1.- ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El pensamiento estadistico serd un dia tan necesario para el
ciudadano como la capacidad de leer o escribir.

H.G. Wells

1.-Fenomenos aleatorios y deterministicos

1.1.-Introduccion. cQué es la Estadistica Descriptiva?

¢ Que es la estadistica ? .
La palabra estadistica se emplea con dos significados distintos :
a) Estadisticas ( en plural ) selecciones de datos numéricos presentados en forma
esquematica y ordenada.

b) Estadistica como ciencia.

Para el alumno la estadistica debe tener el significado de la opcién b) y desde este punto
podemos dar la definicion de estadistica como:

" la ciencia que estudia la técnica 0 método que se sigue para recoger,
organizar, resumir, representar, analizar, generalizar y predecir resultados de

las observaciones de fenomenos aleatorios. "

Partes de la estadistica, en esquema:

Encuestas.
DESCRIPTIVA : Organizacion datos.
Tabulacién.
Representaciones.
Célculo de parametros.

ESTADISTICA Interpretacion de
resultados.

INFERENCIAL : Conclusiones y
predicciones.

1.2.-Fenémenos aleatorios v deterministicos. Ejemplos
Decimos que un fenémeno o experimento es aleatorio si retine las siguientes caracteristicas:
a) Podemos realizarlo el nimero de veces que deseemos sin alterar las
condiciones del experimento.
b) No se puede predecir el resultado.
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Ejemplos: lanzar una moneda al aire, un dado, extraer una carta de la baraja, hallar el niimero de
tornillos defectuosos entre 10 elegidos al azar en una caja.

Si no cumple alguna de las condiciones establecidas, estamos ante un fenémeno o
experimento deterministico. Son ejemplos de este tipo: tirar una piedra al vacio y medir su
aceleracion. Se caracteriza por que podemos preveer su resultado, en contra de los fenémenos
aleatorios.

Los fenémenos que estudia la estadistica son los aleatorios.

Otros conceptos como poblacion estadistica, unidad estadistica, muestra, tamafio muestral, son
estudiados con més profundidad en Métodos Estadisticos.

2.-Variable estadistica monodimensional: tipos

2.1.-Variable estadistica. Definicion v ejemplos.

Consideramos un experimento o muestra de una poblacién cualquiera y realizamos 'n'
pruebas o 'n' observaciones, de esta forma obtenemos un conjunto de observaciones que
llamaremos muestra aleatoria de tamafio 'n'. Los valores o cualidades que representan los 'n'
resultados de las 'n' pruebas realizadas le llamaremos variable estadistica.

2.2.-Clasificacion de las variables estadisticas: cualitativas v cuantitativas
(discretas v continuas).

Hemos visto que un caracter estadistico es una propiedad que permite clasificar a los
individuos de la poblacién.

Hay dos tipos:

a) Caracteres estadisticos cuantitativos:
Se dice que un carécter estadistico es cuantitativo cuando sus modalidades son
medibles (expresables como ntimeros y cumpliendo unas propiedades de
medida.). Ejemplos: peso, talla, pulso, edad, etc.

b) Caracteres estadisticos cualitativos:
Se dice que un caracter estadistico es cualitativo cuando sus modalidades no

pueden ser medidas. Ejemplos: raza, sexo, profesion, estado civil, etc.
Nota: Es evidente , por ejemplo, que si el caracter es el estado civil, podiamos asignarle a
sus modalidades los siguientes nimeros:alos casados 1, solteros 0, viudos un 2, etc, pero
este caracter no es medible en el sentido de que el 1>0 por ejemplo, expresién que no tiene
sentido.

Ejemplos:
La profesion es un cardcter cualitativo.
Dentro de el podemos tener modalidades: profesor, peon, abogado, etc.
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Lo anterior determina un atributo que puede ser observado pero no medido. Podemos contar
el nimero de abogados o profesores, pero no medirlos. En cambio, un caracter cuantitativo
determina una variable que llamaremos variable estadistica. Atributos: se le suele llamar a las
variables cualitativas.

La talla es un cardcter cuantitativo. Es por lo tanto una variable estadistica que podemos
medir, puede tomar diversos valores: 1.60,1.62, ....... ,1.92, ...etc.

Las variables estadisticas cuantitativas pueden ser: continuas o discretas.
Variable estadistica

Discreta: es aquella que solo puede tomar un nimero finito o infinito
numerable de valores. Dicho con otras palabras: cuando no puede tomar
cualquier valor entre dos valores dados. O bien solo toma valores aislados,
generalmente enteros.

Ejemplo: el niimero de libros en una estanteria, las tiradas de un dado, el
nimero de pétalos de una flor, etc.

Continua : cuando puede tomar, al menos tedricamente, todos los valores
posibles dentro de un cierto intervalo de la recta real.
Ejemplo: la temperatura de los enfermos entre 35 y 40 grados, aunque en la
prdctica sea imposible medir temperaturas aproximando hasta la cuarta o quinta
cifra decimal. En la prdctica son variables estadisticas continuas aquellas que
fijamos como suceso elemental las que entren en un intervalo.

+QDiIscretas
+QCUANTITATIVAS)1
* .QContinuas
VARIABLE ESTADISTICA ))1

_.QCUALITATIVAS (=atributos)

3.-Tablas De Frecuencias. Representaciones Graficas.

3.1.-Frecuencia absoluta v relativa. Frecuencias acumuladas

Nota sobre la notacién con sumatorios: cuando tenemos una serie de sumas podemos utilizar el signo E para

abreviar la notacién:

i=n

xj=x1 TX, XXy e, tX,

~.
1}
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Sirealizamos un experimento o tenemos una muestra de de tamafio n, que tiene por variable
estadistica x; y el valor de una de las variables es n', 0 el suceso ha ocurrido n' veces, entonces:

Llamamos
frecuencia absoluta del valor x; al niimero de veces que se repite dicho valor (n')

fr. abs (x))=f; =n'

frecuencia absoluta acumulada del valor x; a la suma de las frecuencias
absolutas de todos los valores anteriores a x; mas la fr. absoluta de x;.

Jrabs.acum(x)=F,=f,+f,+...... +fn=2fh

Llamamos:
frecuencia relativa del valor x; al cociente entre el nimero de veces que se repite
x; (frecuencia absoluta) y el nimero de pruebas realizadas (n'/n).

Fr. rel (x;)=h;, =n'/n

frecuencia relativa acumulada del valor x; a la suma de las frecuencias relativas
de todos los valores anteriores a x; mas la fr. relativa de x..

3.2.-Tabla de la distribucion de frecuencias.

Llamamos
Distribucién de frecuencias absolutas a la aplicacion que asocia a cada valor
de la variable estadistica su frecuencia absoluta. Analogamente seria para
frecuencias relativas.

Tablas estadisticas a una presentacion en forma de tabla de la distribucién de
frecuencias absolutas, que suele ir acompafiado de las frecuencias relativas. Este
primer ejemplo es una tabla estadistica simple.
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Una tabla estadistica simple es la siguiente:

Not |F.abso.f, |[F.Relat. h;

X;
P —

0,03
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—
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>
(e}
U

Tabla estadisticas acumulativas
La tabla la podemos hacer con las frecuencias acumuladas, tanto relativas como
absolutas

Nota
X

1

0,00 0,00

OO IOU b WN RO
R PR NWERROARRNDR

—
(e}

S
(@]

Ejemplo 3.2.1: de variable aleatoria continua y con los intervalos de igual tamario

Experimento:
Muchas personas experimentan reacciones alérgicas a las picaduras de insectos. Estas reacciones
difieren de paciente a paciente, no solo en la gravedad sino también en el tiempo de aparacion de
la reaccion. En 40 personas se han obtenido los siguientes resultados:
10'5 11'2 9'9 15'0 11'4 12'7 16'5 10'1
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12'7 11'4 11'6 6'2 7'9 8'3 10'9 8'l
3'8 10'5 11'7 8'4 12'5 11'2 9'1 10'4
9'1 13'4 12'3 5'9 11'4 8'8 7'4 8'6
13'6 14'7 11'511'5 10'9 9'8 12'9 9'9

Esunavariable estadistica continua, porque entre el minimo tiempo de reaccion en minutos (3'8)
y el maximo (16'5) pueden darse todos los minutos. Como veremos mds adelante, tomamos 6 intervalos
y por redondeo comenzomos en 3'75 en intervalos de 2'2, hasta 16'95.

Var. r. absolutas r. Relativas
Nota F.abso [Acumlad |[F.rel. h;, |Acumula
X; i Fi Hi
[ 3'75, 5'95) 2 0,05 0,00 0,00
[ 5'95, 8'15) 4
[ 8'15,10'35) 10
[10'35,12'55) 16
[12'55,14'75) 6
[14'75,16'95] 2
40 1

A; Aproximadamente qué porcentaje de pacientes han experimentado una reaccién cuando han
transcurrido diez minutos?

A; En que intervalo se ha presentado la reaccién en la mitad de los pacientes?.

A; Qué representa las frecuencias acumuladas?

3.3.-Representacion grdfica de las frecuencias.

Aun cuando las tablas estadisticas que hemos visto encierran toda la informacion, a veces es
conveniente traducir esta informacién mediante la construcciéon de graficos con el fin de
hacerlos mas expresivos.

Los graficos mas habituales son los siguientes, que utilizaremos en un caso u otro, asi como
pueden hacerse con frecuencias absolutas o con frecuencias relativas

Diagramas de barras o bastones
Diagramas lineales
Poligono de frecuencias
Una combinacién de los dos anteriores, de manera que se determinan poligonos (trapecios)

con la altura de las frecuencias. Hoy con los ordenadores pueden presentarse con aspecto de
tres dimensiones, como se ve en la figura.
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Histogramas

Utilizado sobre todo para distribuciones de|
variable estadistica continua, donde
dividimos en intervalos generalmente de
igual amplitud. Si hacemos de distinta
amplitud hemos de cuidar en el diagrama que
tengan la misma darea los rectangulos
determinados.

Si representa a una variable discreta,
como es este caso, es conveniente que los
rectangulos no estén 'pegados'.

§
NN

AR AN HAN

N
SN

Histograma

Diagrama de sectores

Consiste en representar, mediante sectores
circulares, las distintas modalidades de un|
caracter, teniendo en cuenta que los sectores
han de tener un angulo central proporcional a|
la frecuencia absoluta correspondiente. En|
consecuencia, el area del sector circular sera
proporiconal a la frecuencia absoluta.

Gréficos con las tablas acumuladas

D. de Sectores

Fr. relativas acumuladas

1,2

0,8
0,6

04|

0,2

Fr. absolutas acumuladas

375 59 815

1035 12,56

14,75

16,95
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4.-Medidas caracteristicas

Tenemos la representacion en forma de tabla de una distribucién de frecuencias, hemos visto
alguna de sus representaciones graficas mas caracteristicas, pero todavia no es suficiente.
Por un lado las tablas pueden ser muy costosas para su interpretaciéon y no resumen
adecuadamente la informacién. Por otro lado, es dificil comparar dos distribuciones distintas.
Por otro lado con las graficas pueden hacerse distorsiones y manipulaciones en:
-Alteracion de las escalas.
-Inicio de las escalas
-Mantenimiento de la proporcionalidad de lineas.

Utilizaremos dos tipos de medidas, que llamaremos caracteristicas.
=Unas de medidas son para medir los valores centrales (medidas centrales).
=Otras nos daran valores de cuan dispersos estan los datos respecto de los
valores centrales (medidas de dispersion)
=Y por ultimo, otra para poder comparar distintas distribuciones entre si.

MEDIDAS CARACTERISTICAS

MEDIDAS DE CENTRALIZACION MEDIDAS DE
DISPERSION

De tamafio: Media aritmética Recorrido

Desviacion Media
De posiciéon: Mediana.
Varianza
De frecuencia :Moda
Desviacion Tipica.

MEDIDA PARA COMPARAR DISTRIBUCIONES
Coeficiente de variacién de Pearson

Objetivo perseguido con las medidas : resumir y sintetizar un conjunto de
datos mediante un tinico ntimero o unos pocos.

4.1.-Medidas de centralizacion

Se llaman Medidas de centralizacién a los valores que tienden a situarse en el centro del
conjunto de datos ordenados respecto a su magnitud.

Las medidas centrales mas importantes son:

Media aritmética, Mediana, Moda.

MEDIA ARITMIETICA
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Sea X una variable estadistica discreta que toma los valores: x;, X,, X,.., X, con frecuencias
absolutas f,, f,, f,,.., f, se llama media aritmética o simplemente media:

h=n
PN
XXt X, hfh

Hthteotf, e
S

se puede operar para transformar a través de las frecuencias relativas.

Expresién mediante sumatorios:

h=n h=n
Xyl S
Feil kLY ko
=n N 2 T
Iy
h=1

Ejemplo: en el de notas

124+ +9A+104
x=)IIIIIIIIIIIIIIIIIIIID)) = 4.875
40

Ventajas e inconvenientes de la Media Aritmética:

Ventajas:
-El céalculo se realiza con todos los valores de la variable.
-Tiene un calculo sencillo, que aportan las calculadores actuales.
-Su resultado es tnico.

Inconvenientes:

-Los efectos que sobre ella producen los valores extremos, que muchas veces son
poco significativos por su rareza.
La insuficiencia de la media se ve el ejemplo siguiente:

Ejemplo :
Salarios de las 11 personas de una empresa.

Frecuencia :n° Sueldos
2 50.000 pts/ mes 70.000
3 75.000 85.000
1 90.000 1.000.000
2
2
1

Salario medio = 157.727 pts/ mes
Notese lo engarioso del resultado.
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MEDIANA

Se llama mediana de una variable estadistica, y se representa por M,, a un valor de la
variable, tal que existen igual nimero de observaciones mayores que menores de M,. Es decir,
el nimero de datos que preceden a la media es igual al nimero de datos que le siguen, por lo
tanto, es el valor central en caso de que el nimero de valores a tomar sea impar, o los dos
centrales si son pares.

Ejemplo:
Hacemos las frecuencias acumuladas
DO IODIIIIIIIE
* Notas * Fr. absolutas*Fr. acumulada*
* X; * fi * Fi *
/)))))))3))))))))))))))3)))))]?)))))))1

* 3

* 4

* 8

14 < 20
29 > 20
33

36

38

39

* 40
-)))))))3)))))))))4)0))))3)))))))))))))1

-333333333333332)3)3)))))))))-

Si no son valores simples, como en este caso, se procede a ordenar los dados como si fuera::
0,1,1,2...., es decir poniendo todos los datos seguidos. La mediana seré el valor central, para
calcularlo haremos las frecuencias acumuladas. El valor central sera: 20=40/2. Tomamos como
mediana aquella que tenga como frecuencia acumulada mayor a 20 y més proximo. En nuestro
casoesel 5.

POO~NOUOIWNEFO
X ok % % ok X % %
I—‘HI\)OO-P(HHCD-PI—‘NH

L B S B R
% ok % % ok X ok X X %

ook ok 3 X X ok ok ¥

*

M,=5
Ventajas y usos de la mediana:

La mediana se utiliza especialmente en los siguientes casos:
-Cuando se vea que los valores extremos son excepcionales.
-Cuando los datos estan agrupados en clases y las clases extremas son (
al menos una de ellas) abiertas.

LA MODA

Se llama moda de una distribucién de frecuencias, y representamos por M,, al valor de la
variable estadistica que presenta mayor frecuencia. Es por tanto, el valor que mas se repite.

Ejemplo:
En nuestro caso serd el 5 pues se repite 15 veces.

Ventajas e inconvenientes de la moda:
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Evidentemente este pardmetro no es tan representativo como la media, pero es
atil en muchas ocasiones. Por ejemplo cuando la moda se destaca
preferentemente. En geografia puede ser la expresion de un estructura
determinada, caracterizar unaregion, al darnos de un clima dominante, etc. Por
otro lado es el inico valor cantral que puede calcularse en las series nominales.

Ejemplo :
En un grupo se procede a la eleccion del cargo X al que lleve el mdximo niimero de votos:

La eleccion resulta asi:

Personas a elegir: Namero de votos:
Juan Pérez 10
Maria Lopez 20
Carmen Vazquez 5

Aqui en este ejemplo unicamente tendria sentido calcular la moda.

4.2.-Medidas de dispersion

Las medidas dispersion méas importantes son:

Recorrido, deviaciéon media, varianza y desviacién tipica.

Las medidas centrales de una distribucion nos hablan de como es por los valores medios,
puediendo haber dos distribuciones muy distintas que tengan valores medios similares. Queda
pues la investigacion incompleta, siendo necesario conocer en qué medida los datos ntimerico

estan agrupados o no alrededor de los valores centrales

Ejemplo en donde el alumno puede observar la necesidad de las
medidas de dispersion:

Al.< Notas >

x [9 12 |3 |0 (4 [8 |2 |8

6 |5 [6 [4 |4 |5 |4 |2

S

Nota Media de X =4.5 Y=4.5

RECORRIDO

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

Ejemplo:
En el ejemplo que sequimos desde el principio de notas el recorrido=10-0=10
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En el ejemplo de la 1iltima tabla, el recorrido de x es 9 el recorrido de y es 4 . Creemos que resulta
significativo.

DESVIACION MEDIA

Se llama desviacién media de una distribucién de frecuencias, y se representa por D, a la
media aritmética de las desviaciones respecto de la media tomadas en valor absoluto:
En el caso de que los valores estén repetidos y aparezcan sus frecuencias correspondientes,
la expresion de la desviacion media es la siguiente:

h=n
- — Y flx,%
R R I -
X
Siteatf, =
" 20

h=1

férmula que usaremos en la construccion de las tablas

Ejemplo:
10*0-4'87*+20*1-4'87*+... +11*9-4'87*+1(*10-4'87*
D, =3))3)))33))3131331)331)33))3)))3))))))))))))))))))))
40

Inconvenientes de la Desviac. media :
sin lugar a dudas el uso de los valores absolutos (que complica bastante los
calculos)

VARIANZA

Se llama varianza de una distribucién de frecuencias y se representa por F2, a la media
aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media.

En el caso de que los valores estén repetidos y aparezcan sus frecuencias correspondientes, la
expresion de la varianza es la siguiente:

y o2
Ozzfl(x1_3_‘)2+f2(x2—)_c)2+....+fn(xn-§)2: gf;f(xh x)
fi+f£+....+f;‘ Ef];
h-1

férmula que usaremos en la construccion de las tablas

Consideraciones sobre la varianza:

1: La varianza es siempre un ntimero positivo, por tratarse de la media aritmética de
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nameros positivos.

2: Cuanto mayor es la dispersion le corresponde mayor varianza, y, en consecuencia,
menor es la representatividad de los valores centrales.

3: La varianza depende de todos los valores de la variable.

La expresion de la varianza mediante operaciones obtenemos la siguiente, que resulta mas
facil para el calculo.

h=n
Z fh'xh2

02=f1x12+f2x22+....+f”x3 _ k=l 2
Sitht e tf, =
1J2 hgﬂ

Ejemplo:
10(0-4'87)2+20(1-4'87)2+....+1((9-4'87)2+1((10-4'87)2
Fo= =
40

Inconvenientes de la varianza:
El inconveniente principal es que utiliza unas medidas distintas a las que tratamos en
la variable. Al estar elevado al cuadrado perdemos referencia respecto a las variables.

DESVIACION TIPICA

Llamamos desviacion tipica de una distribucién de frecuencias y representamos por F a la
raiz cuadrada positiva de la varianza.

Sus expresiones segiin los casos es la siguiente:

I3

(6, =+ (6= ot (5, hz:;ﬁ"(x”_i)z
Sitht e tf, gfh
h=1

férmula que usaremos en la construccion de las tablas

SRS+t i
Jithtentf,

Ejemplo: S=/52=201

Otras ventajas de la desviacion tipica:

Es interesante saber que asi como para calcular la desviacién tipica hemos elegido la
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media, si se tomase otro valor, como por ejemplo la moda, la mediana , o un valor m
cualquiera puede desmostrarse que la media aritmética es el valor que hace minima la
expresion. Dicho con otras palabras , de todas "las posibles desviaciones tipicas
escogidas" F es la minima.

En el estudio de la estadistica inferencial, veremos tambien la importancia que tiene la desviacion
tipica en las distribuciones normales.

COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion (de Pearson) C, =des.tip/ media

C - des.tip _ L
media x

No tiene unidades y se utiliza para comparar distribuciones con distintas medidas. Por ejemplo
tallas y pesos. Suele expresarse en %. Tambien se utiliza cuando al comparar dos distribuciones
sobre la misma variable estdn medidas en distintas unidades, por ejemplo en m y Km. En
definitiva, que nos mide la dispersion relativa de una distribucion.

Ejemplo: con unas notas

_ 3716

notas 1: x=4"5 F=3"16 ==> C,=)))))) = 0°70-->70%

475
_ 172

notas 2: x=4"5 =172 ==> C,=)))))) = 0726-->26%
475

Ventajas

Permite comparar distribuciones distintas, incluso con medidas distintas.
Desventajas

Deja de ser representativa y no debe utilizarse cuando la media de una de las
distribuciones sea muy baja.
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