
15 55, 471166

0'81

El valor del coeficiente de correlacién nos indica que la dependencia entre las dos variables es
alta.

Sy 63'4 ,
C) myxzs—g:m:286

X

- y-41=2'86(x-9'6) — y=2'86x+135

d) §(18) =2'86-18+13'5=64'98=65  Se prevé un numero de conciertos proximo a 65.
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