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FUNCION DE DISTRIBUCION DE
DOS VARIABLES

Sea x e y dos variables aleatorias

Fx,y)=PX<x,y<Yy)
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Ejemplo:

a) x ey pueden ser la Latitud y Longitud en la posicién de un objeto.
b) x ey pueden ser la Presion y Temperatura de un gas

Es decir, x e y son dos variables aleatorias cualesquiera que las utilizaré de manera

conjunta y lo que deseo conocer es sus propiedades estadisticas de manera de poder
trabajar criteriosamente con ambas variables.

Haciendo una extension de una variable, para dos variables definiré una serie de
funciones utiles para su descripcidn estadistica.
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Funcion de densidad de probabilidad conjunta

( )_iiF( )
fx’y_axay S

b pd
P(a§x<b,c§y<d)=/ [/ f(x,y)dy:|dx )

0
Funcion de densidad de probabilidad marginal de x, g(x) = f f(x,y)dy
- —00

b 00 b
P(a§x<b,—oo<y<oo)=f |:f f(x,y)dy]dx:/ g(x)dx
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Volumen bajo la superficie:

Px<x<x+dx,y<y<y+dy) =f(xydxdy

as ! asl
AP A 4

x+dx
Nota: ff_J:o flx,y)dxdy =1

Si la variable x e y son Independientes

a) éCoémo podemos escribir la funcion de densidad de probabilidad conjunta?
Demuestre.
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Independencia entre las variables x ey

f(x,y)=g&x)h(y)

Probabilidad condicional

P(y<y<y+dy|x <x<x-+dx)

La funcién de densidad de probabilidad de vy, si x:
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Fokn = L5
g(x)
S (ylx)dy
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La regla de probabilidad total puede escribirse como

h(y)=/ f(x,y)dx=/ FOlx)g(x)dx

Si existe independencia entre las variables x e y

fx,y)  gx)h(y)
= = h
2(x) o W)

fylx) =

. -._—

éCuadles son los parametros para el caso de trabajar con dos variables x e y?

[ - = e e .. ——
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Parametros que caracterizan el comportamiento de dos variables aleatorias,
resultado de un experimento aleatorio.
- Nuevo parametro para cuando trabajo con dos ......

- Valor esperado cuando trabajo con dos variables:

E{H(X,y)} = f f H(x,y) f(x, y)dx dy

o*(H(X,y)} = E{[H(X,y) — E(H(X,¥))]*)

| -~ . e .

[t




g.
MAGGIA

__"_‘\/

r’/_\ ﬁ >|:e; \ I\j

\ o

Cuando trabajo con dos variables, se tiene que los parametros fundamentales son los
mismos que los presentados para una variable (la media y la varianza) pero para cada
variable y a estos se suma un parametro que me describa la dependencia estadistica
entre los mismos, el cual definimos como covarianza.

Efx] = j A

J,? = E[(x— Mx)z] = j (x — Mx)z g(x)dx |
!
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Tenemos media en x, media enyy, +00
varianza en x y varianzaeny E[x] = j x g(x)dx = ux
— 00

Seria una extension de lo que yavimos , +oo ,
para una variable, donde lafd.pesla  %x = El(x—px)®] = J_oo (x — ux)* g(x)dx

funcién de densidad de probabilidad _ .
marginal de la variable Y un par equivalente para la variabley ......

Una funcién en x e y lineal se tiene que:
H(X,y) =ax+by.
E(ax+by)=aEX)+DbE(Y)

A . Y

o (ax+by) 77
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Ejemplo a resolver:

Se dispone de la informacion del consumo de gas natural (variable x), expresada en 100
metros cubicos, ademas del consumo de energia eléctrica (variable y) expresada en 100
kW, de una serie de viviendas ubicadas en el sector suroeste de la capital en el mes de abril
pasado. Se sabe que la funcion de densidad conjunta de dichas variables es la siguiente:

xX+y

Flx,y) = —n si0<x<2;,0<y<4
' 0

resto

Se tiene la intencién de revisar los medidores de aquellos hogares donde el consumo de
gas y energia eléctrica no sobrepasa las respectivas cantidades esperadas.

a) ¢Qué porcentaje de los hogares de este sector se deberian revisar?
b) De los hogares con un consumo de 100 m3mensuales en gas ¢ Qué proporcidn consume
menos de 100 KW en energia eléctrica?
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Una funcién en x e y lineal se tiene que:

H(X,y) = ax+by. E(ax+by)=aEX)+DE(Y)

o2 (ax + by)

: {[(ax +by) — Elax + bynz} =E {[ax + by — aux — bﬂy]z}
= E{[atx— w0 + by — uy)] '}

= E{a®(x — pux)*+b*(y — py)*+2ab(x — px)(y =
=a? E[(x — u) 2I+b2E[(y - Hy)2]+23

cov(X,y)=0xy
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o2(ax+by) = a’c’(X)+b*c>(y) +2ab cov(X,y)

S
“lenyin &

+ oo
cov(xy)= U (x — Mx)(y — My)f(x, y)dx dy — . mide la dependencia
— 00 estadistica entre la variable x

ey
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Mayoritariamente:
(xi-p) >0y (yj-py) >0

— (xi'”x)(yj 'I"'y) >0
(xi-p) <0y (yji-py) <0
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oxy = cov(xy) > 0
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Coeficiente de correlacion: mide la dependencia estadistica pero independientemente
de la desviacion inherente de cada variable

p(X.Y) = cov(X,Y)

o (X)o ()

Caracteristicas del coeficiente de correlacion:

b) Si x e y son variables independientes entonces p©(X,Y) esigual a0

c) Siy es una funcién determinista de x, H(x), entonces P(X,Y) =+/-1
= s - - 9~
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Recurrimos na variable intermediaria, sea t variable real, encontraremos las raices
de g(t)=E[(v+tu)?] donde u=x-E[x] y v=y-E[y];

Siempre es mayor que 0, entonces q(t)>0
q(t) = E[v?] + 2t E[vu] + t? E[u?]

q(t) = 0 solo presenta un punto igual a cero o ningung si no tiene ninguna raiz
real el discriminante debe ser < 0.

4 (E[uv])?- 4 E[V?]E[u?] <0

(E[uv])?
EN2] E[Z] =
E[xE[xD-ElyD]
VE[(x — E[x])?] E[(y — ElyD?]

< +1

Finalmente:

—l=pXy =<1
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e Demostracion del punto c)

Si y=H(x) , donde H es una funcién analitica. Realizo un desarrollo en Taylor entorno al
valor mas representativo.

y = H(w) + H () 0 — i) + H () (x — )? + -+

Aproximamos a primer orden, entonces podemos escribir

y = a + Bx, teniendo en cuenta que gy = B*o;

y que oy, = E[(x-E[x])(y-E[y])] = Boy




