Tema 2

Descripcion conjunta de varias variables

2.1. Introduccién

Si queremos estudiar k caracteristicas diferentes de cada individuo (u objeto) de la poblacién,

entonces trataremos con una variable aleatoria k-dimensional. [J\ Nota: sélo veremos en este
tema el caso k = 2, es decir, trabajaremos con 2 variables como mucho, aunque en la practica 2

con el ordenador se verd un ejemplo con 3 variables L/Eﬂ

En este tema, veremos como describir dos variables, de forma andloga a como se estudié en
el tema anterior el caso univariante.

Ejemplo 2.1.: estudio de la relacién existente entre la variable sexo de la persona y adiccion
al tabaco.

Ejemplo 2.2.: estudio de la relacién existente entre la variable altura y peso de una persona.

Ejemplo 1.3.: (ratén ergonémico para ninos), podria estudiarse no sélo la longitud del dedo
indice, sino también anchura de la mano, longitud entre dos puntos (marcas) determinados, etc.
(bajo el supuesto de un ratén clésico).

Ejemplo 1.4.: (gorras) podria interesarnos no sélo el color preferido sino también la dis-
tribucién de la talla (tamano de la cabeza).

2.2. Distribuciéon de frecuencias bivariantes

ﬁl Ejemplo 2.1.: En este ejemplo, deseabamos estudiar la relacién entre las variables sexo
(con posibles valores: 1 = Mujer, 2 = Hombre) y adiccién al tabaco (1 = Fuma, 2 = No fuma).
Como la poblacién en este estudio es grandisima (aunque finita), para realizar el estudio nos
basaremos en el analisis de una muestra de 50 personas, seleccionadas aleatoriamente. Por tanto,

el tamano muestral sera 50. Igual que hicimos en el tema 1 (I<< seccién 1.2.), una primera
aproximacion para describir las variables, es por medio de una tabla de contingencia o tabla
de frecuencias cruzadas.
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Tema 2. Descripcion conjunta de varias variables

Sexo \ Tabaco | Fuma (1) | No fuma (2)
Mujer (1) 10 18
Hombre (2) 7 15

A partir de esta tabla podemos extraer diversa informacién, por ejemplo:

10 individuos de la muestra fuman y son mujeres (frecuencia absoluta). Fijémonos que
la suma de todas las casillas es 50, el tamano muestral.

10/50 = 0.2 (20%), o sea, el 20% de los individuos de la muestra fuman y son mujeres
(frecuencia relativa).

Frecuencia marginal (absoluta o relativa) para cada dimensién, es la frecuencia (ab-
soluta o relativa) para cada variable, sin tener en cuenta los valores de la otra variable.

Frecuencia marginal (absoluta) de la variable Sexo

e 10 + 18 = 28 mujeres en la muestra

e 7 + 15 = 22 hombres en la muestra
Frecuencia marginal (relativa) de la variable Tabaco

e (10 4+ 7)/50 = 17/50 = 0.34 El 34 % de la muestra fuma
e (18 4+ 15)/50 = 33/50 = 0.66 El 66 % de la muestra no fuma
,La proporcion de fumadores es similar en ambos sexos?, o sea, ;la adiccion al tabaco se

distribuye de igual manera para hombres y mujeres? Calcularemos: frecuencias relativas
condicionales de Tabaco en funcién de Sexo

Tabaco: St No
dado que Sexo = Mujer: 10/28 = 0.36  18/28 = 0.64
dado que Sexo = Hombre: 7/22 =0.32 15/22 = 0.68

En este ejemplo hemos trabajado con 2 variables cualitativas. También se podria construir

una tabla de frecuencias cruzadas para variables discretas o continuas (utilizando intervalos para

agrupar los valores tal y como se vio en el tema 1 I“) En el tema 3, seguiremos trabajando
este apartado.

El resto del tema lo dedicaremos al estudio descriptivo de dos variables aleatorias continuas,

con el objetivo de explicar la variabilidad de una variable (variable dependiente o explicada) en
funcién de otra (variable explicativa o independiente). Sélo veremos ideas simples sobre regresion

(>>I apartado 2.5), sin adentrarnos en el planteamiento de modelos (bibliografia). En los
modelos de regresién, las variables explicativas son generalmente continuas y no controlables por

el investigador. En el tema 6 (>>I apartado 6.4), trataremos el diseno de experimentos donde
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2.3. Representacion grafica 21

las variables explicativas son generalmente cualitativas y controlables: en el ejemplo 1.1. vimos
que la variable a estudiar era el contenido en estano (continua), mientras que el factor a controlar

era el tipo de hojalata (cualitativa). Ademads en el tema 6 (>>I apartado 6.3) también se vera la
relacién de dos variables cualitativas (pruebas de independencia y pruebas de homogeneidad).
Por ejemplo, ejemplo 2.3: se efectiia un estudio sobre los fallos de un componente electrénico.
Existen cuatro tipos de fallos posibles y dos posiciones de montaje para el dispositivo. Se toman
los siguientes datos y deseamos probar si el tipo de fallo es independiente de la posicién de
montaje:

Tipo de fallo

Posiciéon de montaje A B C D
1 22 46 18 9
2 4 17 6 12

De manera intuitiva (existe una definicién formal), dos variables seran independientes (fijate
que la propia palabra lo expresa) cuando el conocimiento sobre el valor de una de ellas (fijamos
el valor de una de ellas), no altera la distribucién de valores de la otra, o sea, no nos aportaria
informacién acerca de esta variable.

Lo que no se estudiard seran las series temporales. A veces el factor tiempo contribuye de
manera notable en la variabilidad observada en los datos. Esto sélo se tratard en la practica 3

sobre control de calidad, en las graficas de control “H.

2.3. Representacion grafica

Existen diversas representaciones gréaficas que tratan de visualizar el comportamiento conjun-
to de varias variables (si mirdis en el programa de las précticas, Statgraphics, en el Excel, etc. lo
comprobaréis; para variables cualitativas, existe todo tipo de diagramas de barras). Nosotros, nos
ceniremos en este tema al diagrama de dispersién, que es adecuado sobre todo para representar
una muestra proveniente de dos variables continuas.

Ejemplo 2.4.: Una compania local de energia seleccioné una residencia para desarrollar
un modelo para el consumo de energia (en Kw por dia) como una funcién de la temperatura
promedio diaria durante los meses de invierno para cierto tipo de clientes. Se recogieron para 7
dias los datos siguientes:

X = Temperatura (C°) [ 13 10 8 4 -5 -1 -3
Y = Consumo ‘58 62 67 80 107 96 99

Representemos estos datos en un diagrama bivariante:
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22 Tema 2. Descripcién conjunta de varias variables

100
|

Consumo
80
|
o]

70

Temperatura

Segun la forma de la nube de puntos, podemos ver la relacién entre ambas componentes (si
existe).

e " .-

No relacion Relacién lineal Relacién lineal Relacién
(independientes) (pendiente positiva) (pendiente negativa) cuadrética

2.4. Medidas de dependencia lineal

Para cada variable por separado, podremos realizar los analisis descriptivos vistos en el tema

1 (medias, varianzas, etc. I<< apartado 1.4.). Pero, como estamos tratando con dos variables,
ademds podremos calcular medidas que nos informardn acerca de la dependencia ("relacién”)
lineal de las dos variables. En primer lugar definiremos la covarianza.

Covarianza: consideremos una muestra de N pares de puntos: {(x1,y1), (z2,y2), ..., (N, yn)}-
La covarianza se define como:

Zﬁl*’”i'yi_N'T'?
N -1

D Y B )
Y N -1

= (observacién siguiente) = (2.1)

qObservacién: formula alternativa de la covarianza:
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N N

N N N
Z(wi—f)-(yi—y) = Z(xi'yi—ﬂci'?—f'yz‘-i-f'?) = Ziﬂi'yi_y'zxi_f‘zyi‘f‘N'f'y
i=1 i=1 i=1

i=1 i=1

=Y @iy -y NZ-T-N-g+N-T-§=3 0y - N-

5]

"y

[@ FIJATE que en "% 2; - y;, se multiplican los pares de datos y luego se suman,
.. N N
NO se multiplican las sumas ) ;" x; ¥y > ;4 ¥i]
Si 54y > 0 entonces valores grandes de X corresponden a valores grandes de Y (relacién lineal
positiva). En cambio si la relacién es lineal negativa: valores grandes de X corresponden a valores

pequenos de Y y s,y < 0. Cuando no exista relacién lineal entre las variables, s;, serd préxima
a cero.

ﬁ‘ Ejemplo 2.4.:

T =
y p—
7
Zi:l T~ Y =
YN ey Ty
Sgy = S ITY =

Sin embargo, la covarianza depende de las unidades en que estén expresadas las variables,
por ello se define:

Coeficiente de correlacién lineal:

Szy
= 2.2
’I”xy Sp - Sy ( )

,ﬁl Ejemplo 2.4.:

7
dim1 9512 =
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[gé? FIJATE también que cuando calculdbamos la varianza, s2, se sumaba cada dato al

cuadrado: Zf\i 172, NO se hace el cuadrado de la suma de los datos.]

Propiedad: El coeficiente de correlacién esta SIEMPRE comprendido entre -1 y 1.

Si rzy es cercano a 1: los puntos se encuentran alineados en una recta con pendiente positiva.

Si 74y es cercano a -1: los puntos se encuentran alineados en una recta con pendiente negativa.

Si rzy es cercano a 0: los puntos no se encuentran alineados, no existe relacién lineal entre

las variables, lo cual no quiere decir que no haya otro tipo de asociacién entre las variables, por
ello resulta fundamental examinar los diagramas de dispersién.

e -

rzy = 0 (no hay relaciéon) r;, = 0 (pero hay relacién cuadratica)

ﬁl Ejemplo 2.4.: Interpretacién de ry,
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2.5. Recta de regresion 25

Si intercambiamos las variables X e Y, el coeficiente de correlacién no varia.

El coeficiente de correlacion tampoco se ve afectado por transformaciones tales como sumar
constantes y multiplicar todos los valores de una variable por una constante, en valor absoluto.

Correlacion no implica causalidad, es decir, la observacion de una fuerte relacién entre
las variables no necesariamente supone la existencia de una relacién causal entre ellas. Ejemplo
2.5.: Nimero de matrimonios mensuales - Temperatura media mensual

2.5. Recta de regresion

Cuando 7,y estd cerca de 1 6 -1, se puede ajustar una recta que nos puede servir para predecir
otros valores de las variables (como haremos para el ejemplo 2.4). A veces, puede resultar dificil
(costoso) medir cierta variable relacionada con otra de la que podemos obtener datos facilmente,
con lo cual la prediccién nos puede solucionar las dificultades (problema 6 de este tema).

Supongamos que tenemos las N observaciones {(x1,y1), (z2,92),...,(N,ynN)}, ¥ queremos
ajustar una recta: Y = a + b- X. Podemos hacerlo mediante el método de minimos cuadrados:

<Observaci6n: consiste en obtener a y b tales que minimicen la expresion siguiente (igua-
lando a cero las derivadas): E = YN €2 = SN (yi— (a+b-2:))% ;e =yi— (a+b-1;) se

llama residuo o error.

Recta de regresién de Y sobre X: (algunas calculadoras permiten calcularla)

Y~ = ey L(X —7) = (X ) (2.3)

S 52

o bien,

b— NZ;L TiYi — (Zi\il ;) - (Zi\il Yi) . 0= Zf\il Yi — b(ZfL ;) (2.4)

N(ZL af) — (T ) ’ N

ﬁl Ejemplo 2.4.: Recta de regresion
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26 Tema 2. Descripcion conjunta de varias variables

Representémosla graficamente:

Consumo
80 90 100

70

60

Temperatura

La recta de regresiéon de X respecto de Y, no se obtiene despejando de la ecuacién anterior,
sino que es:

_ s _ S _
X =7 =1y (Y —p) = (v g (25)
Y Y

Podemos usar la recta de regresién para predecir valores. ﬁl Ejemplo 2.4.: Prediccién:

Temperatura = 0° C — Consumo :

Temperatura = 2° C — Consumo :

[@ En los problemas que resuelvas, en general, cuestiénate si el resultado que has obtenido

tiene sentido o no, si entra dentro de los posibles resultados. Si la respuesta es negativa,
busca las posibles causas y repdsalas: redondeo, has usado datos diferentes en partes distintas
del problema, te has olvidado alguna operacién (suma, cuadrado, producto), has usado mal la
calculadora, etc. En caso de no encontrar el error, lo mejor es empezar de cero, pues muy prob-
ablemente estés pasando por delante del error sin darte cuenta. Si atun asi, no lograras descubrir
el error, al menos seniala tus dudas].

Sin embargo, s6lo podemos fiarnos de la prediccién si predecimos valores no demasiado aleja-
dos de los que tenemos, ya que nuestros datos tinicamente proporcionan informacién en un cierto
rango.
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2.5. Recta de regresion 27

ﬁl Ejemplo 2.4.: Cuidado con la extrapolacion:

Temperatura = 40° C — Consumo :

También podriamos dar una prediccién mala si el ajuste de la recta no es bueno.

Para conocer la calidad del ajuste se realiza un andlisis de residuos. [J\ Nota: el hecho de
que b sea pequeno en Y = a + bX NO implica un mal ajuste]. Como primera aproximacion, se
podria calcular la varianza de los residuos (e;) (cuanto mds cerca de cero mas clara la relacién
lineal):

N 2 N 2
N e2 -0 N — b
2 ciduos = le—vli = iz (i N(f;_ zi)) = (nuestro caso) = 832/(1 - Taz;y)
Sin embargo, szesiduos depende de las unidades de medida, por lo cual utilizaremos el

coeficiente de determinacién:

2

sS4 .
RZ —1— residuos __ r?g
s2 Y

De ahi, es evidente que 0 < R? < 1. Cuanto més cercano a 1 esté, mejor serd el ajuste.

ﬁ' Ejemplo 2.4.: Calidad del ajuste:

Mirar la gréafica en cualquier caso:
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28 Tema 2. Descripcion conjunta de varias variables

A modo meramente orientativo (pues deberian realizarse otros anélisis) podria decirse:

R? ‘ Ajuste
08-1 bueno
0.5 - 0.8 | moderado
0.3-0.5 débil
0-0.3 malo
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Problemas del tema 2

é Ejemplo Se dispone de N = 13 datos, que expresan la relacién entre la presién de vapor
de 8 -trimetilborazol (Y, en mm de mercurio) y la temperatura (X, en grados centigrados):

X‘13.0 19.5 225 272 31.8 384 457 56.1 644 714 805 8.7 915
Y‘ 29 51 85 103 146 21.3 305 514 745 102 143.7 176.9 216.9

1. Decide, graficamente, si hay algtin outlier.

100 150 200
| | |

50
|
o

Figura 2.1: Diagrama bivariante

Hay un outlier, el punto (71.4,10.2), parece un error de trascripcion, serfa (71.4, 102).

2. Dibuja diagramas bivariantes con los datos corregidos (si habia outliers), para diferentes
transformaciones de los datos (logaritmos, raices cuadradas, ...), hasta que la nube se
acerque a una recta. En ese caso, calcula la recta de regresion y determina la calidad del
ajuste.
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30 Tema 2. Descripcién conjunta de varias variables

log(Y)
sqrt(Y)
log(Y)

X X sqrt(X)

X - log(Y) X-VY VX - log (Y)

El mejor diagrama es el de la raiz de X (AX) y el logaritmo de Y (LY"). Calculemos la recta
de regresion:

LY =a+ b AX,

- (NZ azily; — (O az;) (O] lyl)) _ 13-337,65 — 88,34 - 44,72

=0,712
NY az? — (3 ax;)? 13 -647,7 — 88,342
ly; — b ; 44,72 — 0,712 - 88,34
a:(z y’L Zaxl): 9 :_1’39
N 13
Por tanto, Ly = -1.39 + 0.712 Ax .
S ax;ly;—Nazly 337,65—13:6,8-3,44 28
R2 = 7’2 = Sazly = N-1 = 12 = . = 0,99
SazSly S e’ —Naz? 12— NI 647,7-13-46,17 /177,93—1311.83 /3,96 - 2,01 e
oz, —Naz” | [3ly; =Ny 12 12
N—1 N—1
es casi 1, es un ajuste muy bueno.
1. Laresistencia del papel empleado en la fabricacién de unas cajas ('Y ) se sabe que estd rela-
cionada con la concentraciéon de madera dura en la pulpa original ( X ). Se han extraido
las siguientes muestras, a partir de las cuales queremos conocer:
a) la recta de regresién de la variable Y sobre la X
b) la calidad del ajuste
c) la resistencia de una caja fabricada con pulpa con concentracién de 2.3
X ‘ 1 1.5 1.5 1.5 2 2 2.2 24 25 25 28 2.8 3 3 3.2 3.3

Y ‘ 101.4 1174 1171 106.2 1319 1469 146.8 1339 111 123 125.1 145.2 134.3 144.5 143.7 146.9

(Célculos: T = 2.325, 5 = 129.706, >_ x;2 = 93.66, >_y;2 = 272841.3, 3" x;y; = 4937.22)
(Sol. : Y = 93.84 + 15.64 X, R?> = 0.479, 129.312 )
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2. El tiempo que tarda un programa en realizar un determinado calculo depende de la medida
del archivo tratado. En 10 observaciones se han obtenido los siguientes datos:

X (Kb.) ’352 387 254 317 428 231 276 324 441 510
Y (segundos) | 22 25 20 22 28 17 19 23 25 29

Calcula:

a) la recta de regresién de la variable Y sobre la X
b) la calidad del ajuste

¢) cuanto se tardarfa en tratar un archivo de 300 Kb.
(Célculos: T = 352, 7 = 23, > x;%2 = 1310956 ,>_ y;2 = 5422, > z;y; = 83895)
(Sol. : Y = 8.63 +0.0408 X, R* =0.907, 20.87)

3. Se hace un estudio sobre la cantidad de azucar refinado que se obtiene al variar la temper-
atura de un proceso determinado. Los datos se muestran en la tabla:

X(Temp) | 1 11 12 13 14 15 16 17 1.8 19 2
Y (Azicar) 81 7.8 85 98 95 89 86 102 93 92 105

Determina:

) la recta de regresion de la variable Y sobre la X

a
b) la calidad del ajuste

¢) cuanta azicar se obtendria para una temperatura de 1.25 .

(Célculos: T = 1.5, 5 = 9.127, Y22 = 25.85, > ;%2 = 923.58, > z;9; = 152.59)
(Sol. : Y = 6.414 + 1.809 X, R?> = 0.4999, 8.675)
4. A partir de una muestra de 10 piezas de latén, se quiere estudiar la influencia de la fuerza

de tensién ( X , en libras por pulgada cuadrada) sobre la dureza (Y en unidades Rockwell)
del material. Los datos son:

X’64 65 66 69 73 T4 T6 79 80 83
Y‘45 46 49 49 51 54 57 57 58 59

Determina:

a) la recta de regresién de la variable Y sobre la X
b) la calidad del ajuste

¢) qué dureza se predice para X = 70 .

(Célculos: T = 72.9, 7 = 52.5, Y x;2 = 53549, > y;2 = 27803, > x;y; = 38576)
(Sol. : Y = -2.148 + 0.75 X, R? =0.9459, 50.357)
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Uno de los aspectos de un programa de proteccién de residuos consiste en medir el contenido
de un depodsito. La determinacién de su volumen se realiza indirectamente midiendo la
diferencia de presion entre la parte mas alta y més baja del tanque. Por la geometria del
tanque, se sabe que la relacion entre la presién y el volumen es aproximadamente lineal. Con
el objetivo de calibrar la presién respecto al volumen, se colocan en el tanque cantidades
conocidas de liquido y se toman lecturas de la presién. Los datos son (P: presién en Pascals,
V: volumen en Kilolitros):

p \ \

215 218 633 629 1034 1033 | 0.189 0.19 0.377 0.379 0.567 0.568
1474 1475 1925 1922 2372 2374 | 0.757 0.758 0.946 0.947 1.135 1.136
2377 2819 3263 3262 3268 3712 | 1.137 1.327 1.514 1.515 1.516 1.705

o sea, los datos se leerfan (215, 0.189), (218, 0.19), etc. Calcula:

a) la recta de regresién de la variable Volumen sobre la Presién.
b) la calidad del ajuste

c) cudl serfa el volumen si la presién vale 2000 Pascals.

(Célculos: T = 1889.167, 7 = 0.9257, > ;2 = 85380065, >_ v;2 = 19.366, >_ x;1; = 40605.07)
(Sol. : Y = 0.1102 + 0.00043 X, R?> = 0.9997, 0.97)

La calidad de un jabdén se determina por el contenido de acido sebécico, que puede medirse
mediante técnicas quimicas. Para el uso en control de la calidad en fabricas de jabon, se ha
sugerido determinar el porcentaje de acido sebacico midiendo la conductividad eléctrica del
jabon. La conductividad es facil de medir y puede medirse en el lugar de produccién. En la
tabla siguiente se muestran una serie de medidas de la conductividad en mS (Milli-Siemens)
para un determinado jabdn y los correspondientes porcentajes de dcido sebécico.

C A
81.3 81.3 813 813 81.3 81.3|1.20 090 1.00 1.08 1.03 0.98
81.3 822 82.2 822 822 822088 1.75 150 1.70 1.80 1.34
82.2 822 822 823 823 823|144 149 124 152 1.52 1.67
82.3 823 823 823 823 830|167 135 150 1.30 1.45 2.10
83.0 83.0 830 83.0 83.0 830|195 1.8 190 235 222 2.00

Los datos se leerian (81.3, 1.2), (81.3, 0.9), (81.3, 1), etc. Calcula:

a) la recta de regresién de la variable A (% &cido) sobre la C (conductividad).
b) la calidad del ajuste

c) cudl serfa el porcentaje de acido si la conductividad es 82mS .

(Célculos: T = 82.2 , 7 = 1.52, 3. ;2 = 202731.9, Y y;2 = 74.041, 3 ayy; = 3761.227)
(Sol. : Y = -48.128 + 0.604 X, R® = 0.832, 1.])
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7. Durante la investigacién de la contaminacién de un fiordo, se tomaron diversas muestras
de agua a diferentes profundidades. Para medir el grado de polucién se determina la con-
centracion de una bacteria. La siguiente tabla muestra el logaritmo de la concentracion de
la bacteria (B) a diferentes profundidades (P).

B
1.95 242 256 2.08 215 242
1.90 215 195 242 215 215
2.15 1.95 218 195 242 1.78
215 226 215 226 1.78 1.90
2.15 1.78 215 256 1.78 1.95

o s O O
Q0 00 =~ =~ O
0 00 = = O

O = = O O
0 = = O O
0 00 = O O

Los datos se leerian: (0, 1.95), (0, 2.42), (0, 2.56). Calcula:

a) la recta de regresion de la variable B sobre la P.
b) la calidad del ajuste

¢) Dibuja un diagrama de las variables P y B. jHay relacién entre ellas?

(Célculos: T = 4, 7 = 2.12, Y x;2 = 800, > y;2 = 136.3354, >_ x;y; = 248.24)
(Sol. : Y = 2.197 - 0.019 X, R? = 0.079, No)
8. Se realiza un experimento para determinar la duracién de vida de ciertos circuitos elec-

trénicos (Y') en funcién de cierta variable de fabricacién X. Se han obtenido los siguientes
resultados:

X[-10 -15 20 -10 5 5
Y[ 11 8 73 21 46 30

Determina:

a) la recta de regresién de la variable Y sobre la X
b) la calidad del ajuste

¢) cudnto durard si X =0 .

(Célculos: T = -0.833, 7 = 31.5, Y x;2 = 875, S w2 = 8971, > z;y; = 1400 )
(Sol. : Y = 82.99 + 1.788 X, R?> =0.92, 32.99)

9. En un trabajo sobre seguridad vial se estudié la posible relacién entre la velocidad de
un determinado vehiculo y su distancia de frenado. Uno de los objetivos del analisis es
determinar si la relacién entre ambas variables es aproximadamente lineal o si la velocidad
estd relacionada linealmente con la raiz cuadrada de la distancia de frenado, como sugiere
una ley fisica. Los datos siguientes muestran diferentes velocidades del vehiculo (en Km/h)
con sus correspondientes distancias de frenado (en metros).
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Tema 2. Descripcion conjunta de varias variables

\Y%

F

32 | 3.74
48 | 8.2

64 | 11.67
80 | 36.81
97 | 54.48

5.1
10.58
21.46
39.52
52.17

4.4

9.55
22.95 20.95
3745 35.45
46 50.59

Los datos se leerfan: (32, 3.74), (32, 5.1), (32, 4.4), (48, 8.2), etc.

a) Calcula la recta de regresién estimada de la distancia de frenado (Y') sobre la velocidad

(X).

b) Calcula la recta de regresién estimada de la raiz cuadrada de la distancia de frenado

(Z) sobre la velocidad.

c) (;Cudl parece mas adecuada?

(Célculos: T = 66.889, 7 = 26.171, z = 4.769, > x;2 = 89604, > y;?> = 17833.2, 3. ;2

A71.07, S ziy; = 38366.12, 3 ;2 = 6476.414 )
(Sol. : Y = -24.898 + 0.756 X, R? = 0.9/ ; Z = -0.6498 +0.081 X, R* = 0.96, la sequnda)

10. En un estudio para relacionar la longitud de la linea de la vida en la mano izquierda y la
vida de una persona, se han obtenido datos de 50 personas con los siguientes resultados (X
= longitud de la linea en cm; Y =edad al morir en anos):

S = 3333, Y x; = 459.9, Y 1,2 = 4308.57, Y% = 231933, > xyy; = 30549
Calcula la recta de regresion y determina la calidad del ajuste.

(Sol. : Y = 66.66 - 1.38( X - 9.20), R?> = 0.015 )
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