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EJEMPLOS TEMA 2

[oencoureaiiare
Ejemplo 2.1. CONJUNTA. Ordenar la siguiente serie de datos bidimensionales en una dis-
tribucion conjunta o distribucion de frecuencias bidimensional (tabla de correlacion):

X 1 1 2 2 3 3 1 2 3 2
Y 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1

Soluciodn:
grafico de dispersion
Y 1 2 3
X

2 °1 o1 ®:

1 2 1 )
1 ®: 3 ®1

2 3 ] @,

3 1 2 "o 1 ; ; :
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Ejemplo 2.2. MARGINALES
Obtener las distribuciones de frecuencias marginales de X e Y a partir de la distribucién con-
junta del ejemplo 2.1.

Y 1 2 n;.
X
1 2 1 3
2 3 1 4
3 1 2 3
n; 6 4 N=10

El objetivo fundamental de estudiar conjuntamente dos variables (X, Y) sobre una misma po-
blacidn es cuantificar la posible relacion entre ambas. Para ello se ha de definir el concepto de
independencia estadistica (no relacion).
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INDEPENDENCIA ESTADISTICA.

CARACTERIZACION DE LA INDEPENDENCIA

Y
yi o)z Vi Y | MNie
X

X1 Nip | Niz | .. njj Ny | Nie
X2 N21 Nnz2 nyj nzy N2e
Xi nj1 Nniz njj nj
X1 Ni1 np nj; ny Nie
noj Nej Ne?2 Nej

X e Y son INDEPENDIENTES si:
fij — fio X f.j Vl,]
es decir:

n. n. N

J) — _ e X °j
N N N
Equivalente a:

nio X no'

Vi, |

J

n, N
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CONSIDERACIONES SOBRE LA INDEPENDENCIA.
+ En general, una variable bidimensional (X, Y) (su distribucién conjunta) se obtiene al
medir simultaneamente las dos variables sobre los mismos elementos de una poblacion.
Si se miden (estudian) por separado las variables X e Y y se obtienen las distribuciones
unidimensionales de X e Y (marginales), a partir de ellas no se puede construir la distri-
bucion conjunta de (X, Y).
# Pero si las variables X e Y son independientes, la caracterizacién de la independencia

indica que lo conjunto se descompone en producto de lo marginal
fij — fi. X f.j Vi, j,portanto:
+ Si las variables X e Y son independientes, se puede obtener facilmente la distribucion
Vi, |

conjunta a partir de las marginales: fi. X f.j = fij
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Ejemplo 2.3. EJEMPLO DE VARIABLES INDEPENDIENTES.

Sea la siguiente distribucion conjunta de dos variables (X, Y):

Y Compruébese que son independientes a partir de la caracte-
X 1 2 rizacion de la independencia.
1 2 1
2 2 1
3 4 2
Soluciodn:

Obsérvese que las columnas de frecuencias conjuntas son claramente proporcionales, al

igual que las filas de frecuencias conjuntas.
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POR LA CARACTERIZACION DE LA INDEPENDENCIA:

Y nio X no i

n. = ‘

X 1 2 ni. IJ N

! - ! ’ n, xn,

2 2 1 | 3 N
Por ejemplo:

3 4 2 6 ,_ 3% 8

K 1
6x8
4 = y asi sucesivamente, lo cumplen todas las frecuencias conjuntas.

(Basta comprobarlo para (I-1)x(J-1) celdas njj). En este caso: 2x1.

Por tanto las variables son independientes.
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Ejemplo 2.4. COVARIANZA CORRELACION LINEAL.

Calculad la covarianza y el coeficiente de correlacion lineal en los siguientes graficos de dis-

persion:
gréafico dispersion 1 grafico dispersion 2
@ covarianza positiva 2,71
@ covarianza negativa | - 2, 71
6 6
5 ® 54 °
4 ° ® 4 ° °
y3 ® o y3 ° °
2 2
1 44— ® ® 1 ° °
0 0
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Solucion:

A partir del grafico 1, las medias y varianzas de X e Y serian:

Se observann =7 Earei'as de valores,

Z?:l xl

4

Z’.ln . 21
= — i=1Yi — —
Y n 7
: n n 2 /
A . — 7 14
52 = =i =y 14

n 7

Correlacion lineal positiva

—4-3=14,7143 — 12 = 2,7143

1 1 9 4 1
2 2 4 4

3 3 1 0 9
4 3 0 0 12
5 4 1 1 20
6 4 4 1 24
7 5 9 4 35
28 21 28 14| 103
G = ?=1xi'}’i_f__:g

Xy n y 7
S Sxy _

XY xSy
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Analogamente, a partir del grafico 2:
Se observan n = 7 parejas de valores. Las medias y varianzas son las mismas:

n .
x _y  (x—%? G-y xy gt B
1 5 9 4 o im¥i_ 21
2 4 4 1 8 n 7
3 4 1 1 12 L, IO - )2 28 .
4 3 0 0 12 X = n — 7
5 3 1 0 15 <2 = Y i =) 14 )
2 = = =
7
6 1 4 4 "
7 1 9 4
Cambia el signo de la covarianza
28 21 28 14 65 Correlacién lineal negativa
=X Yi - _ _ 65 _ _
Sxy = - —x-y—7—4-3—9,2857—12——2,7143

Sxy _ _2,714‘3 _

SXSY_ 242 B ,

24




EJEMPLOS TEMA 2

Ejemplo 2.5. EJEMPLOS COVARIANZA NULA sxy =0

Covariacion nula: no hay una variabilidad conjunta lineal dominante (positiva o negativa)
entre X e Y. Las variables estan incorreladas (linealmente)

grafico dispersion 1 grafico dispersion 2
covarianza cero pero dependientes covarianza cero e independencia
> 4
4 ®
34— L ® °
3 ® ® _
y y 2 A4 medias
2 A-4:2 c.d.g.
14— L ® °
1 ® ® ® o
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 c 1 2 3 4 5 6 7 8

» PROPIEDAD: si las variables X e Y son independientes estadisticamente, la covarianza

es cero. El reciproco no es necesariamente cierto.

X e Y independientes = S,, =0

25




EJEMPLOS TEMA 2

En el primer grafico la covarianza es:

Se observan n = 7 parejas de valores.

_ Yhix 28
X y X'y X = — — 4

n 7
1 1 1 __Z?=1J’i_ 14
2 1 2 Y n 7
3 3 9 oy 56

_ l=1lyl_______ . . _ .
4 4 16 Syy = " xy—7 4-2=8—-8=0
0

5 3 15 rey =X = _
6 1 6 SxSy  SxSy
. 1 No hay correlacion lineal pero se observa otro tipo de relacién

28 14 56 funcional. Las variables no son independientes.

Se puede comprobar que en el segundo grafico las variables son independientes y la cova-

rianza también es cero.
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