
���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

���������	
��
��
���	�����
���	����������������������������������������������� ����
�����������������

����
����������������������������������������������������������� ����
�������
	�

���
���	���
�
����	 ����������������������������������������������� ����
�������
	�

���
���	�����
�
�����	����������������������������������������� ����
�������������	��
�
���	
�����	� ������������������������������������������� ����
���������� ������
���	���!	�
�������������������������������������������������� ����



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

��������	
��
�	����������
���

����������	
���
����
�����������������
������
�����������
������������������
�

���
������� ��
�����������
���� ���	
���
���� ���

����	
�������	������ ���
����

�
����������������������
��
���
������
�������
�����������������
��������
��

���
�����������
�����
��
�������� �
���
��
���
�������
��
����������
��� �������

�����������	�
����
���������

����	
��������������������������
��

���������
������
�������
�������
�����	����  !" #� � ������
��������������������

�������
�������	�
����
���������
$
�	����#�������
���� ���

%�� ����������� �����������	�
����
���� ��� �  !" #� � � ��� ���
��� & ���� #� ��� ��� 


�����

���������&��
���
������
��������������
���� � � ���#� ��������������� ���� &��
���
���

���
���������������
�����'

�

�

�

�

�
��

�� ��

��
��

= =
∑∑

%�������
����������
�������������
�������

�(���
�����
��	������  !" #� � �

�����

���	�
������&��
���
�������
������
�����������



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

�����
��
�
��������
�	��

)�����
����
�����
������������������������������	����������
��������������
�
*
�������������
������

� � � � � ����

� 	 	 	 	

� 	 	 	 	

� 	 	 	 	

���� 	 	 	 


� �

�� �

� � �� �� �

� � �� �� �

� �

� ���� ����

���� ����

� � ���� � ���� �

���� ����

� � ���� � ���� �

���� ����

���� ����

�

� �� � �

�

�

�

•

•

•

• • •
�����


� � ����������

� � ����������

� �
�

	 	
�

�

�
����������

� �
�

	 	
�

�

�
����������

� � �

� ��
�

�

� ��
�

�

� ��
�

� ��

�

�

��
�

�
�

� ��
�

� ��

�

�

��
�

� �

�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

•
=

•
=

•
= = =

•

•
= = =

•

= =
•

=
•

=

= ≡

= ≡

= = = = ≡

= = = = ≡

= = =

∑

∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

�

�

� � �

� � �

� � � �










���
����������

���
�����������

��������������

��������������

�

�

�

�

�

�

)"�
���������
�����
�����+�����,������"	�����������������������
�����
�����

�
�����
��
��

�����������������������
�����
��-.���
������
���������
���������*
������������
�'

+
,

/ - - 0 1 . / 0 0 . / - 1 . 0 . . 1 0 / 2 1 . 2
- 0 / . 0 - 2 . / 2 2 1 / - 1 / / - 2 2 - / - 1

3�������

����	
��������������	���
�������������������������'

+ , �

� �

�

�

4 / - 0 . 1 2
/ 5 / 5 5 5 0 .
- / 5 / 5 / 5 0
0 / 5 5 - 5 5 0
. - 0 5 5 / / 6
1 - / / 5 5 / 1
2 5 / 5 5 / 5 -

2 2 - - 0 1 -.

•

• =



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

����
	���	���	������
��	�
���

)��������������
�������������
����� � ��� � ����	������������
��������	�����������

����������������������
��������������
�������&��
���
������&������	
���
�����
���
�����
����+��#�����&��
���
��������
������
�������#����	������������
��������	����
��������� ���� ��� ��� ��������
���� ����������
���� ��� &��
���
���� ��&������ 	
�� �
�
���
���������
����,��#�����&��
���
��������
������
��

+ " " "
� � � �

, # # #
� � � �

�

� �

�

� �

� �

� �

� �

� �

''''
''''

 
''''
''''• • • • • • • •

�
�����
��
�� �����������
�������&��
���
�������������������+��������
��
���� �
�
�
�����
�����'

+ , �

�

+
�

�

�

4 / - 0 . 1 2
/ 5 / 5 5 5 0 .
- / 5 / 5 / 5 0
0 / 5 5 - 5 5 0
. - 0 5 5 / / 6
1 - / / 5 5 / 1
2 5 / 5 5 / 5 -

-.

/ - 0 . 1 2
. 0 0 6 1 -

•

•

=

⇒

• �%������������+����'

" = + + + + + = =/ . - 0 0 0 . 6 1 1 2 -

-.
7.
-.

0 1
� � � � � �

8

• �)���
����
����������
�
���������+�����	�
�
����
��������'

/ . - 0 0 0 . 6 1 1 2 -

-.
01-
-.

/. 22
� � � � � �� � � � � �

8
+ + + + + = =

• �%���������������+�����/. 22 0 1 - ./�8 8 8− = �

������������	��
���
���������������
����������������������������	�
��������������	
�������
���
��
�

���������

����������

	
����

��������������

������������



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

�
�����
��
�� �����������
�������&��
���
�������������������,��������
��
���� �
�
�
�����
�����'

,
� �

/ - 0 . 1 2
2 2 - - 0 1•

• �%������������,����'

# = + + + + + = =/ 2 - 2 0 - . - 1 0 2 1

-.
66
-.

0 -/
� � � � � �

8

• �)���
����
����������
�
���������,�����	�
�
����
��������'

/ 2 - 2 0 - . - 1 0 2 1

-.
001
-.

/0 91
� � � � � �� � � � � �

8
+ + + + + = =

• �%���������������,�����/0 91 0 -/ 0 2.�8 8 8− = �



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

����
	���	���	��������
	�	��


�

• �%��&��
���
������# ��

���
�
�����������+ " �= �������
���& # "� �� 4 !��#�������&��*


���
������������

���������
������� # ��������

�(���
����
������
�
����������

+ " �=  � 
� ���'� & # "
�

�

&

&� �
��

�

��

�
� 4 ! = =

• •
�� %�� ��������
���� ��� &��
���
���� ��� �,�



���
�
����� �� ���� + " �= � ��� ��� ��������
���� ����������
���� ���� &
����� �
�

���
���� # #�� � ���� � ������
����,��

������

����	
���������&��
���
����

���*


�
������& # " & # "� � �� 4 !� ���� � � 4 !��

• �%��&��
���
������" � �

���
�
�����������, # �= �������
���& " #� �� 4 !��#�������&��*


���
������������

���������
�������" � �������

�(���
����
������
�
����������

, # �=  �
����'� & " #
�

�

&

&� �
��

�

��

�
� 4 ! = =

• •
��%����������
�������&��
���
���������������*

�����+��

���
�
����������� , # �= ���� �����������
��������������
�������� &
�*

�����
�����
����" " �� � ���� � ������
����+��

������

����	
���������&��
���
���



���
�
������& " # & " #� � �� 4 !� ���� � � 4 !��

• ��������&�
�����

& " #

&

&

&

&

& # "

&

&

&

&

� �
�

� ��
�

�

�

�

�

�

�

� �

��
�

�

�

�

�

� 4 !

� 4 !

=

=
•

•

•

=

=

•
•
•

∑
∑

∑
∑

= = =

= = =

�

�

�

�

/

/

�

�
������	���������������	��
���
�
��������������������
�����
�����
�����������������������������	


������
���
��
�����������

����������

������������������

����������

	
����



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

�
�����
��
��������
��
���� �
���
�����
�������������
�� �����������
�������&��*

���
��������������������,��

���
�
�����������+ = 1'

+ , �

� �

�

�

4 / - 0 . 1 2
/ 5 / 5 5 5 0 .
- / 5 / 5 / 5 0
0 / 5 5 - 5 5 0
. - 0 5 5 / / 6
1 - / / 5 5 / 1

2 5 / 5 5 / 5 -
2 2 - - 0 1 -.

•

• =

⇒

⇒ =
=

, +
& # "� �

4
� 4 ! 4 4 4 4

1 / - 0 . 1 2
1 - 1 / 1 / 1 5 5 / 1

• �%������������ �� = ����'

# # & # "� � � � �
�

=
=

= = = + + + + + = =∑�
�

	

1 / -
1

- /
1

0 /
1

. 5 1 5 2 /
1

/0
1

- 2� � 4 ! � � � � � � 8

• �)���
����
����������
�
��������� �� = �����	�
�
����
��������'

/ -
1

- /
1

0 /
1

. 5 1 5 2 /
1

15
1

/5� � � � � �� � � � � �+ + + + + = =

• �%��������������� �� = �����/5 - 2 0 -.�− =8 8 �

�
�����
��
��������
��
���� �
���
�����
�������������
�� �����������
�������&��*

���
��������������������+��

���
�
�����������, = -'

+ , �

� �

�

�

4 / - 0 . 1 2

/ 5 / 5 5 5 0 .

- / 5 / 5 / 5 0

0 / 5 5 - 5 5 0

. - 0 5 5 / / 6

1 - / / 5 5 / 1

2 5 / 5 5 / 5 -

2 2 - - 0 1 -.

•

• =

⇒

⇒ =
=

+ ,
& " #� �

4
� 4 ! 4 4 4 4

- / - 0 . 1 2
- / 2 5 5 0 2 / 2 / 2

• �%������������ �� = 	 ���'

" " & " #
 � � � �
�

=
=

= = = + + + + + = =∑�
�

	

- / /
2

- 5 0 5 . 0
2

1 /
7

2 /
2

-.
2

.� � 4 ! � � � � � �

• �)���
����
����������
�
��������� �� = 	 ����	�
�
����
��������'

/ /
2

- 5 0 5 . 0
2

1 /
7

2 /
2

/59
2

/7 /2� � � � � �� � � � � � 8+ + + + + = =

• �%��������������� �� = 	 ����/7 /2 . - /2�8 8− =



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

��������������	
	����	��
���

�
���	
��������	
����
�����

)���
����
����
������ � �
 � ����	�
�
����
������������
������ �������
'

� � � ���
�

�

�

�

�
�

�
�

��=
= =
∑ ∑
� �

� �

���
����

�
��

� " # & " & " & " & "

� " # & # & # & # & #

�

�

�

�

� � ��
�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� � ��
�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

�

� �

�

� �

� 


� � � � �


�
� �


 �

� � � � �

= = =
�

�
�

�

�
� = =

= = =
�
��

�
��

= =

= = = = = = =
•

= = = = = = =
•

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

� � � � �

� � � � �

����������
�
��� " # &
�

�

�

�

� � ���

� �

� 
=
= =
∑ ∑ � � ��������
����
����
�����-��������	�
�


��� 
������ ������ ��� ��������
���� ��������� ��� �+��� #� � " # &
�

�

�

�

� � ��
�
� �


 �=
= =
∑ ∑ � � � ��� ��

�
����
����
�����-��������	�
�
����
�����������������������
�����������������,��

�
���	
��������	
�������������

)���
����
����
������ � �
 � ����	�
�
��������������������
������ � ������
'

� � � � � ���
�

�

�

�

�
�

�
�

��= − −
= =
∑ ∑
� �

� � �� � �

���
����

�
��

� " " & " " & " " &

� # # & # # & # # &

� " " & " " &

�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

� �

�

� � �


�
� �

�

� � �

�

� �

�

�

�

�

5

5

= − = −
�

�
�

�

�
� = − =

= − = −
�
��

�
��

= − =

= − = −
�

�
�

�

�
�

= = = = =
•

= = = = =
•

= = = =

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

� ! � � !� � !�

� ! � � !� � !�

� ! � � ! � = − =

= − = −
�
��

�
��

= − =

=
•

= = = = =
•

∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

�

�

� � �

�

�

�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

�

�

� � �

" " & �

� # # & # # & # # & �

�

� �


�
� �

�

�

�

� �

� �

� ! �

� ! � � ! � � ! �

�����
����
����������
�������������
����������#�������
������ '

� � � � � � ���
�

�

�

�

� � ��≡ = − −
= =
∑ ∑��
� �

� ��� ��



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 �

)�'

� �
�

" " # # �

�
" # " # " # " # �

�
" # � #

�
" �

"
�

# � " #

��
�

�

�

�

� � ��

�

�

�

�

� � � � ��

�

�

� � ��
�

�

�
�

�

��
�

�

�
�

�

��
��

�

�

�

�

≡ = − − =

= − − + =

=
�

�
�

�

�
� −

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
� −

−
�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
� +

= =

= =

= = = =

= = = =

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

��
� �

� �

� � � �

� � � �

/

/

/ /

/

� � !�� !�

� � � � � � !�

� � � � � �

� � � � �
�

��

�

�

� � ��
�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�




�

�
" # � #

�
" � "

�
# � " #

� " # � � �

" � # �

∑

∑ ∑ ∑ ∑

=

=
�

�
�

�

�
� −

�
��

�
��

−
�

�
�

�

�
� + =

= − = −

= =

= = =
•

=
•

/ / /

� �

��

� �

�� �� �
 
�

�
 
�

� � � � � � � � � �

� �

 

� ���� ���� � ��� ��� � ��� ���

�
�����
��
��������
��
�����
���
�����
����������
�#������� = 
 	�� ���# = 0 -/8 ����'

� � " # ��� = − = − = − = −�� �� 0 1 0 -/ /5 00 0 1 0 -/ 5 951� 8 � 8 8 8 � 8 8

� �

�
�

� � �
�

� � ��
�

�

� � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �

	 
 � � 
 �
	 � 	 � � � �

 	 � 	 � 	 �
� 	 � � 
 � �
� 
 � � � 	 	

 
 	 	 � � 	
� � 	 � � 	 �

	

	 
 	 	 � � 
 	 	 
 � 	 
 
 	 � 	 	 � � 
 � 	 
 � 
 � � 
 	


�
� � 	 
 	 
 
 
 	 
 � 	 
 � 	 � 
 	 � 


��
�

�

�

�

⇒

⇒ = =

= + + + + + + + + + +

+ + + + + + +

= =
∑ ∑

	


�
=

= =-.7
-.

/5 008

)������
�������

������������ �����
�����������
���������
����

�(�����������

����������������� > 5 �������
�����������������������������
�������
�����	�
��*

��
!������#������� < 5 �������
����������������������������
�

������
����	�
����
!



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 ��

����
�����������	���
�����
�
�����
��������������

���:
+ 3

;

, 3

;
= − = −�

�

�

�
�#�< ����'

� � " " # # &

�
" 3

;

" ; � 3

" ; � 3

# 3

;

# ; � 3

# ; � 3

; � 3 ; � 3 ; � 3 ; � 3 &

; � ; � ; �

��
�

�

�

�

� � ��

�
� � �

� � �

�

�

�

�

� � ��

�

�

�

�

� �

≡ = − − =

= − ⇒ = +
= +

��	

=
−

⇒
= +
= +

�
�
	

= + − − + − − =

= −

= =

= =

= =

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

��
� �

�

�

� �

� �

�

�

� �

� �

� �
� � � � � � � �

� �
� � � �

� !�� !�

�

�

�

�

� � � � � �

� � � �

� �


 � � 



 � − =

= − − =

=
= =
∑ ∑

; � &

; ; � � � � &

; ; �

��

�

�

�

�

� � ��

��

�

� �
� �

�

� �

� �

� � � �

� �

� 



 � � 


=
�� ����
����������
����
���������� ��� ����
�
������ �  !3 3� � � #� �
�� &�
�
���� ��

��
����;��#�;���	
���
������������
��������������
>�
��
�������

���������

����
�������	������
������� �

�
�

� �
��

��

� �

=
�

���:
+ 3

;

, 3

;
= − = −�

�

�

�
�#�< ����'

�
�

� �

�

; ;

�

;

�

;

; ;

; ;

�

� �

; ;

; ;
���

��

� �

��

� �

��

� �
��= = = =

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�� �

� �

� �

� �

� �

� �

�
�

; ;
�

�

;
�

�

;��
��

�
�

�
�= = =

� � � ��
  

���;��#�;�������������������
�����
; ;

; ;
� �

� �
/

�

�
�= �	
���
������ ��� ��= �

���;��#�;���
������������������
�����
; ;

; ;
� �

� �
/

�

�
�= − �	
���
������ ��� ��= − �



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 ��

����	�
����
���	
����

���	�


�����
�������������������,�������������#������	������������������������������+����
���� 
���� ���� ��� ���
�� ������
� 	���� �(��� ��� &��
���
��� ��� # �� 

���
�
����� �� ���

+ " �= �������������	�����
�
����
�������� �
����'

& # " & # " & # " ( �� � � �� 4 ! � 4 ! ���� � 4 !� � � ���� �� � / -= = = ∀ =

��
�������������������������������������������

�������
��������&��
���
����

���
�
��������� # ���
�����������

��
�����

�����&��*


���
���������������# ���)���&�
�
'

���& ����

��������� 4 !

� 4 !� � 4 !� � 4 !

� 4 ! � 4 !�

# "

& & & # " & & # " & & # "

& # "
&

&
& & # " & &

� �

� ��
�

�

� � �
�

�

� � �
�

�

� �

� �
��

�
�� � � � �

�

�

•
=

•
=

•
=

•
• •

=

= = = =

= ⇒ = =

∑ ∑ ∑

∑
� � �

�

/

����
�� �����
�����	��� & & # " &�� � � �= •� 4 !� �� ��� 
����
� ���� &��
���
����

���
�
*

������ ��� # �� �
�� �������� ��
���� ���� & & # "� � �• = � 4 !�� �����?�� ��
���� ���

& & &�� � �= • •�  �
���������&��
���
������������
�������������������	�
��
�
��������

*

����	
���������&��
���
�������������������������

����
�����
����
��,���������	�������������+����
��������& & &�� � �= • •�  ���������

���

& & &
�

�

�

�

�

�
�

� �

��� � �
�� � �

��
� �= ⇒ = �

�
�
�
�
��
�
��

⇒ =• •
• • • •

� �
�

&
�

�
&

�

��
�

�
�

•
•

•
•= = 

	����� �������������,�������������#�� ����	����������������� �������������+��� �����*

������� �+�� ��� ��������#�� ����	�������������� ��� �,��� 	���� 	
�� ���� �,�� ����*
	�������������+������& & &�� � �= • •� ��#�

�
�����	������& & " # &�� � � �= •� 4 !� ���������

����& " # &� � �� 4 ! = •  ������
��������
��������������
��������
�	������������&��
���
��

���" � �

���
�
�����������, # �= �������������	�����
�
����
������(��


������,����+�!��������	�������������+����,�!�����������������,�������+�!�

���*


�
���������
��������
�����
��������+�������,�!�

��
�������������������#������?�


��
�����

������������������������,�������+�!�

���@
�
���
���
����
�����	�
�
����
������
����������������,����+�!�

���
�
��*

���� �� �
�� ������
�� ���
���� ��� �+�� ���� �,�!� 

��
����� ������ ��� ����� #� �����?�


��
�����

���
���
����
�����������������,�������+�!�



�
��
��
��
��
��
	

�

���������	
��	
��	���
�
	�	���
	�����
 ��

���%��

������������5'

� " " # # &

" " # # & &

" " & # # &

��
�

�

�

�

� � ��

�

�

�

�

� � � �

�

�

� �
�

�

� �

= − − =

= − − =

= −
�
��

�
��

−
�

�
�

�

�
� =

= =

= =
• •

=
•

=
•

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

� �

� �

�




�




5

� !�� !�

� !�� !� �

� !� � � !�

� ���� ���� � ��� ���

 ������
�������������
������������!������
����������	���
������������
��"�#

��
$������
������������	������!�����%��������������������	����	������#

)�������+�����,�����������	���������������&�
������
�����������������
�� ���
��
�����
�����
������������
�

���
�
��������
�
������
��
�����
����������
����
=
���(��	�
���+���"	��������	��
�����
�����������������,������
�������
�������

�������"��������A����>��
���


	INTRODUCCIÓN A LA ESTADÍSTICA
	TEMA 3. - Distribuciones bidimensionales
	3.01 - Consideraciones generales
	3.02 - Tabla de correlación 
	3.03 - Distribuciones marginales
	3.04 - Distribuciones condicionadas
	3.05 - Momentos bidimensionales
	3.06 - Independencia estadística
	TEST del tema 3

	Otros temas
	Tema 1. Variables estadísticas. Distribuciones de frecuencias
	Tema 2. Distribuciones unidimensionales
	Tema 4. Regresión lineal
	Tema 5. Números índice


	www.netKeynes.com

