ESTADISTICA

La mayoria de las veces se entiende por estadistica los conjuntos de datos
distribuidos en tablas y graficos que aparecen en los periddicos. Ahora bien en la
actualidad se entiende como estadistica un método de toma de decisiones.

La estadistica se puede dividir en dos partes:

e [Estadistica descriptiva o deductiva.
e Estadistica inferencial o inductiva.

La estadistica descriptiva trata del recuento, ordenacion y clasificacion de los
datos obtenidos por las observaciones. Se construyen tablas y se representan graficos
que permiten simplificar la distribucion y se calculan parametros estadisticos que
caracterizan la distribucion.

La estadistica inferencial plantea y resuelve el problema de establecer
previsiones y conclusiones generales sobre una poblacion a partir de los resultados
obtenidos de una muestra.

POBLACION Y MUESTRA

Supongamos que queremos analizar la estatura de los alumnos de primero de
bachillerato de una determinada provincia.

El conjunto formado por todos los alumnos matriculados en dicho curso se llama
poblacion , y un subconjunto formado por los alumnos que contestan al formulario seria
una muestra.

En general, se llama POBLACION al conjunto de todos los elementos que
cumplen una determinada caracteristica. Los elementos de la poblacion se llaman
individuos.

Se llama MUESTRA a cualquier subconjunto de la poblacién. El numero de
elementos de la muestra se llama tamafio de la muestra.

Tendremos que exigir que la muestra sea representativa de la poblacion.

El proceso mediante el cual se extrae una muestra se llama MUESTREO
ALEATORIO y en dicho proceso cada individuo de la poblacion tiene que tener la
misma probabilidad de ser incluido en la muestra. La muestra asi obtenida se llama
MUESTRA ALEATORIA.

Ejemplos:

1. Si queremos hacer un estudio sobre las preferencias musicales de los
jovenes de entre 15 y 18 afios de un cierto pais, poblacion serd el conjunto de todos los
jovenes de esa edad que haya en el pais y muestra serd el grupo de jovenes que
escojamos para hacer la encuesta.

2. Si hacemos una encuesta para conocer la intencion de voto de los
habitantes de un pais poblacion serd el conjunto de todos los habitantes del pais con
derecho a voto y muestra sera el conjunto de las personas a las que preguntemos.

CARACTERES Y MODALIDADES

Se llama caracter estadistico a una propiedad que permite clasificar a los
individuos de una poblacion. Hay de dos tipos:



— Caracteres estadisticos cuantitativos: son aquellos que se pueden medir, por
ejemplo el peso de un individuo, la longitud de una pieza de tela, el sueldo de
los obreros de una fabrica, el cociente intelectual de un alumno...

— Caracteres estadisticos cualitativos: son aquellos que no se pueden medir por
ejemplo la profesion de una persona, el color de pelo, la carrera que piensa
estudiar un alumno de segundo de bachillerato, el estado civil...

Se llaman modalidades de un caricter estadistico a cada una de las diferencias
que se pueden establecer dentro de un mismo caracter estadistico cualitativo. Por
ejemplo, modalidades del caracter estadistico “color de pelo” serian rubio, moreno,
castafio,...

VARIABLE ESTADISTICA

Si tratamos con un caracter estadistico cuantitativo, por ejemplo “ el peso de los
individuos de una poblacion”, dicho caracter tomard distintos valores 65 Kg., 73 Kg.,
52’3 Kg.,... El conjunto de estos valores de llama VARIABLE ESTADISTICA.

En este curso, dividiremos las variables estadisticas en dos tipos: discretas y
continuas.

* Variable estadistica discreta: cuando puede tomar un nimero finito de valores
o infinito numerable.

— Numero de hijos de una familia.

— Numero de asignaturas suspendidas por un alumno.

— Numero de goles marcados por un equipo de fatbol.

— Numero de libros vendidos por una libreria en un dia.
* Variable estadistica continua: cuando puede tomar ( al menos tedricamente )
todos los valores posibles dentro de un intervalo de la recta real.

— Talla de los individuos.

— Temperaturas registradas en un observatorio.

— Litros de agua por metro cuadrado caidos en un observatorio en un dia.

Los valores de las variables estadisticas se acostumbran a representar por

Xi5Xy, X500, X

noeer

FRECUENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS

Consideremos un ejemplo: un profesor tiene anotadas en su cuaderno las notas
de 30 alumnos de una clase. Son las siguientes:
57 3) 47 1) 27 8) 97 7) 67 8)

6’ 79 9’ 89 7’ 79 ]" 09 ]" 59
9,9,80,8,8,8,9,5, 7.



Se trata de una variable estadistica cuantitativa discreta que puede tomar los

valores X1 =0:%; =Lx; =2,..,x,=9

Se llama frecuencia absoluta de un valor EMBED Equation.3
La suma de las frecuencias absolutas es el tamano de la muestra.
Se llama frecuencia absoluta acumulada del valor EMBED Equation.
se representa por EMBED Equation.3 , a la suma de las frecuencias absolut

EMBED Equation.3 .
EMBED Equation.3

representa por EMBED Equation.3 , al nimero de veces que se repite dicho valor.

todos los valores anteriores a EMBED Equation.3 mas la frecuencia absoluta de

y se

3y
as de

En el ejemplo anterior:
f1=2, 1,=3, f;=1,...
F, =2, F, =5, F, =6, ...

Se llama frecuencia relativa de un valor EMBED Equation.3
representa por EMBED Equation.3 , al cociente entre la frecuencia abso
EMBED Equation.3 , y el nimero total de datos.

EMBED Equation.3

acumulada de EMBED Equation.3 y el nimero total de datos.
EMBED Equation.3

.y se
luta de

Se llama frecuencia relativa acumulada del valor EMBED Equation.3 |, y se
representa por EMBED Equation.3 , al cociente entre la frecuencia absoluta

En el ejemplo anterior:

h, _ 21 g, h, 31y, h, ~ L 003,
30 15 30 10 30
1 1 1
H=—,H,=—,Hy=—, ..
1 67 s

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. TABLAS ESTADISTICAS

A continuacién vamos a estudiar como debemos proceder ordenadamente para

analizar una muestra:

1. Recogida de datos.

2. Ordenacion de los datos: en orden creciente o decreciente.

3. Recuento de frecuencias.

4. Agrupacion de los datos: Si la variable aleatoria es continua, o bien es
discreta pero con un gran numero de valores es aconsejable agrupar los
datos en CLASES ( intervalos).

Las clases deben tener la misma amplitud o tamafio.
A los puntos medios de cada clase se les llama MARCA DE CLASE.

5. Construccion de una tabla estadistica.




En el ejemplo de las notas de los treinta alumnos:

X, 7, F h, H,
0 2 2 0,06666667 | 0,06666667
1 3 5 0,1 0,16666667
2 1 6 0,03333333 0,2
3 1 7 0,03333333 | 0,23333333
4 1 8 0,03333333 | 0,26666667
5 3 11 0,1 0,36666667
6 2 13 0,06666667 | 0,43333333
7 5 18 0,16666667 0,6
8 7 25 0,23333333 | 0,83333333
9 5 30 0,16666667 1
30 1

En el siguiente ejemplo se muestra como agrupar los datos en clases. No existe
un criterio general que nos diga cudl es el nimero idoneo de clases que debemos
escoger a la hora de agrupar. Con caracter muy general podemos enunciar uno de los
criterios mas sencillos, el de Norcliffe, que establece que el numero de clases debe ser
aproximadamente igual a la raiz cuadrada positiva del nimero de datos.

Ejemplo: Se han recogido los siguientes datos sobre el nimero de personas que
acuden a una consulta médica diariamente a lo largo de 36 dias:

3,2, 11, 13, 4, 3,2, 4,5, 6, 7, 3,

4,5, 3,2,5,6, 27,15, 4, 21, 12, 4,

3, 6,29, 13, 6, 17, 6, 13, 6, 5, 12, 26.

CLASES | Marca de clase 1 F, h, H,
[0,5) 2,5 13 13 0,36111111 | 0,36111111
[5,10) 7,5 11 24 0,30555556 | 0,66666667
[10, 15) 12,5 6 30 0,16666667 | 0,83333333
[15, 20) 17,5 2 32 0,05555556 | 0,88888889
[20, 25) 22,5 1 33 0,02777778 | 0,91666667
[25, 30) 27,5 3 36 0,08333333 1
36 1

REPRESENTACIONES GRAFICAS

Aun cuando las tablas estadisticas contienen toda la informacidén, a veces es
conveniente expresarla mediante un grafico, con el fin de hacerla mas clara y evidente.
Segiin sea la naturaleza del caracter estudiado, utilizaremos uno u otro tipo de
representacion grafica.

Diagrama de barras
Para trazarlos se representan sobre el eje de abcisas los valores de la variable y
sobre el eje de ordenadas las frecuencias absolutas o relativas, segin proceda. A



continuacion se levantan trazos gruesos o barras, de longitud igual a la frecuencia
correspondiente. En el ejemplo de las notas del apartado anterior:

DIAGRAMA DE BARRAS

Numero de alumnos

Poligono de frecuencias

Los poligonos de frecuencias se forman uniendo los extremos de las barras
mediante una linea quebrada.

Poligono de frecuencias

Numero de
alumnos
QO N M OO

Notas

Histograma



Se utilizan generalmente para distribuciones de variable estadistica continua, o
bien para distribuciones de variable estadistica discreta , con un gran numero de datos
que se han agrupado en clases.

Para construir el histograma se representan sobre el eje de abcisas los limites de
las clases. Sobre dicho eje se construyen unos rectangulos que tienen por base la
amplitud del intervalo y por altura la frecuencia absoluta de cada intervalo siempre que
todos los intervalos tengan la misma amplitud. En caso contrario, las alturas de los
rectangulos han de ser calculadas teniendo en cuenta que sus areas deben ser
proporcionales a las frecuencias de cada intervalo.

Histograma
g R
E 15 @[o,5)
T 10 m[5,10)
S 51 a[o, 15)
£ ] ’
5 0 a5, 20)
Numero de visitas W[20,25)
m[25, 30)

Diagrama de sectores

Los diagramas de sectores representan las distintas modalidades de un caracter
mediante sectores circulares. El angulo central de cada sector ha de ser proporcional a la
frecuencia absoluta correspondiente; en consecuencia, el area del sector circular sera
proporcional a la frecuencia absoluta.

Ejemplo: se ha hecho una encuesta entre los alumnos de 4° de la E.S.O. sobre
qué modalidad de bachillerato piensan estudiar.

Diagrama de sectores
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Diagrama distorsionado
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Pictogramas
Son dibujos alusivos a la distribucion que se pretende estudiar y que mediante su

forma, tamafio, etc., ofrecen una descripcion lo mas expresiva posible de la distribucion

estadistica.

DEUDA EXTERNA
DE AMERICA LATINA

(Diciembre 19886)

Fuente: Cepal

BRASIL ARGENTINA | CHILE | COLOMBIA | yauGuaY| PaRAGUAY
MEXICO
Milones 101750 Touo00 50.300 VENEZUELA 5 5gg ‘ 13430 | 4.9%0 ‘ 1.890
oF golares 25680 y
PERU ECUADOR BOLIVIA
14.300 7.540 3.340
MANDS UNIDAS  Julo 1987

Cartogramas
Se llama cartogramas a los graficos que se realizan sobre un mapa, sefialando

sobre determinadas zonas con distintos colores o rayados lo que se trate de poner de

manifiesto.
Por ejemplo, se suelen utilizar estos tipos de diagramas para representar la

densidad demografica de una nacién, la renta per capita , las horas de sol anuales, los
indices de lluvia,....

Tasa media anual de
crecimiento poblacional
1976 - 1981

[ JlInferior a 5,16
2] 5,16 — 7,74
7,75 — 9,80

[ 981 — 10,84
110,85 — 12,90
112,91 — 15,50

[ Superior a 15,50

Media nacional 10,33%s

Diagramas lineales
Son muy utilizados para mostrar las fluctuaciones de un determinado caracter

estadistico con el paso del tiempo.

Con frecuencia se aprovecha para representar sobre la misma escala varios
diagramas lineales. Por ejemplo ingresos y gastos, nacimientos y defunciones...

En el siguiente grafico se muestran los cambios medios anuales para el ddlar, la

libra esterlina y el marco alemén en el periodo 1.990-1.995:



Diagrama de lineas
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Piramides de poblacion

Las pirdmides de poblaciéon se utilizan para estudiar conjuntamente la variable
edad y el atributo sexo.

La gréafica se obtiene representando en la ordenada el grupo de edad, y en la
abcisa el sexo. Para la modalidad mujer se toma el semieje positivo y para la modalidad
hombre el semieje negativo.
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DISTRIBUCIONES UNIDIMENSIONALES.
CALCULO DE PARAMETROS.

Medidas de centralizacion

Se llama medidas de centralizacion a las medidas o parametros que, tienden a
situarse hacia el centro del conjunto de datos ordenados.

Las més importantes son: media, moda, mediana, cuartiles, deciles y percentiles.

Media

Se llama media de una variable estadistica a la media aritmética de
todos los datos, es decir a la suma de todos los valores de la variable
dividida por el nimero de valores.

La media se representa por EMBED Equation.3 .

Para calcular la media:

Sea X una variable estadistica que toma los valores X1 %2> X3: =% " con

frecuencias absolutas /1 /25 f3:2 /, , respectivamente, la media viene dada por:

n
DI
= X fy + x5+t x, f, _ =l

LH+hH++ ], Zn:f'

Si la variable es continua, o ain siendo discreta si estan los datos agrupados en

Yo X25 X35 Xy Jag marcas de clase.

clases, se toman como valores
Ejemplos:
1.Las calificaciones en la asignatura historia del arte de los 40 alumnos de una
clase viene dada por la siguiente tabla
Calificaciones 1 23 456
Num. de alumnos |2 2 4 5 8 9

Hallar la media.
En la préctica, los céalculos se disponen de la siguiente forma:

X, /i x; - f;
1 2 2
2 2 4
3 4 12
4 5 20 e = 212 - 53
5 8 40 40
6 9 54
7 3 21
8 4 32
9 3 27
40 212

10



2.Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una
fabrica, obteniéndose los siguientes resultados:

Puntuaciones [38.44) 1[44.,50)][50,56) | [56,62) [ [62,68) [[68,74) [ [74.,80)

N° de trabajadores 7 8 15 25 18 9 6
Se completa la tabla estadistica calculando la marca de clase:

Clases | Marca Ji X Ji

[38,44) 41 7 287

[44,50) 47 8 376

[50,56) 53 15 795

[56,62) 59 25 1475 = 5204 _ 59 1

[62,68) 65 18 1170 88 '

[68,74) 71 9 639

[74,80) 77 6 462

88 5204

La media es el parametro de centralizacion mas utilizado.

Tiene en cuenta todos los datos y es facil de calcular.

Su inconveniente es que los datos extremos y poco significativos distorsionan su
valor.

No siempre se puede calcular; si los datos son cualitativos o estan agrupados en
clases siendo una de ellas abierta como por ejemplo mayores de 18 afios.

Moda

Se llama moda de una variable estadistica al valor de dicha variable
que presenta mayor frecuencia absoluta.
La moda se representa por Mo

Como consecuencia de su definicion, el calculo de la moda es muy sencillo en el
caso de variables discretas con los datos sin agrupar. Ahora bien, en el caso de datos
agrupados en intervalos, es facil determinar la clase modal (clase con mayor
frecuencia), pero el valor dentro del intervalo que se presume tenga mayor frecuencia se
obtiene a partir de la siguiente expresion:

D
M,=1L, +eo.——L
D, +D,

L= limite inferior de la clase modal.
¢= amplitud de los intervalos.

D1 = diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la frecuencia

absoluta de la clase anterior.

D> = diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la frecuencia

absoluta de la clase siguiente.

11




En el ejemplo del “test de satisfaccion en el trabajo” seria:

M, =56+6-—2_—595
10+7 Este es el valor que, tedricamente se supone tiene mayor
frecuencia.
Mediana

Se llama mediana de una variable estadistica al valor de dicha

variable tal que el nimero de observaciones menores que él es igual al
numero de observaciones mayores.

La mediana se representa por M.

Célculo de la mediana:
Si la variable es discreta, la mediana es el primer valor de la variable cuya
frecuencia absoluta acumulada es mayor que la mitad del nimero de datos. En el caso

de que la mitad del numero de datos coincida con la frecuencia acumulada de un valor,
la mediana sera la semisuma de ese valor y el siguiente.

X /, F,
(1) E ,2: Otro ejemplo:
2 1 6
3 1 7
4 1 8 M=7
5 3 11
6 2 13
7 5 18
8 7 25
9 5 30
30
X fi F,
3 15 15
6 20 35
7 15 50
8 40 90
9 10 100
100
M=7—+8 =7'5
2

Si la variable es continua o es discreta pero tiene los datos agrupados, se busca
primero la clase mediana ( donde se alcanzan la mitad de los datos ), pero para obtener

el valor concreto de la variable que deja a su izquierda igual nimero de datos que a su
derecha, aplicaremos la siguiente expresion:

12




E_F'i—l

M=L +c 2 ——
L; = limite inferior de la clase mediana
c= amplitud del intervalo

N = nimero total de datos
Fiy = frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior a la mediana
fi= frecuencia absoluta de la clase mediana

Ejemplo: En el “test de satisfaccion en el trabajo”

Clases | Marca /i F,

[38,44) 141 7 7
[44,50) 47 8 15
[50,56) 53 15 30
[56,62) 59 25 55
[62,68) 65 18 73
[68,74) 71 9 82
[74,80) 77 6 88

88
M=56+6-44 30=59'36

Como consecuencia de la definicion de mediana, el 50% de los datos son
menores o iguales que ella y el 50% de los datos son mayores o iguales.
En las variables que se pueden representar con un histograma, la mediana es el

valor de la variable tal que la vertical levantada sobre el mismo divide el histograma en
dos partes de igual area.

Cuantiles

La mediana divide a la distribucion en dos partes iguales, los cuantiles son
parametros que dividen los datos de la distribucion en partes iguales.
Los mas usados son:

Cuartiles:
Se llaman cuartiles a tres valores que dividen a la serie de datos en cuatro partes
iguales.
.0 v 0 ( cuartil primero, cuartil segundo y cuartil tercero
)
Quintiles:

Se llaman quintiles a cuatro valores que dividen a la serie en cinco partes iguales.

K, ,K,,K;yK, ( quintil primero,... )

Deciles:

13



Nueve valores iguales que dividen la distribucion en 10 partes iguales.

Dy s Dy 5oy Dy (decil primero,...)

Percentiles:

Noventa y nueve valores que dividen la serie en 100 partes iguales.
B Pyse ¥ By ( percentil primero,... )

El calculo es anélogo al de la mediana.

14



Medidas de dispersion

Consideremos el siguiente ejemplo:
Se ha aplicado a dos grupos de ocho alumnos de 2° de la E.S.O. un test de 100
preguntas sobre capacidad numérica, obteniéndose los siguientes resultados:

Grupo A Grupo B
46 10
48 18
49 30
50 50
50 50
51 70
52 82
54 90

Si calculamos la media, la mediana y la moda de ambas distribuciones,
observaremos que todas son iguales a 50. Sin embargo, los dos grupos de alumnos son
bien distintos. Las puntuaciones del grupo A estdn muy concentradas, poco dispersas;
en cambio, las del grupo B se encuentran poco concentradas respecto a la media y
diremos que se encuentran muy dispersas.

Asi pues la investigacion acerca de una distribucion queda incompleta si solo se
estudian las medidas de centralizacion, siendo imprescindible conocer si los datos
numéricos estan agrupados o no respecto a los valores centrales. A esto se le llama
dispersion y los parametros que miden esta desviaciones respecto a la media se les
llama medidas de dispersion o parametros de dispersion.

Las medidas de dispersion mas importantes son: el recorrido, la varianza y la
desviacion tipica.

Rango o recorrido

Se llama recorrido { o rango ) de una distribucién a la diferencia
entre el mayor y el menor valor de la variable estadistica.

En el ejemplo anterior:
Recorrido grupo A = 54-46=8
Recorrido grupo B = 90-10 = 80
Cuanto menor es el recorrido, mayor es la representatividad de los valores
centrales. Son pardmetros mas estables el rango intercuartilico y el rango entre

percentiles ( Py = Fo)
Varianza y desviacion tipica

Se llama desviaciones respecto a la media a las diferencias entre cada valor de la
variable y la media.

15



Xp =X, Xy =X, X3 =X , e, X, — X

Se llama varianza de una variable a la media aritmética de los
cuadrados de las desviaciones respecto a la media.

Se llama desviacién tipica de una variable a la raiz cuadrada
positiva de la varianza.

. 2 .
La varianza se representa por § , y la desviacion tipica se representa por s.

La varianza viene dada por la férmula:

G BN/ C PR N PR R G Pk d R ) :,Zl:(x' —%)"

H+ L+t ], Zn:f'

Con frecuencia, se simplifican los calculos utilizando la siguiente expresion:
n
2 .
in fi
2 =l
- n
2,
i=1

La desviacion tipica viene dada por la raiz cuadrada positiva de dicha expresion.

=2

N - X

Ejemplo: Calculamos la varianza y la desviacion tipica en el ejemplo de las
calificaciones de 40 alumnos:

X /i x; - fi x-f
1 2 2 2
2 2 4 8
3 4 12 36
4 5 20 80
5 8 40 200
6 9 54 324
7 3 21 147
8 4 32 256
9 3 27 243
40 212 1296
212
x="==53
40
52 =120 (532 _am
40
s=~431=208

Utilizacion conjunta de la media y la desviacion tipica
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La media, se encuentra aproximadamente hacia el centro de la distribucion. La
desviacion tipica informa sobre la dispersion de los datos respecto a la media.

En distribuciones unimodales, simétricas o ligeramente asimétricas suele
cumplirse que:

1. En el intervalo (F-s5.3+5) se encuentran el 68% de los datos.
2. En el intervalo (¥-25,%+25) se encuentran el 95% de los datos.
3. En el intervalo (¥-35,%+35) se encuentran el 98% de los datos.

Comparacion de puntuaciones. Puntuaciones tipicas

Sea X una variable estadistica que toma los valores *1°%22%3>-2%s y gean * 9

respectivamente la media y la desviacion tipica de dicha variable. Se llaman
puntuaciones tipicas de la variable X a los valores:
X =X X, —X X, =X

» 2y = sy Zy =

N N N

ZIZ

Las puntuaciones tipicas son muy utilizadas en las ciencias sociales y se usan
para comparar las puntuaciones obtenidas en distintas distribuciones.

Ejemplo: El sefior Lopez y el sefior Pérez van a pasar un examen fisico. El
grupo de hombres de la edad, altura y complexion del Sr. Lopez tiene un peso medio de
77 Kg. Y una desviacion tipica de 6 Kg., y el grupo del Sr. Pérez tiene un peso medio de
91’5 Kg. Y una desviacion tipica de 8 Kg.. Si el Sr. Lopez pesa 88 Kg. Y el Sr. Pérez
pesa 106 Kg., ;, cudl de ellos es mas grueso en relacion con su grupo?.
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Es pues mas grueso en relacion a su grupo el sefior Lopez.

Por ultimo, El coeficiente de Variacion de Pearson cs:
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