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A través de un tipo especial de cópulas, se quiere presentar una interpretación 
geométrica de cómo se pueden construir distribuciones conjuntas bivariadas de 
probabilidad, a partir de una pirámide. 

PROPUESTA 

Sea la cópula bivariada definida como: 

𝐶𝐶(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = (1 − 𝑎𝑎)𝑢𝑢𝑣𝑣 +  𝑎𝑎𝑊𝑊(𝑢𝑢,𝑣𝑣) + 𝑎𝑎𝑏𝑏(𝑀𝑀(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)  −   𝑊𝑊(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)) 

definida de [0,1]2 en [0,1]  con 0 ≤ 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ≤ 1 , donde  𝑊𝑊(𝑢𝑢,𝑣𝑣)  y   𝑀𝑀(𝑢𝑢,𝑣𝑣)      son  𝑚𝑚á𝑥𝑥{𝑢𝑢 + 𝑣𝑣 −
1,0}    y   𝑚𝑚í𝑛𝑛{𝑢𝑢,𝑣𝑣} respectivamente los límites de Fréchet (Trivedi y Zimmer, 2007). Por el 
Teorema de Sklar, cualquier distribución conjunta bivariada de variables aleatorias continuas 
queda determinada de forma única a través de esa cópula.  (Nelsen, 2006) 

La función 𝐻𝐻(𝑢𝑢,𝑣𝑣) =  𝑎𝑎𝑏𝑏�𝑀𝑀𝑆𝑆(𝑢𝑢, 𝑣𝑣)  −   𝑊𝑊𝑆𝑆(𝑢𝑢,𝑣𝑣)�, definida de [0,1]2 en [0,1]  y 0 ≤ 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ≤ 1 , 
se puede considerar como una función generadora de cópulas y, por ende, de distribuciones 
conjuntas bivariadas. La función 𝐻𝐻 representa geométricamente una pirámide y cualquier valor 
de  0 ≤ 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ≤ 1 , define diferentes pirámides de la misma base de  𝐻𝐻 y con altura menor o igual 
a ½ . (Moise, 1991).Un acercamiento geométrico de 𝐻𝐻, cuando 𝑎𝑎 = 1 y 𝑏𝑏 = 1, lo podemos ver a 
través de la Figura 1. También, y a manera de ejemplo, una pirámide se puede generar cuando 
𝑎𝑎 = 0.25 y 𝑏𝑏 = 0.75, como también se puede apreciar en la Figura 1. 
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Figura 1: A la izquierda, acercamiento geométrico de la función 𝐻𝐻, cuando 𝑎𝑎 = 1 y 𝑏𝑏 = 1; a la 
derecha, acercamiento geométrico de la función 𝐻𝐻, cuando 𝑎𝑎 = 0.25 y 𝑏𝑏 = 0.75. 
 

Finalmente, en la Figura 2, desde una óptica geométrica, se puede ver el comportamiento 
geométrico de las distribuciones bivariadas de probabilidad, cuando 𝑎𝑎 = 0.25 y 𝑏𝑏 = 0.75, como 
una deformación de la pirámide cuando 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 = 1 y dada por la cópula:  

𝐶𝐶(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) = 0.75𝑢𝑢𝑣𝑣 +  0.25𝑊𝑊(𝑢𝑢,𝑣𝑣) + 0.1875(𝑀𝑀(𝑢𝑢,𝑣𝑣)  −   𝑊𝑊(𝑢𝑢,𝑣𝑣)) 

 

 
Figura 2: Acercamiento geométrico de la cópula cuando a = 0.25 y b = 0.75 
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