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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

1.1. Introduccién a la estadistica descriptiva

Tradicionalmente la aplicacion del término estadistica se ha utilizado en tres

ambitos:

a) Estadistica como enumeracién de datos.

b) Estadistica como descripcion, es decir, a través de un andlisis de
conjuntos coherentes de datos para su posterior comparacion y analisis.
(ESTADISTICA DESCRIPTIVA)

c) Estadistica matematica o inferencia, unida a la teoria de de

probabilidades. Se encarga de extraer conclusiones a partir de una
muestra al total de la poblacion con un pequefio margen de error.
(ESTADISTICA INDUCTIVA)

Por tanto se podria definir la estadistica como “la ciencia que permite

estudiar las regularidades o patrones en un conjunto de datos para tomar

decisiones racionales”™.

Todo andlisis estadistico requiere seguir una serie de etapas:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7
8)

Definicién del problema de estudio y objetivos del mismo.

Seleccidn de la informacién necesaria para realizar el estudio.

Recogida de la informacién que va a depender del presupuesto con el
gue contemos y de la calidad de los datos exigida.

Ordenacion y clasificacion de la informacion en tablas y graficos.
Resumen de los datos mediante medidas de posicion, dispersion,
asimetria y concentracion.

Analisis estadistico formal obteniendo hipoétesis y contrastandolas.
Interpretacion de resultados y extraccion de conclusiones.

Extrapolacion y prediccion.



1.2. Nociones basicas de estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva es la ciencia que analiza series de datos (por
ejemplo, edad de una poblacién, peso de los trabajadores de un determinado
centro de trabajo, temperatura en los meses de verano, etc) y trata de extraer

conclusiones sobre el comportamiento de estos elementos o vari ables.
Las variables que se observan y analizan pueden ser de dos tipos:

a) Variables cualitativas o atributos: no se pueden medir numeéricamente,

representan caracteristicas o atributos de las variables (por ejemplo:

nacionalidad, sexo, religion).

b) Variables cuantitativas: tienen valor_numérico (edad, altura, precio de un

producto, ingresos anuales).

Por su parte, las variables cuantitativas se pueden clasificar atendiendo

a los valores que pueden tomar en discretas y continuas:

Discretas: soOlo pueden tomar valores enteros (1, 2, 8, -4, etc.). Por
ejemplo: nimero de hermanos (puede ser 1, 2, 3....etc, pero, por

ejemplo, nunca podr a ser 3,45).

Continuas: pueden tomar cualquier valor real dentro de un intervalo. Por
ejemplo, la velocidad de un vehiculo puede ser 80,3 km/h, 94,57
km/h...etc.

Cualitativas

Discretas

Cuantitativas
(recogidas en valor
o en intervalo)

Contintdas



Segun sea de un tipo u otro la variable podra medirse de distinta manera, o lo

gue es lo mismo en la terminologia estadistica, tendran distintas escalas de

medida.

Cualitativas

Cuantitativas

Escala nominal: Identifica la pertenencia de
un elemento sujeto u objeto a un grupo u
otro, a niveles generalmente mutuamente
excluyentes. Permite la distincion entre
elementos pero no su ordenacion.

Escala ordinal: Identifica a cada elemento en
una posicion de escala respecto a los otros.

Escala por intervalo: Identifica la posicion
ordinal de cada elemento y permite ademas
medir las distancias entre unos y otros
utilizando una escala de medida subjetiva.

Escala de proporcion: Permite medir las
distancias entre elementos utilizando una
escala de objetiva y, por lo tanto, posibilita
la utilizacibn de razones o ratios

comparativos.

La informacion que se recoge de una o varias variables se presenta en tablas

que representan la_distribucién de dichas variables y también se pueden

clasificar en:

a) Distribuciones unidimensionales: so6lo recogen informacién sobre una

caracteristica (por ejemplo: edad de los alumnos/as de una clase).

b) Distribuciones bidimensionales: recogen informacién sobre dos
caracteristicas de cada elemento de la poblacion simultineamente (por

ejemplo: edad y altura de los alumnos/as de una clase) .

c) Distribuciones multidimensionales: recogen informacion sobre tres o mas
caracteristicas de cada elemento (por ejemplo: edad, altura y peso de los
alumnos/as de una clase).



1.3. Distribuciones unidimensionales

Después de una primera aproximacion a los conceptos estadisticos mas
importantes y basicos, el analista de informacién estar4 preparado para
abordar una de las fases mas importantes que todo andlisis estadistico
requiere. Es decir, una vez que hemos definido los objetivos que queremos
cubrir con el analisis y obtenido la informacion relevante, debemos presentarla
en tablas y gréaficos para conocer mejor el problema que estamos analizando.
Las primeras herramientas para conocer y por tanto describir el problema que
estamos analizando nos las proporciona la estadistica descriptiva a través de

las siguientes maneras de clasificar la informacion:

1.3.1. Tabulacién de la informacién

Consiste en presentar la informacién organizada en tablas

% Valores de la variable sin agrupar

Xi nj fi Ni Fi
X1 ng N]_/N N1 F.= fl
Xo n»> N>/N No=n;+ny Fo=f+1,
Xn Nn Nn/N Nn=N Fn=1
2n=N >fi=1
° X Valor de la variable
e N, Frecuencia absoluta: Numero de veces que aparece un

determinado valor de x

o f Frecuencia relativa: Niamero de veces que aparece un
determinado valor de x respecto al total

e N; Frecuencia absoluta acumulada: Suma de la frecuencia

absoluta correspondiente mas todas |las anteriores
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o F Frecuencia relativa acumulada: Suma de la frecuencia
relativa correspondiente mas todas las anteriores

e N Tamafo de |la muestra

e Distribucién
Representa los valores de la variable y la frecuencia con que
aparecen dichos valores (X, nj)

e Recorrido

Diferencia entre el maximo y el minimo valor de la variable

Se utiliza este tipo de distribuciéon cuando el numero de valores
diferentes que toma la variable no es grande, generalmente menos de

15 6 20 valores (por ejemplo niumero de hijos).

+ Datos de la variable agrupados

Cuando el numero de valores diferentes que puede tomar la variable es
demasiado grande para que resulte facil presentar la informacién de
manera reducida se utilizan los ‘intervalos’ (por ejemplo estatura de un

grupo de alumnos).

En el caso en que tengamos variables agrupadas en intervalos,
introducimos el concepto de marca de clase que es el punto medio del

intervalo. En el caso de variables agrupadas en intervalos las
frecuencias hacen referencia al intervalo y nunca a valores concretos de
dicho intervalo. Puede haber intervalos de la misma o distinta amplitud
(ci). La distribucién en este caso viene dada por el extremo inferior (Li.1),

el extremo superior (Lj) y la frecuencia (Li.1- Lj, nj).



Ejemplo 1: Supongamos que queremos hacer un estudio en una clase

de universitarios. Entre otras cosas, se les pregunta lo siguiente.

Pregunta 1: Edad del encuestado

Pregunta 2: Ingresos anual es familiares

A la hora de tabular la informacion la primera pregunta, al referirse a una
clase de universitarios donde aproximadamente casi todos los alumnos
tienen la misma edad, se hace mas interesante recoger la informacion

sin agrupar, es decir, la tabulacion quedara de la siguiente manera:

-Cuadro 1-
. . Frecuencia Frecuencia
Frecuencia Frecuencia .
Edad . absoluta relativa
absoluta relativa
acumulada acumulada
Xi ni fi Ni Fi
18 78 0,78 78 0,78
19 15 0,15 93 0,93
20 3 0,03 96 0,96
21 2 0,02 98 0,98
43 1 0,01 99 0,99
45 1 0,01 100 1
N 100

A la hora de tabular la segunda pregunta, y como cada familia puede
tener unos ingresos distintos, si representadsemos los datos sin agrupar
nos podriamos encontrar con una tabla con un dato por individuo, por lo
gue es mas recomendable presentar la informacion de la variable
agrupada en intervalos. De tal manera que la tabla resultante quedara de

la siguiente manera:



-Cuadro 2-
. . Frecuencia Frecuencia
Frecuencia Frecuencia .
Ingresos . absoluta relativa
absoluta relativa
acumulada acumulada
Xi ni fi Ni Fi
Menos de 18.000 € 5 0,05 5 0,05
[ 18.000€ - 24.000€ 10 0,10 15 0,15
[ 24.001€ - 30.000€ 10 0,10 25 0,25
[ 30.001€ - 36.000€ 30 0,30 55 0,55
[ 36.001€ - 42.000€ 30 0,30 85 0,85
Mas de 42.000 € 15 0,15 100 1
N 100

1.3.2. Representaciones gréaficas de la informacién

Las representaciones graficas de los datos ofrecen una idea mas

intuitiva y més facil de interpretar de un conjunto de datos sometidos a

investigacion. Por ello las representaciones graficas se convierten en un

medio muy eficaz para el andlisis ya que las regularidades se recuerdan

con méas facilidad cuando se obser van graficamente.

R/

% Representaciones gréficas para datos sin agrupar

Diagrama de barras: representa frecuencias sin acumular. Estos

graficos son validos para datos cuantitativos (de tipo discreto) y

cualitativos. En el eje 'y’ se pueden

frecuencias absolutas como relativas

representar tanto

las



-Gréfico 1- Diagrama de barras

-Frecuencia absoluta de la edad de los alurmos-

Diagrama de escalera: representa frecuencias acumuladas de un

conjunto de datos. Este grafico puede representar tanto las

frecuencias absolutas como relativas.

-Gréfico 2- Diagrama de escalera

-Frecuencia absoluta acumulada de la edad de los alumnos-

oBBE5833888

18 19 20 21 43 45
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% Representaciones gréficas para datos agrupados

Histograma: representa frecuencias sin acumular. Este grafico es
valido para datos cuantitativos de tipo continuo o discreto si tiene
un gran numero de datos. El histograma esta formado por
rectangulos de area igual o proporcional a la frecuencia
observada.

Area = base * altura
n; = ¢;* altura

altura = densidad de fr ecuencia = ni/c;

Es decir la altura del rectangulo vendra dada por n; y sera
proporcional a dicho valor (también se llama funcidn de densidad).
Por tanto en el caso de intervalos iguales, la altura nos esta dando
una idea de cual es el intervalo méas frecuente (aquel cuya barra
del histograma sea mas alta). En el caso de construir el
histograma utilizando f; la suma total del area del histograma sera
igual a 1.

A continuacion vamos a ver unos ejemplos de histogramas en los

dos casos comentados anteriormente, es decir, con intervalos

iguales y con intervalos distintos.
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-Gréfico 3- Histograma serie de intervalos iguales
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-Gréfico 4- Histograma serie de intervalos distintos

Intervalos distintos
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Poligono _de frecuencias acumuladas: representa frecuencias

acumuladas. Su construccién se realiza levantando sobre las
marcas de clase, localizadas en el eje de abscisas, puntos de
altura igual a la frecuencia observada. La union de estos puntos
da lugar a una linea poligonal denominada ‘poligono de

frecuencias’.

-Grafico 5- Poligono de frecuencias acumuladas

Frecuencia Frecuencia
Ingresos Marca de clase absoluta relativa
acumulada acumulada

Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

Xi ni fi Ni Fi
Menos de 18.000 € 5 15.000 0,05 5 0,05
[ 18.000€ - 24.000€ 10 21.000 0,10 15 0,15
[ 24.001€ - 30.000€ 10 27.000 0,10 25 0,25
[ 30.001€ - 36.000€ 30 33.000 0,30 55 0,55
[ 36.001€ - 42.000€ 30 39.000 0,30 85 0,85
Més de 42.000 € 15 45.000 0,15 100 1

N 100
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Tanto los histogramas como los poligonos de frecuencia se pueden

realizar con frecuencias absolutas o relativas.
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Graficos de sectores

Estos gréaficos se basan en un circulo o bien en un semicirculo y
consiste en dividir el circulo o semicirculo en sectores cuyas areas
sean proporcionales a cada uno de los términos de la serie.
Generalmente se utilizan para representar series de atributos o
series cuantitativas presentadas en pocos intervalos.

-Grafico 6- Gréfico de sectores
Xi ni
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Diagramas Gannt

Estos diagramas nos permiten conocer la evoluciéon de una
variable en estudio desde una situacién inicial hasta el momento
actual. Es un grafico de mucha utilidad para analizar crecimientos,

tendencias, en definitiva, la evolucion de la serie en el tiempo.
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-Grafico 7- Diagrama de Gannt
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1.3.3. Medidas resumen de las distribuciones de frecuencias

El siguiente paso que debe dar el analista de la informacion es resumir la
informacion que tiene disponible una vez que la ha organizado y representado

mediante la_tabulacién y los graficos. Para resumir la informacion dispone de

las siguientes medidas que son distintas funciones de la variable:

- Medidas de posicion

- Medidas de dispersiéon

- Medidas de asimetria

- Medidas de apuntamiento o curtosis
- Medidas de concentracién

a) Medidas de posicion

% Medidas de posicidon central
Estas medidas pretenden caracterizar la distribucion de la variable/s que
estamos analizando por los valores del centro. Es decir, son valores

representativos de todos los valores que toma la variable.

» Media aritmética:

Representa el centro de gravedad de una distribucion y se define como la
suma ponderada de los valores de la variable por sus frecuencias relativas y

lo denotaremos por *y se calcula mediante la expresion:

i=1 i=1
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donde x; representa el valor de la variable en distribuciones no agrupadas o
la marca de clase en distribuciones agrupadas. Es decir, en este ultimo
caso, se hace el supuesto que la frecuencia del intervalo est4 agrupada en

la marca de clase.

El inconveniente de la media aritmética es que es muy sensible a los

valores extremos de una distribucion.

» Media aritmética simple y ponderada

Hay veces donde hay que obtener una media aritmética de variables cuyos
valores observados tienen distinta importancia y por tanto se deben

ponderar de distinta manera para obtener la media.

En el caso de que la ponderacién sea distinta estaremos hablando de una
media ponderada y los valores por los cuales se ponderan los distintos

valores se llaman pesos o ponderaci ones (w;)

n
Z X, W,

i=1

G —

Wi

n
i=1

> Mediana

La mediana es el valor central de la variable, es decir, supuesta la muestra
ordenada en orden creciente o decreciente, el valor que divide en dos
partes la muestra. Para calcular la mediana debemos tener en cuenta si la

variable es discreta o continua.
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Calculo de la mediana en el caso discreto:

Tendremos en cuenta el tamafo de la muestra.

e Si N es Impar, hay un término central, el término

X que sera el valor de la mediana.

—+1
2

e Si N es Par, hay dos términos centrales, X, ,X, la

- —+1
2 2

mediana sera la media de esos dos valores

Calculo de la mediana en el caso de datos en intervalo:

Para determinar el valor de la mediana en el caso de tener representada
los valores de la variable en intervalos hay que partir de una hipétesis: ‘la
variable evoluciona de manera continda y uniforme dentro del propio

intervalo’.

En este caso el calculo de la mediana consta de dos fases, la
determinacién del intervalo que contiene la mediana y el calculo de su

valor.

1° Para determinar el intervalo en el que se encuentra la mediana se

acumulan las frecuencias y el primer intervalo cuya frecuencia

. N . :
acumulada (N;) sea mayor o igual a > es el intervalo que contiene la

mediana. Si llamamos L; y Li+; a los limites del intervalo que contiene la
mediana, n; a la frecuencia ordinaria de dicho intervalo, N; a la frecuencia
acumulada, N1 la frecuencia acumulada hasta el intervalo anterior y ¢; la

amplitud del intervalo entonces la formula es la siguiente:
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Para calcular la mediana no es preciso que todos los intervalos estén
definidos. Del Unico intervalo que necesitamos conocer la amplitud es

del intervalo modal.
Moda

La moda es el valor de la variable que tenga mayor frecuencia absoluta,
la que mas se repite, es la Unica medida de centralizaciébn que tiene
sentido estudiar en una variable cualitativa, pues no precisa la

realizacion de ningun calculo.

Por su propia definicidn, la moda no es Unica, pues puede haber dos o
mas valores de la variable que tengan la misma frecuencia siendo esta
méxima. En cuyo caso tendremos una distribucién bimodal o polimodal

segun el caso.

Cuando los datos estan agrupados en intervalos se puede tomar la
marca de clase o realizar una aproximacion mediante la siguiente

formula:

n.
Moda=L, + —**—*¢
r]i—l + r]i+l

donde :
L; = limite inferior de la clase modal
¢ = amplitud del intervalo

La moda se puede utilizar para datos cualitativos pero no tiene porqué

situarse en la zona central del gréfico.
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% Medidas de posicidn no central

Estas medidas dividen a la poblacién en partes iguales y sirven para
clasificar a un individuo dentro de una determinada muestra o poblacion

(mismo concepto que la mediana)

> Cuatrtiles

Medidas de localizacion que divide a la poblacion en cuatro partes
iguales (Q1, Q2y Q3).

Q1: Valor de la distribucion que deja el 75% de los valores por encima
Q2: Valor de la variable que deja el 50% de los valores de la variable por
encima (coincide con la mediana)

Q3: Valor de la variable que deja el 25% de los valores de la variable por

encima

> Deciles

Medidas de localizacién que divide a la poblacién en diez partes iguales

dk = Decil k-simo es aquel valor de la variable que deja a su izquierda el
k-10 % de la distribucion.
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> Percentiles
Medidas de localizacion que divide a la poblacidén en cien partes iguales.
El primer percentil supera al uno por ciento de los valores y es superado

por el noventa y nueve por ciento restante.

Pk = Percentil k-ésimo es aquel valor que deja a su izquierda el K*1% de

la distribucion
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Reflexiones sobre las medidas de posicion central

a) La media, la mediana y la moda coinciden en toda distribucion

simétrica o normal

b) La media aritmética es la medida de posicibn que mas se utiliza pues
normalmente es la que mejor representa los datos, al intervenir todos
ellos en su deter minacion. Por otra parte permite la aplicacion del calculo
de probabilidades. Ahora bien, tiene el inconveniente de que en el caso
de que exista una gran diferencia entre los valores extremos pierda gran
parte de su utilidad al estar afectada por ellos. Por ello en este caso es

mas conveniente el uso de la mediana.

c) Un promedio puede actuar como medida de tendencia central
solamente si existe una cantidad considerable de concentracién en la
distribucion de frecuencias, es decir, que la variacién no es demasiado

grande.
d) Un promedio sirve como una medida u(til de localizacibn para

comparar dos 0 mas distribuciones de frecuencias solamente si las que

se comparan tienen aproximadamente la misma forma.
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b) Medidas de dispersién

Hasta el momento hemos estudiado los valores centrales de la
distribucién, pero también es importante conocer si los valores en
general estdn cerca o alejados de estos valores centrales, para ver si
estos valores son 0 no son representativos. Es por esto por lo que surge

la necesidad de estudiar medidas de dispersion.

Los momentos son valores especificos de la distribucion y van
intimamente ligados a las medidas de dispersion y se hallan con la

siguiente férmula:

n
n.
Momento de orden r M, =>(x—-0) WI
i=1
Momentos respecto al origen (a1, a2...) Cuando O;=0
Momentos respecto a la media (mg, my...) Cuando O;= X

El momento de orden r es el promedio de las desviaciones de los valores
de una variable, con respecto al origen o a la media, elevadas a la

potenciar.

Relacién entre momentos:
Mp = ag
a;= media

my= 0
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% Medidas de dispersion absolutas

Rango o recorrido

Es la diferencia entre el mayor valor de una variable y el menor.
Depende mucho de los val ores extremos y esto puede dar una impresion
falsa de la dispersion, por lo que se suele utilizar el rango intercuartilico

gue es la diferencia entre el tercer y primer cuartel (Qs — Q1)

En valor absoluto

Estas medidas tienen las mismas unidades de medidas que la variable a

la que hacen referencia (X;)

> IX; —promedio|n; /N

i=1

Con estas medidas de dispersion, solo se pueden comparar, en principio

distribuciones con las mismas unidades de medida.
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> Cuadraticas

Las unidades de medida son las de la variable elevada al cuadrado

Varianza (o, s?): es la media aritmética de los cuadrados de las

desviaciones respecto a la media
> (X; —promedio)®n; / N
i=1

Al igual que la media, en el caso de que los datos estén agrupados en

clases, se tomara la marca de clase como X;.

El problema de estas medidas es que para comparar variables si tienen
diferentes unidades de medida no se pueden comparar. La solucién por
tanto es eliminar las unidades de medida y por tanto necesito medidas

gue no estén afectadas por las unidades.

Para solucionar este inconveniente se hace lo siguiente:

n
Desviacion tipica = o=s = +\/Z (X, —promedio )*n, /N
i=1
Ambas medidas, tanto la varianza como la desviacion tipica siempre son

positivas.

La desviacion tipica es la mejor medida de dispersion y la mas
empleada. Cuando las distribuciones de frecuencias se aproximan a una
distribucion simétrica o normal entonces se verifica una propiedad muy

importante que consiste, en que aproximadamente:
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= El 68% de los valores de la variable estan comprendidos entre
Xto

= El 95% de los valores de la variable estan comprendidos entre
X+ 20

= El 99% de los valores de la variable estan comprendidos entre

X*3o

% Medidas de dispersion relativas

Estas medidas no tienen unidades de medida

Recorrido relativo R,

Numero de veces que el recorrido contiene a la media
_Re

X

Rr

Recorrido semintercuartilico Rs

C; —C

R. =
° c, +1

Coeficiente de apertura Ap

Coeficiente de variacion de Pearson

A veces interesa comparar la variabilidad o dispersién de una poblacion
desde dos puntos de vista diferentes e incluso comparar la variabilidad
de dos poblaciones o muestras distintas. Cuando no podemos utilizar la
desviacion tipica (porque las distribuciones son muy diferentes o porque
las variables presentan distintas unidades de medida) se utiliza el
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coeficiente de variacién ya que se obtienen medidas homogéneas y por
tanto comparables. Aquélla que mayor CV tenga nos indica una mayor
dispersion en la distribucion

CV =

x| »n

c) Medidas de asimetria

< Asimetria

Estas medidas tratan de ver como se distribuye la variable en torno a un
eje de simetria. Este eje de simetria se fija en una recta que pase por la
media aritmética de la distribucion. La asimetria también se utiliza para
comparar distribuciones por que se pretende que estas medidas

carezcan de unidades.

La medida que da el grado de asimetria de una distribucién de datos es
el sesgo. Existen varias formulas para hallar el sesgo.

> Coeficiente de asimetria: cuantia de las desviaciones por encima de la

media y la cuantia de las desviaciones por debajo.

Coeficiente de asimetria de Fisher: momento de orden 3 respecto a la

media dividido por la desviacion tipica elevada al cubo. Este coeficiente

se calcula para distribuciones acampanadas y en for ma de ‘u’.
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01>0 Asimétrica positiva (Asimétrica por la izquierda)

g1=0 Simétrica

01<0 Asimétrica negativa (Asimétrica por la derecha)

» Coeficiente de asimetria de Pearson: Este coeficiente se calcula para

distribuciones en forma de campana.

_X-Mo
S

Ap

Ap>0 Asimétrica por la derecha (Mo > X)

Ap=0 Simétrica

Ap <0 Asimétrica por la izquierda (Mo < X)

» Coeficiente de asimetria de Bowley

_ Cy+C, —2Me
C; —C

Ab

Ab >0 Asimétrica por la derecha

Ab=0 Simétrica

Ab <O Asimétrica por la izquierda
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d) Medidas de apuntamiento o curtosis

Con el coeficiente de Curtosis se pretende observar como se distribuyen los
valores centrales de nuestra variable. Para ello se compara la distribucion
gue se esté analizando con la distribucién normal. Estas medidas nos van a
indicar si la distribucién tiene una forma de campana mas o0 menos

apuntada que la distribucién normal.

m
9, = S—: -3
02>0 Leptocurtica (perfil estirado)
02=0 Mesocurtica (perfil intermedio)
g2<0 Pleticartica (perfil achatado)

El apuntamiento tiene como unidad de medida la curtosis. Para medir la

curtosis (K) pueden utilizarse los cuartiles y per centiles:

ke Q@
Pgo - PlO

donde:
K= coeficiente de curtosis percentilico

Q3 _Ql
— 5 )

Q= rango semiintercuartilico (

Pgo= Percentil 90
P10= Percentil 10
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e) Medidas de concentracion

Estas medidas tienen por finalidad medir la uniformidad del reparto de la
frecuencia total de una variable. Por ejemplo, si un grupo de trabajadores,
percibieran el mismo salario, la uniformidad de la variable seria absoluta;
por el contrario, en un caso hipotético, si la masa total de los salarios fuera
percibida por un solo trabajador, entonces la falta de uniformidad seria total-
en este caso diremos que la concentracion es maxima. Logicamente,
cuando se tiende a la uniformidad absoluta, la media aritmética es
perfectamente representativa de la distribucion de frecuencias,

contrariamente a lo que sucede cuando la concentracién es maxima.

Las medias mas habituales para la medicién de la concentracion de una

distribuciéon de frecuencia son:

% Curvade Lorenz: Medida gréfica

La curva de Lorenz es una representacion grafica que se obtiene de colocar
en los ejes de abscisas y coordenadas los porcentajes acumulados del
namero de observaciones y del total del valor de la variable analizada. Por
ser idénticos tanto la escala como el campo de variacion de cada uno de los
ejes, la curva de Lorenz encaja perfectamente en un cuadrado. Se
representa también la diagonal que arranca desde el origen, que se toma

como punto de referencia de la curva.

Si la variable analizada fuese totalmente uniforme, la curva de lorenz
coincidiria con el dibujo de la diagonal dibujada. En el caso opuesto, la
curva de Lorenz estaria formada por los lados inferior y derecho del

cuadrado.
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% Indice de Gini

La curva de Lorenz es ilustrativa de la concentracién de una distribucion.
Sin embargo, es conveniente disponer de un indicador que nos permita
valor numéricamente dicha concentracién y, al mismo tiempo, facilite la
comparacion entre dos distribuciones. Este es el indice de Gini o indice de

concentracion.
El indice de Gini se define como el cociente entre el area rayada entre la
curva de Lorenz y la diagonal principal y el &rea comprendida entre uno de

los dos tridngulos obtenidos por la diagonal principal.

El indice de Gini, por tanto, varia entre 0 y 1, aproximandose a 1 cuando la

concentracion tiende a ser maxima, y a 0 en caso con trario.

Numéricamente, el indice de Gini s6lo se puede calcular a través de un

sistema de calculo de areas.
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1.4. Distribuciones bidimensionales

La mayoria de los fendbmenos que se estudian en cualquier disciplina estan
determinados por la observacion de distintas variables relativas a dicho
fendmeno. Es decir, si queremos estudiar las caracteristicas de un producto y
compararlo con los de la competencia normalmente se recogera informacién
sobre distintos atributos del producto como por ejemplo tamafio, color, precio,
unidades vendidas, etc. Es decir, todas estas caracteristicas son variables
referentes a nuestro producto y por tanto tendremos distribuciones que no
seran unidimensionales. En concreto vamos a analizar las distribuciones
bidimensionales que consiste en el estudio de dos caracteristicas a la vez en

una muestra.

Los dos caracteres observados no tienen por qué ser de la misma clase, asi

nos podemaos encontr ar con las siguientes situaciones:

Tipos variables ( X, Y) Ejemplo
Variables cualitativas Categorica / Categorica Sexo y clase social
Discreta / Discreta NUmero de hermanos y nimero de hijos.
Variables cuantitativas Continua / Continua Peso y altura
Discreta / Continua Pulsaciones y temperatura cuerpo
Categorica / Discreta Sexo y numero de cigarrillos

Cualitativa y cuantitativa
Categorica / Continua Sexo e ingresos

Otro factor a tener en cuenta es que el numero de modalidades distintas que
adopta el caracter X no tiene por qué ser el mismo que el que adopta el

caracter Y:

X={ X1, X2, X3, ..., X} 5 Y ={y1 Y2, VY3 ..., Y«}
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a) Tabulacién cruzada

En el caso de distribuciones bidimensionales a la hora de organizar los datos y

observar la relacién entre dos variables se utilizan las tablas de doble entrada.

Estas tablas tienen la siguiente estructura:

Yy Y1 Y, . Yj . Yk n;.

X
X1 N11 N12 Nyj N1k Ni.
X2 N22 Ny; Nok no.
X Nij n;,
Xh Nh1 Nh2 Nhk Nh
n.j n.1 Nn.o n.j N.k N

> nj. Frecuencia conjunta

Namero de veces que aparece el valor X;con Y;

> ni. Frecuencia marginal de la variable X

> n; Frecuencia marginal de la variable y

> N: Suma del total de las observaciones

> (Xiy;ng): Distribucién conjunta

> (xinp): Distribucién marginal de X

> (yjn;): Distribucién marginal de y

En este tipo de representacion también podemos representar las frecuencias

relativas. Basta con dividir las frecuencias conjuntas entre el nimero total de

observaciones:
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La suma de las frecuencias absolutas es igual al nimero de pares observados

(N):

Una tabla de doble entrada también se puede expresar como una tabla simple
0_marginal, de forma que siempre es posible pasar de una a otra segun

convenga.

Distribuciones Mar ginales

Si en una tabla de doble entrada utilizamos solamente los valores
correspondientes a X, sin que para nada intervengan los valores de la variable
y, esta distribucién se denomina distribucién marginal de la variable X.
Analogamente cuando tomamos los valores de la variable y sin tener en cuenta

los valores de la variable x estamos ante |a distribucion marginal de y.

De las frecuencias absolutas marginales se obtienen las frecuencias relativas
marginales. Y de igual forma podemos obtener las medias, varianzas y

desviaciones tipicas marginales.

Frecuencias absolutas marginales
dYn =N ; dn;=N
i

Frecuencias relativas marginales
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Medias marginales

Xin.i
Y — i=1
N
Varianzas marginales
4 2
Z(Xi. -X)°n;
2 i=1 .
S, = N ,

Desviaciones tipicas marginales

Zh: (Xi. - Y)2 n;

SX
N

Distribuciones condicionadas

En ocasiones podemos necesitar condicionar los valores de la variable Y a un

determinado valor de X o viceversa. Estas distribuciones asi obtenidas se

denominan: distribucién de la variable Y condicionada a X=x; o distribuciéon de

la variable X condicionada a Y=y;

{n(x, 1Y =yj}:{n1j,n2j,..nij,nhj}

{n(yj /X :Xi}:{niliniZ"'nij’nik}

n(x, /Y =y.

n(Xi/Y:yj):M
n.;

n(y. / X =x

n(y, /X =)= " E R
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Dependiendo del tipo de variables con el que estemos construyendo la tabla
hablamos de tabl as de contingencia o tablas de correlacion:

Cualitativas - TABLAS DE CONTINGENCIA
(al menos 1)

TABLAS DE CORRELACION

Cuantitativas

!

b) Representacion grafica

¢ DIAGRAMAS DE DISPERSION

El diagrama de dispersion es la representacion sobre unos ejes cartesianos de
los distintos valores de la variable (X, Y). En el eje de abscisas representamos
los valores de X y en el de ordenadas los valores de Y, de tal forma que cada

par viene representado por un punto del plano XY.

En el caso de que las dos variables estén agrupadas en intervalos el diagrama
se construye mediante casillas que tienen dentro tantos puntos como el valor

de la frecuencia absoluta correspondiente a los intervalos X e Y.

Si las variables que componen el par son una discreta y otra continua se

utilizan las marcas de clase, siendo un caso similar al primero

Los diagramas de dispersién también se conocen como nube de puntos.
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Y | Diagrama de dispersion

¢ DIAGRAMAS DE FRECUENCIAS

Como en un diagrama de dispersion no puede quedar reflejado las veces que
se repite un par o un intervalo, hemos de recurrir a una representacion en tres
dimensiones de (X, Y). Dos son para la variable bidimensional y una dimensién

para expresar las frecuencias.

La figura adjunta representa los datos del ejemplo 1. La variable X toma los
valores 10, 15,... y la variable Y los valores 0, 1,2,...; en el eje Z estan
representadas las frecuencias absolutas del par (X, Y).

=10
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c) Medidas de resumen y asociacion

A continuacion vamos a estudiar las medidas de resumen para el caso de

distribuciones bidimensionales con variables cuantitativas.
» Cuando hay pocos datos o estan muy agrupados (tablas de 2 o0 3 columnas)

Aparece un parametro nuevo que es la covarianza que es la media aritmética
de las desviaciones de cada una de las variables respecto a sus medias
respectivas. Es decir, representa la variacion conjunta de las dos variables que
se estén analizando y pueden tener cualquier signo. Viene representada por la

siguiente expresion:

n k

Sw=mi= Y3 (x ~ Ry, —w%

i=1 j=1

Si Sxy es mayor que O las dos variables se mueven en el mismo sentido (A X A

y)
Si S,y es menor que 0 las dos variables se mueven en distinto sentido (A x D y)

» Cuando hay muchos datos (tablas de doble entrada)

Puede pasar que se quiera medir la relacion que existe entre dos conjuntos de
datos, es decir la dependencia o independencia estadistica entre dos variables
de una distribucién bidimensional. Por ejemplo, si se analiza la estatura y el
peso de los alumnos de una clase es muy posible que exista relacién entre
ambas variables: mientras mas alto sea el alumno, mayor sera su peso.
Entonces vamos a obtener la correlacién o dependencia entre dos variables.
Segun sean los diagramas de dispersion podemos establecer los siguientes

casos:
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o Independencia funcional o correlacion nula: cuando no existe ninguna

relacion entre las variables. (r = 0)

o Dependencia funcional o correlacién funcional: cuando existe una
funcidn tal que todos los valores de la variable la satisfacen (a cada valor

de x le corresponde uno solo dey o a lainversa) (r =+ 1)

o Dependencia aleatoria o0 correlacion lineal: cuando los puntos del
diagrama se ajustan a una linea recta 0 a una curva, puede ser positiva

o directa, o negativa o inversa (-1<r<0 6 0<r<1)

Para establecer estas relaciones tenemos las siguientes medidas

1. Coeficiente de correlacion lineal: es una forma de cuantificar mas precisa el

tipo de correlacion que hay entre las dos variables.

2. Regresién: consiste en ajustar lo mas posible la nube de puntos de un
diagrama de dispersion a una curva. Cuando esta es una recta obtenemos la
recta de regresion lineal, cuando es una parabola, regresion parabdlica, cuando
es una exponencial, r egresion exponencial, etc. (I6gicamente r debe ser distinto

de 0 en todos los casos).

1. Coeficiente de correlacién lineal

El coeficiente de correlacion lineal mide el grado de intensidad de esta posible
relacion entre las variables. Este coeficiente se aplica cuando la relacion que
puede existir entre las variables es lineal (es decir, si representdramos en un
gréfico los pares de valores de las dos variables la nube de puntos se

aproximaria a una recta).
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No obstante, puede que exista una relacion que no sea lineal, sino exponencial,
parabdlica, etc. En estos casos, el coeficiente de correlacién lineal mediria mal
la intensidad de la relacion las variables, por lo que convendria utilizar otro tipo
de coeficiente mas apropiado. Para ver, por tanto, si se puede utilizar el
coeficiente de correlacion lineal, lo mejor es representar los pares de valores en

un grafico y ver que forma describen.

El coeficiente de correlacion lineal se calcula aplicando la siguiente formula:

ln* 2 (- s * (- yad

r 1
{ (10 * 2 (%i- 2o * (i * Z (- ym? ) 12

Es decir:

Numerador: se denomina covarianza. Se suma el resultado obtenido de todos

los pares de valores y este resultado se divide por el tamafio de la muestra.

Denominador: es la raiz cuadrada del producto de las varianzas de "X" y de

y".

Los valores que puede tomar el coeficiente de correlacién "r" son: -1<r<1

Si "r" > 0, la correlacion lineal es positiva (si sube el valor de una variable sube

el de la otra). La correlacion es tanto més fuerte cuanto méas se aproxime a 1.

Por ejemplo: altura y peso: los alumnos mas altos suelen pesar mas.
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Si "r" < 0, la correlacion lineal es negativa (si sube el valor de una variable
disminuye el de la otra). La correlacién negativa es tanto mas fuerte cuanto

mas se aproxime a -1.
Por ejemplo: peso y velocidad: los alumnos mas gordos suelen correr menos.

Si "r" = 0, no existe correlacion lineal entre las variables. Aunque podria existir

otro tipo de correlacion (parabdlica, exponencial, etc.)

De todos modos, aungue el valor de "r" fuera préximo a 1 o -1, tampoco esto
guerria decir obligatoriamente que existe una relacién de causa-efecto entre las

dos variables, ya que este resultado podria haberse debido al puro azar.
2. Regresion lineal

Si representamos en un grafico los pares de valores de una distribucion
bidimensional: la variable "x" en el eje horizontal o eje de abcisa, y la variable
"y" en el eje vertical, o eje de ordenada. Vemos que la nube de puntos sigue
una tendencia lineal:

1]
o

L I &
-]

& 4

L ]

] s
H @ -

= °

L]

El coeficiente de correlacidn lineal nos permite determinar si, efectivamente,
existe relacion entre las dos variables. Una vez que se concluye que si existe
relacion, la regresién nos permite definir la recta que mejor se ajusta a esta

nube de puntos.
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REGRESION LINEAL
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Una recta viene definida por la siguiente férmula:

y =a+bx

Donde "y" seria la variable dependiente, es decir, aquella que viene definida a
partir de la otra variable "x" (variable independiente). Para definir la recta hay

gue determinar los valores de los parametros "a" y "b":

El pardmetro "a" es el valor que toma la variable dependiente "y", cuando la
variable independiente "X" vale 0, y es el punto donde la recta cruza el eje
vertical. El parametro "b" determina la pendiente de la recta, su grado de
inclinacion. La regresion lineal nos permite calcular el valor de estos dos

parametros, definiendo la recta que mejor se ajusta a esta nube de puntos.

El parametro "b" viene determinado por la siguiente férmula:

ln* 2 (- s * (- yad

1 * I (- s

Es la covarianza de las dos variables, dividida por la varianza de la variable "x".

El pardmetro "a" viene determinado por:

a:ym'(b*Xm)

Es la media de la variable "y", menos la media de la variable "x" multiplicada

por el parametro "b" que hemos cal culado.
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Ejercicios:

1. El curso MEB de ESCP-EAP obtiene las siguientes puntuaciones en un test

de habilidad mental

43 40 41 50 62 35 38 50 32 35 36 45 58 30 33 45 49 46 47 51 64 36 39 51 51
48 49 53 66 38 41 43 71 45 46 55 68 40 53 55 52 49 50 59 62 45 48 60 32 30
40 39 42 30 35 40 38 36 46 45 68 50 69 69

Se pide:

a) Formar una distribucion de frecuencias con 14 intervalos

b) Hacer la representacion grafica del poligono de frecuencias

c) Hacer la representacion grafica del histograma

d) Hacer la representacion grafica de las frecuencias acumuladas relativas

2. Las puntuaciones obtenidas por un grupo de alumnos de Primaria en un

test de habilidad sicomotora, ha dado las puntuaciones siguientes:

X Xi ni ni xi Ni fi Fi

60-63 61,5 2 123 2 1% 1%
56-59 57,5 12 690 14 7% 8%
52-55 53,5 18 963 32 10% 18%
48-51 49,5 36 1782 68 21% 39%
44-47 45,5 38 1729 106 22% 61%
40-43 41,5 20 830 126 11% 2%
36-39 37,5 18 675 144 10% 82%
32-35 33,5 10 335 154 6% 88%
28-31 29,5 8 236 162 5% 93%
24-27 25,5 6 153 168 3% 96%
20-23 21,5 4 86 172 2% 98%
16-19 17,5 2 35 174 1% 99%
12-15 13,5 0 0 174 0% 99%
8-11 9,5 0 0 174 0% 99%
4-7 55 1 55 175 1% 100%
N 175 7642,5 100%
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Se pide:

a) Hallar la media

b) Hallar la mediana

c) Hallar Qi1 y Qs

d) Hallar los percentiles 18 y 84
e) Hallar la moda

3. El primer curso de sociologia ha obtenido una nota media al final del curso
de 5,7 de un total de 110 alumnos. El segundo curso una nota media de
6,6 de un total de 60 alumnos y el curso tercero una nota media de 5,1 de
un total de 48 alumnos. ¢, Cual es la nota media de los tres cursos?

4. Dada la tabla siguiente:

1519313023761335273277352418181545 7681 27 76 23 18 18
751569147563291981152981 4517154118 31

Se pide:
a) El recorrido de los datos
b) Agrupar los datos en 8 intervalos
c) Calcular la amplitud de los intervalos
d) La desviacion media
e) La desviacion tipica
f) Los cuatro momentos
g) La asimetria
h) La curtosis
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5. Dada la siguiente distribucion calcular todos los coeficientes de asimetria

y explicar el significado de su valor :

Puntuaciones ni

80-84 8
75-79 7
70-74 5
65-69 6
60-64 12
55-59 6
50-54 9
45-49 4
40-44 5

62

-45 -



