FONEMATO 1

Se toma una muestra de 150 pinos pifioneros, observando en cada arbol su altura
"X" (en centimetros) y el numero "Y" de nidos de abejaruco que lo pueblan.

X/Y |1 2 3 4 5
(50;150] |2 4 6 10 8
150;250] [1 2 3 5 4
(250;350] |3 6 9 15 12
(350;450] |4 8 12 20 16

1) Determine la media y la varianza de "X" y de las distribuciones. X /¥
2) Determine la media y la varianza de "Y" y de las distribuciones Y / X.
3) Determine la covarianza.

4) Analice la independencia de las variables.

SOLUCION
En cada intervalo de "X" consideramos la marca de clase:
X/Y 2 3 4475 g
100 4 6 10 8 30
4 15

300 6 9 15 12 45
400 8 12720 (16 60
nj, |10 200730 40 50 | | N=150

1
2
200 |1 2, 34 5
3
4

x; | 100 | 200 | 300 | 400
n; | 30 | 15 | 45 | 60

100.304200.15 +300.45 + 400.60 43500 290 em
= = C

; asi:

1) La distribucién marginal de."X" ‘es

X =

150 150
1002.30%.2002 .15 + 3002 .45 + 4002 .60
S2 = 0 — (290)2 =12900

x; | 100 | 200 | 300 | 400

e J.a distribucion X /Y =1 es s asi:

n; 2 1 3 -+
— 0, 100.2+200.1+300.3+400.4 _ 2900
-1 = = :2
vl 2+1+3+4 o ~ 20
1002.2 +2002 .1+ 3002 3 + 4002 .4
27 —2902 =
S SR 2902 =12900

X:

1100 [ 200 | 300 [ 400
n,| 4| 2] 6 |8

- 100.4 + 200.2 + 300.6 + 400.8
Xy=2 = _ 2800 _ 290 cm

e I.a distribucién X /Y =2 es - asl

44+24+6+8 20
1002 .4 + 2002.2 + 3002 .6 + 4002 .8
2 = - 2 -
Sk/y=2 442+6+8 2907 =12900
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o B x; [ 100 [ 200 [ 300 [ 400 |
e J.a distribucion X /Y =3 es 06 3 5 15 ] sk
_ 100.6 + 200.3 + 300.9 + 400.12  g700
— = = :2
Xy=3 6+3+9+12 30 - 20em
1002.6 + 2002.3 + 3002.9 + 4002 .12
2 _ — 9902 =
S3/y=3 6+3+9+12 2907 =12509
o B x; [ 100 [ 200 | 300 | 400 |
e J.a distribuciéon X /Y =4 es n 10 5 15 oo P&t
_ 100.10 +200.5 + 300.15 + 400.20 14500
— = = :2
= 5+10+15+20 50 0B
1002.10 + 2002 .5 + 3002 .15 + 4002 .20
2 _ o
S3/y=4 5+10+15+20 207 =190
o B xi [ 100 | 200 [ 300 | 400
e I.a distribucién X /Y =5 es n | 8 1 TRRE
_ 100.8 +200.4 + 300.12 + 400.16% 11600
—5 = = :2
Fy=> 8+4+12+16 g " Avem
1002 .8 + 2002 .4 +3002 .12 44002 .16
= ~2902 =12
S3/y=s 8+ 4 +124106 . o0
N La disteibucid ot de vl | P L1213 ]4]5 )
) a distribucion margma c €S I’lj 10 20 30 40 50 5 asl:

1.10+2.2043.30.+ 4.40 +5.50 540 36 nid
= = OS

Y= 150 150
12,10+ 22.20432 .30 + 42 .40 + 52 .50
S2 = —3'62 =1'44
y 150
Ia distribucion de ¥ 100 es L1212 4 '
e [.a distribuciénde ¥/ X = es n STa ¢ 10 g bt
A 1.2+2.4+3.6+4.10+5.8 108 .
- =199 — 36 nid
Yx=100 2+4+6+10+8 30 Haos
1224224432 6+42.10+52.8
R W = —3'62 =1'44
W/ x=100 24+4+6+10+8
disiBucion de Y 2 A0 R s I
e | .a distribucion de Y / X =200 es n TT5 35 a2k
— _11+224+433+4.5+54 54 . .
Yx=200 =T {3235+3+4 15 o midos
121422.2432.3442 5452 4
S2, o0 = ~3'62 =1'44
y/x=200 1+2+5+3+4
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yi[1]2]3]4]5

nj3691512

— 1.34+2.6+3.9+4.15+5.12 142

e J.a distribuciéon de Y / X =300 es

; ast:

Yx=300 =T 34640+15412 45 oo midos
12.3+22.6+32.94+42.15+52.12
S, 300 = ~3'62 =1'44
y/x=300 346+9+15+12

yi[1]2]3]4]5

nj48122016

— 1.3+2.6+3.9+4.15+5.12

e J.a distribuciéon de Y / X =400 es

; asi:

B _ 180 _ e
V=400 =7 4 18+12+20+16 50 20 nides
123422 6+32.9442 15452 12
S2, 400" ~362 =1'44

y/x=400 44+8+12+20+16

3) Covarianza Sxvy:

x=290]  ——
- = x.v = 1044
y=3'6} x.y =10

Sxy =a11 — §.§i agq — 1044 =1044 — 1044 =0

X/Y[1/2 304 5
100 |2 40 6 /10 8
200 4. 2783 5 4 |
300 |3 6.9 15 12
40004 8 12 20 16
b 156600
:>a11=ﬁ.z ZX1~Y1'nij: 150 =1044
i=1 j=1 ?

4 5
Y. 2. %3y 0 =100.1.2+100.2.4 +100.3.6+100.4.10+100.5.8 +

+200.1:1 + 200.2.2 + 200.3.3 + 200.4 .5+ 200.5.4 +
+300.1.3+300.2.6+ 300.3.9+ 300.4.15+ 300.5.12 +
+400:1.4 +400.2.8 +400.3.12+ 400.4.20 + 400.5.16 = 156600

4)Las variables "X" ¢ "Y" son independientes, pues para cualesquiera valores de

1=1,2,3,4yde j=1,2,3,4,5 sucede que:

ni..n.j

Nn: =

1j N
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FONEMATO 2

En 1000 operaciones de venta, un concesionario de Seat observa los siguientes
datos relativos al color del coche (blanco, azul, verde, negro) y a la forma de pago

(contado/financiado). Analice la independencia de las estas variables.

Blanco Azul Verde Negro
Contado 180 240 144 36
Financiado 120 160 96 24
SOLUCION
Calculamos las distribuciones marginales de frecuencias absolutas:
Blanco Azul Azul Negro Njq
Contado 180 240 144 36 600
Financiado 120 160 96 24 400
Nej 300 400 240 60 1000

Las variables "Color" y "Forma de Pago" son independientes, pues la tabla de
correlaciéon es tan magica que:

Nie. ﬂ.j

NNy
FONEMATO 3

En 1000 operaciones de venta, un concesionatio de Renault observa los siguien-
tes datos relativos al color del coche (blancoj azuly verde, negro) y a la forma de
pago (contado/financiado). Analice la independencia de las estas variables.

Blanco Azul Verde Negro
Contado 181 240 144 36
Financiado 119 160 96 24
SOLUCION
Calculamos las distribucionés marginales de frecuencias absolutas:
Blanco Azul Azul Negro Nje
Contado 181 240 144 36 600
Financiado 119 160 96 24 400
Nej 300 400 240 60 1000

Las/variables "Colot" y "Forma de Pago" no son independientes, pues la tabla de

Njg.Ng;

correlacion no sucede que ny; = IN L Por ejemplo:
600.300

nj =181+ 1000 =180
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FONEMATO 4

Sea la tabla:

X/Y|-2 1 3
1 2 1 2
2 4 2 4
3 6 3 6

1) Determine la distribucién marginal de "Y".
2) Determine la distribucion de frecuencias relativas de "X" si Y = 3.
3) Analice la independencia de las variables.

SOLUCION
1)
X / Y|-2 1 3 Nie y] 1’1.]
1 2 1 2 5 2112
2 4 2 4 10 =] 1 6
3 6 3 6 15 3 112
Noj 12 6 12 | N=30 30
2)
_ Frecuenéia | Frecuencia
1 2 1 2 absoluta relativa
¢ 2 [4flol 7 el el
fej 12 1

3) Las variables "X" e "Y" son independientes; pues la tabla de correlacion es tan
magica que:
Nig- n.j
n.. - —
! N
Como "X" e "Y" son indepéndientes; la covarianza es 0, lo mismo que el co-
eficiente de correlacion.

L&
SXYEmll—ﬁ >

™ME

(xi = x).(yj — y)-nj =

=1 j=1
1 kK m 1 k m
LS (1 1S
\ =1 =1 11{ =1
a1 x y
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FONEMATO 5

Siendo "X" la renta familiar e "Y" el gasto en alimentacion, sea la tabla siguiente

tabla de correlacion:

X/Y

5

7

12

20

N 1 \S ) [evh kan ) N0 |

40

(el fevl Fan ) | \CHJ \OR RSN}
(el fevl Fanl Ll Fan ) IF SN

0

el Ll [enll fan ) fanl o o)

1) Determinese el gasto que realizan al menos la mitad de las familias.

2) Determinese la distribucion de frecuencias relativas de "X" s1. Y < 5.

3) Determinese el momento aqy.

SOLUCION

1) Piden la mediana de la distribucién marginal de "Y".

La mediana de "Y" es "4" pues la frécuencia relativa acumulada correspon-

X/Y[3 4 5 8] n,
5 |2 00 0] 2
7 [2 10 0] 5
12 o002 0[02 =
20 o o1 1] 2
40 [0 0 0 1wt
nei |4 1 3(2|N=10

diente a "4" es la primera mayor oygual a N/2 =5,

Ve | Nej

3| 4 4

440 1 5

5] 3 8

8| 2 | 10
10

2)
Frecuencia | Frecuencia
X/Y| 3 4 5 8 X/Y<5 beolut lat
5 absoluta relativa
> —4 li 00 5 2 2/5
7 2 1 0 O :> 7 3 3/5
12 0 o 2 0 12 0 0
20 L i 1 1 20 0 0
W0l (o] 01| e [ 0
5 1
3) Hs:

alz =§Z Z Xi'YjZ'nij =

B 5.32.2+7.32.2+7.421+12.52.24+20.52.1+20.82.1+ 40.82.1

10

Problemas de distribuciones bidimensionales
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FONEMATO 6

Siendo "X" la renta familiar e "Y" el gasto en alimentacion, sea la tabla siguiente
tabla de correlacion:

X/Y |30 35 40 50 60
50 6 5 2 0
60 |10 7 3 1

70 |25 20 13 ©

8
5

80 123 19 15
90 (10 10 7

— R~ OO

1) Determinese el gasto medio de las familias con renta 80.
2) Determinese la varianza de los ingresos de las familias que gastan 50.

SOLUCION
1)
Frecuencia
X/Y| 30 35 40 50 60 Yj |, absoluta
50 6 0 0 30 23
60 | 10 7 31 0 35 19
70 | 25 20 13 46l 1 =440 15 =
80 |23 [19] [15] [8] 3 50 8
90 | 10 10 7 4 5. 1 60
68
S 30.23435.19 ¢ 42(;.15+ 50.8+60.3 _
2)
X/Y[30 35 40 50 60| |x;|lecucnca
504605 2 o] o 50 0
60 {40 7 3 [1] o0 60 1
700 | 25720 13 |6| 1| |70 6 =
80 [23 19 15 [8]| 3 80 8
9. (10 10 7 |5] 1 % >
20
_ 50.0 + 60.1+70.6+80.8+90.5 1570
XyzZSO: 2 2 20 2 2 ) 20 2
U+ A+ .0+ .0+ .
Si/yz5o=50 0+ 60 70206 802.8 + 90 5_(1%0) R
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FONEMATO 7

Sea la tabla:
X/Y| -1 0 1
0 3 4 a
1 1 b 3
1) Calcule "a" y "b" si la distribucién marginal de frecuencias relativas de "Y"/fes:
vi | -1 ] 0 1
foj | 025 | 03125 | 0'4375
2)Sia=2y b=3, calcule la covarianza y la media de "X" condicionada a Y £.0.
SOLUCION
1)
4
X/Y | -1 0 1 N Y
(/) 3 y 11+a+b v 4
a 4+b . a=
=0'312
1 [1 b 3 “Mitatb 0° 5>:>{b=l
Nei | 4 4+b a+3|N=ll+a+tb [|etd gy37s
J (11+a+b )
2)Sia=2yb=3,es:
— 2 6. 2 '
=ap| —xy=-2 <L 2 (07812
X/Y |4 0 14 nj,
0 3 4 3| 10
1 L 273 6
Dej [ 4 76 6|N=16
09,46 _6 vo_, 4. 46,,6_2
T T TR A TR TR TAR T
RIS 2
9.11 ?RZ Z Xi'yj'nij:R
1=1 =1
2 3
D 2 A ypngE0.(-1.3+0.0.4+0.1.3+1.(-1).1+1.0.0+1.1.3=2
i=1 j=1

e Se tiene que:

XpX'| —1 0 1 X /Y £0 | Frecuencia absoluta
0 [13] [4] 3]= 0 7
1 |1 3 1 5
— 7 3 '
= Xy<0 = 010+110 0'3

Problemas de distribuciones bidimensionales



FONEMATO 8

X/Y |0 1
Siendo a > 0, sea la tabla: 0 a_ 5
1 3 2
Calcule la covarianza y determine "a" para que "X" ¢ "Y" sean independientes.
SOLUCION
Sy =ajy —xy=—2———2_ 1
Xy = “4a+10 a+107a+10
X/Y|] 0 1] nga
0 a 5] a+5
1 3 2 5
Nej a+3 7]a+10
~_n ath 5 _ 5
=00t v 10 T ax 10
YTRaH10 T Ta 410 a+10
2 2

1 2
Uy a0 2 2 NS 1

T a i=1 j=1

2
Xi.yj.nij =0.0.2a+0.1.5+1.0.3+1.1.2=2
=1

2
2
i=1

J

Las variables "X" e "Y" son independientes.sila tablaes tan magica que:

ni..n.j

ny = =

1 N
alla+10)=(a+5).(a+3)=>a=15/2
5.(a+10)=7.(a+5)=a=15/2
3.(a+l0)=5(a+3)=>a=15/2
2.(a+10)=35=a=15/2

= nij'N = ni..n.j =

FONEMATO 9
Demuéstrese que si "X" e "Y" son incorreladas son independientes.
X/Y |0 1
0 a b
1 c d
SOLUCION

Porcomodidad, sin perder generalidad, consideramos que las frecuencias dadas
son  relativag, (por tanto, es a+b+c+d=1), pues si fueran absolutas,
dividiéndolas a+b+c+d obtendriamos la siguiente tabla de frecuencias

relativas: X/Y 0 1
0 a' b
1 ¢ d

Problemas de distribuciones bidimensionales 9



Sxy =211 —§.§id— (b+d).(c+d)

X/Y][ 0 1 fo

0 a b |a+bh j{§=0.(a+b)+1.(c+d):c+d

1 c d c+d y=0.(a+c)+1L(b+d)=b+d

fo |a+c b+d
1 1

aj1 =2 2 z.x.f5=0.0.2+01c+1.0.b+1.1.d=d
i=0 j=0

Por tanto, "X" e "Y" son incorreladas (tienen covarianza nula) sélo si

at+tb+c+d=1 (I
d=(b+d).(c+d)=0 (II)
Las variables "X" ¢ "Y" son independientes si fj; = fiq.fq; Comprobemos que

ocurre tal cosa si se satistacen (1) y (II):

° fO..f.OZ(a+b).(a+c);(l—(c+d)).(l—(b+d))=

a+b=1-(c+d)
a+c=1-(bs#d)

=1-(b+d)—(c+d)+(c+d).(b+d)=
=1l-c—d—-b—d+ (b+d)ictd)=az=dp

*

DHD=>1-c—d-b=a; I)=>-d+b+d)i(c+d)=0

a+b+c+d=1:>{

. fl..f.o:(c+d).(a+c)i(c+d).(1—(b+d)):

at+b+c+d=l=a+e=1~(b+d)

:c+d—(c+d).(b+d)ic+d—d:c:f10

(ID)= (b+d)x(c+d)=d
) fo..f.1:(a+b).(b+d)?(1—(c+d)).(b+d):

atb+e+d=1=a+b=1-(c+d)
=(b+d)—(c+d).(b+d);b+d—d:b:f01

()= (b+d).(c+d)=d

° fl..f.l:(C+d>.(b+d)id:fl1

(I)= (b+d).(c+d)=d

Problemas de distribuciones bidimensionales 10



FONEMATO 10

De la tabla de correlaciéon entre "X" e

D xj.nje =500 ; Zy] nej =1000 ; Zx e =3000 5 X yF.nej = 20000

i j

szl yj-nj = 6000 ; N'=100

Determinese la covarianza y el coefciente de correlacion entre las variables "U" y

"V" tales que 2. X =3.U+4y2Y =2V +3.

"Y" se obtiene:

SOLUCION
X-A Y-A
Como es sabido, si U = 1 yV= , €s:
By B,
Suy = Sxy ,rUV:|B1|-|Bz|_rXY
By.B, By.By
En nuestro caso es By =3/2y B, =1:

_2.X-40 X=-2 _
2.Xz3.U+4}:> U= 850 o hi=3
2Y=2V+3 V:2'Y_3:Y_(3/2):>B 1

2 1 2
Es:
S _ SXY _SXY m“—xy 60 —5.10 20
UW7BB, 3/2 32 4 3/2 3
_ _ 6000
m“—EZZle] ] 100 =60
-_1 T 500 _1 . 1000
_N.Zile.nl. 100 5; N.Zj:y].n] 100 =10
Es:
Bl B
L|2| =1, pues B; =3/2 y B, =1 tienen igual signo
BBy
rUV=|B1|'|B2| rXYirXY: Sxy _ 60-5.10 _
By.B, Sx-Sy 4 +5.10 5
1 - 3000
SX :+\/(§.ZX12.1’11.)—(X)2— W_ 2 :\/g
i

_ 2> _ [20000 42
Sy +[ Zy n.] (y) g~ 102 =10

Problemas de distribuciones bidimensionales
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FONEMATO 11

De la tabla de correlacion entre "X" e "Y" se conocen las frecuencias absolutas
de la distribucién marginal de "X" y las frecuencias relativas de las distribuciones
condicionadas de "Y" para cada valor de "X":

X 1 2 31 1Y/X=1|2 4 6
Frec. abs. |10 20 15|’ | Frec. rel. | 02 0'5 0'3

Y/X=2| 2 4 6 | |Y/X=3]2 4 6
Frec. rel. | 0'45 03 0'25|’| Frec. rel. | 04 0'6 0

1) Determine la tabla de correlacion de frecuencias absolutas y la marginalide "Y"
2) Calcule la media y la varianza de X /Y =2.
3) Si Z=2.X —1, calcule la media y la varianza de Z /Y = 2.

SOLUCION
1) Tabla de correlacion de frecuencias absolutas:
X/Y |2 4 6
1 2 5 3
2 9 6/5
3 6 9.0
+
Y/X=1]2 4 6 Y/ X=1

= 2
Frec. rel. | 02 0'5 0'3 A Frec. abs. | 2
0

4 6
5 3

| la frecuenciaabsolutade X =1 es 1

|
Y/ X=2| 2 4 6 g Y/X=2|2 4 6
Frec. rel. | 0'454°03. 0'25 A Frec. abs. |9 6 5
0]

| la frecuencia absoluta de X =2 es 2

Y/X=3| 2 "4 6 — Y/X=3[2 4 6
Frec. rel. $,0'4 06 0O A Frec. abs. |6 9 0
I'afrecuencia absoluta de X =3 es 15 |

2)

X/ X2 4 6
1 2| 5 3 X/Y=2[1 2 3
27[[9] 6 5|7 [Frec.abs. |2 9 6|
3 61 9 0

1.24+2.94+3.6
Media = =38 _ 913
2+94+6 17

= , 12.2+422.94+32.6 (38\2

Varianza = 104 ¢ _(ﬁ) =0"'438

3) Denotando "W" a la variable X /Y =2,si Z=2.W —1, es:
z=2.w—1=2.223-1=3'46
2 _ 2 _ ' 1
N _22'S\X/ =22.0'438 =1'752
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FONEMATO 12

Sea la tabla:

X/Y |1 35
0-4 13 1 2
4-6 10 2 1
6-10]1 2 3

Determine la distribucion de frecuencias relativas de "X" si Y <3, el momento
a1y y el intervalo que incluye al 40% central de la distribucion de "X".

SOLUCION

e Frecuencia relativa de X /Y < 3:

X/Y[ 1 3 5
O—4 1151 [11 2} IX/Y<3] 0-4 426> “6udl |_,
4—-06 0 21 1 Frec. abs. | 34+1=4 04+2=2 1+2=3
6-10|[1]| [2] 3
X/Y<3| 0-4 4-6 6—10
= 4 2 3
Free.rel | 0043 4+ 253 Ws243

e Momento aqy:
1 2
419 :ﬁz Zle] ‘nij:
1l

x; = marca de clase del i 4 ¢€simo intervalo de " X"

 2.12.342.32.142.52.2+5.12.045.32.245.52.1+8.12.1+8.32.2+8.52.3
- 15

e [a distribucién de "X" es:

X [0-% 4-6 6-10
njoh 6 3 6
N, | 6 9 15

Los percentiles P35 P7 Son los extremos del intervalo que incluye al 40%
central de la distribucion de "X".

e [l percentil P3; esta'en el intervalo 0 —4, que es el primero con frecuencia
absoluta acumulada mayor o igual que 30.N/100 = 30.15/100 = 4'5:
4'5 —Nj_g 4'5-0

P3O=Li—1+n—i~(Li_Li—1):O+ -

(4-0)=3

o ‘Bl percentil Pgs esta en el intervalo 6 — 8, que es el primero con frecuencia ab-
soluta;acumulada mayor o igual que 70.N/100 = 70.15/100 = 10'5:
10’5~ Nj_y 10'5-9

P7o =Li +n—i-(Li ~Li)=0+——"

(10-6)=7
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FONEMATO 13

La tabla recoge la informacion relativa a la plantilla de una empresa, en lo que se
refiere a la edad de los trabajadores y a su antigiiedad en la empresa.

ANTIGUEDAD "Y"
EDAD "X"
1 2 5 6 7 8 | 10 | 12 | 14 | 15 | 18
18-30 2 3 8 3
30—40 1 5 16 2
40-50 6 | 13 2 2
50—-64 6 8 2

1) Determine los cuartiles primero y tercero de la distribucion de antigiedades de
los trabajadores con edad superior a 40.

2) Determine la media y la varianza de la distribucion antigiiedades dellos traba-
jadores con edad entre 30 y 40.

SOLUCION
1)

Antigiedad 718 |10 | 12714 | 15 | 18

Frec abs. 611314045 1008 | 2
Frec. abs. acum. | 6 |19 | 19 {24 | 34 | 42 | 44

Como N/4 =44/4 =11y 3.N/4 = 344 /4=33, s €| =8 y C3 = 14.
2)

Antigiiedad.| 5 | 6.7 | 10
Frecabs. [13.5 (16| 2

5146.5+7.16+10.2 147

=

Media == s vs  ~ 24
—

Vg 2L+ 6%.5472.16+102.2 (167)2
arlanzas 145416+2 24

Problemas de distribuciones bidimensionales 14



FONEMATO 14

Sea la tabla:

X/Y |0=2 2—-4 4-6
5-10 20 0 0
10-20 5 35 5
20-40] O 15 20

1) Determine las medias aritmética, geométrica y armoénica de "Y", y S%{.
2) Determine mediana y la moda de "X".
3) Determine my.

SOLUCION

e ‘ o Y 0-2 2-4 4-6
1) La distribuciéon marginal de "Y" es Frec abs. | 25 20 5 |

Tomamos la marca de clase de cada intervalo como representativa él.

1.25+3.50 +5.25
=3 . G="%125350525 = 2150

YT T 25+ 50+ 25
_12.25+32.50 + 52 25

25450425 _ o 2 _ I
H= 214 ; ~-32=2
25 50, 25 $ 5y 25+ 50 + 25 )
1 3 5
X [5-10 10-20 20—40
NL 1 de e || 20 45 35
a4 marginal de €S
& N; | 20 65 100
d | 4 4'5 175

e [.a mediana esta en el intervalo 10 — 20, que e§ ¢l primero con frecuencia abso-
luta acumulada mayor o igual que N/2 =100/2 =/50.

50— N
T ) =0+ 29220 20 - 10) = 16'67

Me=Li_1 + 45

i

e [.a moda esta en el intervalo 10— 20, el de mayor densidad de frecuencia.

175 i
e - (20-10)=13'04

d.
Ll(Ll — Li—l) =10+

Mo = L'_1 +
! dj_1 +diy

3)

mqq = Sxy=211 _§'§i 6525 —18'75.3=9

—.7'5.20 +15.45+ 30.35

=18"75

y=3; x=

20+45+ 35

_ 6525
% =105 szl fo0 ~ 0%

2.2 %i-yjng =75.1.20 +15.1.5+15.3.35+
i

+15.5.5+30.3.15 + 30.5.20 = 6525

Problemas de distribuciones bidimensionales 15



FONEMATO 15

En un tipo de empresas, siendo "X" el numero de empleados ¢ "Y" la produc-
cion, se ha obtenido la informacién que recoge la tabla:

Y /X 0-1 1-100 100 —1000
1-10 10 0 0

10 =50 2 3 1
50 =100 0 4 3
>100 0 1 1

1) Determine la distribucién (frecuencias absolutas y relativas) de la ‘produccion

en las empresas de no mas de 100 trabajadores.
2) Determine el indice de Gini de "Y" y representa la curva de/Lorenz.

3) Determine la varianza y el coeficiente de variacion de "X".

4) Entre el 40% las empresas que mas producen, ¢cual esda produccion minima?

SOLUCION
Y /X 0-1 1-100 100 — 1000
1-10 10 0 0
D -0 | 2] Bl %] |-
50 —-100 0 4 3
>100 0 1 1
X /Y <100 0-1 1—-100 100 — 1000
= | Frec. abs. 12 7 4
12 7 4
Frec.rel | 993744 J12+7+4  12+7+4
Ni u;
. . . .- . =_11 =11 . —q:
X; [ nj | Nj | xi.0§ U Pi N 00 | q; ur 00 | p; —q;
2) 05 [12 ] 12 6 6 48 018 47'82
5051 8 | 20 [“404 | 410 80 12'9 671
550 | 5 | 25 | 2750, 3160 X X X
L 128 114'92
Ui
k-1
> (pi—qp) 140
i=1 _114'92 _ .
I 1 =3 0'89 = alta concentracion
Z Pi
i=1
A
100
/
I
I
(48;0'18) — /
8 < (80;12'9)
’/"./// >
100

Problemas de distribuciones bidimensionales
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3) La distribucién marginal de "X" es:

X 0—1 1-100 100 —1000
Marca 0'5 50'5 550 =
Frec. abs. 12 8 5
—0'5.12+50'5.8 + 550.5 ,
y= 12+8+5 =1264
= 0'52.12 +50'52.8 + 5502.5 Y
2 _ A2+ 8+ S ,
8% g 126'42 = 45339'24
., = V4533924
V1264

4) El percentil 60 de "X" esta en el intervalo 1—100, que es el,primero con fre-
cuencia absoluta acumulada mayor o igual que 60.N/100= 60.25/100 =15.
15-N,_4
Peo =Li1 +———— (L —Li_1)=
1
15-12

=1+
8

(100 — 1)=38'125

Problemas de distribuciones bidimensionales 17



FONEMATO 16

En un tipo de empresas, siendo "X" el numero de empleados e¢ "Y" la produc-
cion, se ha obtenido la informacién que recoge la tabla:

Y /X 0-10 | 10-20 | 20—40 | 40-100
2-06 15 0 0 0
6—14 0 10 0 0
14 - 26 0 10 5 0
2654 0 0 0 10

En la distribucién de trabajadores, determine la moda y el intervalo que/contiene

el 40% central.

SOLUCION
X 0—10 [10-20 | 20—40 | 40 —100
n; 15 20 5 10
N; 15 35 40 50
El intervalo de mayor densidad de frecuencia d; =i, /(T —L;), es el 2°:

d:
Mo=TLi_j + —— s (Tp=L;41) =
O i—-1 di_{ Bdid ( i 1—1)

0'25
1'5 #0125
El percentil 30 de "X" esta en el intervalol — 100, que es el primero con frecuen-

cia absoluta acumulada mayor o igual que 30.N/100 = 30.50/100 =15.
15-Nj{_;4

1

=10+ .(20-10)

150

P3O :Li—1+ (L Ll 1) 0+——- (10 O)—15

El percentil 70 de "X" estden el intervalo 1 —100, que es el primero con frecuen-
cia absoluta acumulada mayor ojigual que 70.N/100 = 70.50/100 = 35.
354 Nk

i

Pro=L; |+ (Li—Li_{)= 10+35 15 20-10y=20

Problemas de distribuciones bidimensionales 18



FONEMATO 17

Se hace un estudio sobre 50 empresas invierten en publicidad por primera vez,
observando la inversiéon "X" en publicidad y el porcentaje "Y" de variaciéon de
beneficio, con los siguientes resultados:

X/Y 0-20 20—50 | 50-100 |100-150
20—40 15 2 0 0

40 —100 0 1 10 0
100 =150 0 0 3 8
150 — 200 0 0 1 10

1) Determine la mediana de "Y". :Qué inversion en publicidad es mas frecuente?
2) Calcular la media y la varianza de la inversion en las empresas que obtuvieton

variacion de beneficios entre el 50 y el 100%. ¢Cual es la inversiondminima del
20% de las empresas con mayor inversion en publicidad?

SOLUCION

1) La mediana de "Y" estd en el intervalo 50 —100, que es el primerdycon fre-

cuencia absoluta acumulada mayor o igual que N/2 =50/2 =25:

25— N
Me=Ti_q + ==L (1L~ 1 ;)= 50+25 18 100-50)=75
i
Y 0—20 [ 20—50 | 50=100 | 100 — 150
Frec. abs. 15 3 14 18
Frec. abs. acum. 15 18 32 50

e [Lamodade "X" esta en 20 —40, por ser el de mayor densidad de frecuencia.

d; 018
Mo=L; | +—— (L. -1 _{)=20.+ (40 — 20) = 40
O i—1 dl—l +d1+1 ( 1 1—1) 0+Ol18 ( )

X 120—40 | 404100 | TO0'=150 | 150 — 200
i 17 11 11 11

n
d; | 085 018 0722 022

2)

40100

100 =150

150 - 200

Feec. abss

10

3

1

70.106+125.3+175.1

Media =

Varianza =

10+3+1
702 .10 +1252.3+1752 .1

_ 1250
14

10+3+1

14

_(1250)2

e El percentil:80 de "X" esta en el intervalo 150 — 200, que es el primero con fre-

cuencia absoluta acumulada mayor o igual que 80.N/100 =80.50/100 = 40.

Problemas de distribuciones bidimensionales

Py =1 +

40-N
T (L~ L) = 150+401 39
i
X_[ 20— 40 | 40—100 | 100 —150 | 150 — 200
n, | 17 1 11 11
N, | 17 28 39 50

.(200 —150)

19
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