Parametros Estadisticos

En el tema anterior, hemos visto una primera forma de reducir la complejidad de los datos esta-
disticos de una distribucion, mediante la construccién de tablas y representaciones graficas.

Las tablas estadisticas son una forma organizada de dar toda (o casi toda) la informacion, todos
los datos de que disponemos. Con las gréaficas estadisticas se pierde algo de informacion (mu-
cho o poco, segun los casos), pero el mensaje “entra por los 0jos", que es lo que se pretende.

En cualquiera de los casos, la cantidad de datos que se dan es excesiva para que sea operativo,
para poder hacer referencias concisas a esa distribucién o comparaciones rapidas con otras distri-
buciones.

Esta es la razén de ser de los parametros estadisticos, el resumir en un ndmero un aspecto
relevante de la distribucion que pueda dar una idea de la misma o compararla en ese aspecto,
con otras.

Evidentemente, todo proceso de sintesis conlleva una pérdida de informacidn; pero se gana en el
hecho de que es mas facil trabajar con unos pocos parametros con significado muy preciso que
con la totalidad de los datos.

Los parametros estadisticos suelen clasificarse, segun el papel que juegan, en varios tipos:

Medidas de centralizacidon O de tendencia central. Las mas importantes son: moda (el va-
lor que se presenta con mayor frecuencia), media aritmética
(suma de todos los valores de una variable estadistica dividido
por el nimero de valores), media geométrica, media armonica
y mediana (el valor del individuo que ocuparia el lugar central
si se colocaran ordenados de menor a mayor).

Medidas de dispersion Desviacién media, varianza, desviacion tipica,... Sirven para
medir el grado de alejamiento (dispersion) de los datos.

Medidas de posicion Cuartiles, deciles, percentiles: Sefialan la situacion de algunos
valores importantes en la distribucion. Por ejemplo, los cuartiles
son los valores que dejan a cada lado el 25% y el 75% de los
demas.

Medidas de asimetria Con los coeficientes de asimetria se trata de medir si las obser-
vaciones estan dispuestas simétrica o asimétricamente respecto
a un valor central (en general, la media aritmética) y el grado de
esta asimetria.

Medidas de apuntamiento O curtosis, indican si la distribucién es mas o menos puntiagu-
da.
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Medidas de centralizacidon

Se llama medidas de centralizacion a las medidas o parametros que pretenden reflejar ""en torno
a qué valores se agrupan los datos reflejados”, "qué valores son los més frecuentes”, etc. A las
medidas de centralizacion también se las llama medidas de tendencia central o promedios.

Las medidas de tendencia central mas importantes son: media aritmética, media geométrica,
media armonica, mediana y moda.

Media aritmética

Se llama media aritmética de una variable estadistica a la suma de todos los valores de di-
cha variable dividido por el nimero de valores.

Sea x una variable estadistica que toma los valores X;,X,,X,,....... ,X, con frecuencias absolutas
L7 P PR , T, respectivamente. La media aritmética de la variable x se representa por X, y
viene dada por la siguiente expresion:

Caso discreto

Ejemplo: Las calificaciones en la asignatura Historia del Arte de los 40 alumnos de una
clase viene dada por la siguiente tabla:

Calificaciones 1 2 3 45 6 7 89
NUmerode alumnos{2 2 4 5 8 9 3 4 3

Hallar la calificacion media.

En la préctica, los calculos se disponen de la siguiente forma:
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x| fi | xf
L2} 2 La media aritmética seré:
202 4
314 12 7:1-2+2-2+3-4+4-5+5-8+6-9+7-3+8-4+9-3:212:5,3
415 20 40 40
518 40
6 | 9 | 54 | Luego la calificacion media en Historia del Arte es 5'3
713 | 21
8 | 4| 32
913 |27
40 | 212

Caso continuo

Si la variable x es continua, o aun siendo discreta, y por tratarse de muchos datos se en-
cuentran agrupados en clases, se toman como valores X;,X,,Xz,....... X las marcas de
clase.

n

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

Puntuaciones | NUmero de trabajadores
[38 —44) 7
[44 —50) 8
[50 —56) 15
[56 -62) 25
[62 —68) 18
[68 —74) 9
[74-80) 6

Calcular la puntuacion media.
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Clases o | Marcas de clase | Frecuencias ¢
X.1.
intervalos X, f, o
[38—-44) 41 7 287
[44-50) 47 8 376 | La puntuacion media sera
[50-56) 53 15 795
[56-62) 59 25 | 1475 7:%=59'14
[62-68) 65 18 1170
[68—74) 71 9 639
[74-80) 77 6 462
88 5204
f
A
25 + p—
20 +
15 4 e
10 +
5 4
0 : ‘ > X
38 4 50 56 T 62 68 74 80
X

Observaciones:

e Geométricamente, la media aritmética esta en el punto del eje x situado bajo "el centro de gra-
vedad del histograma", es decir, en el punto donde deberia apoyarse el histograma, para man-
tenerse en equilibrio.

e La media aritmética es la medida o pardmetro de centralizacion que mas se utiliza.
e Puede expresarse en las mismas unidades que la variable estudiada. Es mas: Si cambiamos de
unidad los valores de la variable, el cambio de valor experimentado por la media aritmética

equivale a efectuar el mismo cambio de unidad con ella.

e Presenta la ventaja de tener en cuenta todos los datos de la distribucion, ademas de resultar
muy sencillo su calculo.
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e Tiene el grave inconveniente de que si la distribucion posee valores extremos, excepcional-
mente raros y poco significativos, éstos producen una distorsion sobre el valor de la media, al-
terando el significado de ésta. Por ejemplo, si se trata de hallar la talla media de los alumnos
de una clase y hay un alumno de 2'05 m, este valor alterara considerablemente la talla media

de la clase.

e No siempre es posible realizar el calculo de la media aritmética. Por ejemplo:

— Si los datos de la distribucién no son cuantitativos sino cualitativos.

— Cuando los datos de la distribucién se encuentran agrupados en clases, estando algunas de
ellas abiertas. Por ejemplo, en una encuesta sobre lectores de la prensa diaria, se obtuvo la

siguiente distribucion:

Grupos de edad

Numero de personas

Menores de 18 afios
Entre 18 y 40 afios
Entre 40 y 60 afios
Mayores de 60 afios

264
1.367
825
341

En estos casos en los que no siempre es posible calcular la media, se utilizan otras medidas o
parametros de centralizacion, como por ejemplo la moda y la mediana.

Un error frecuente en el calculo de la media. Media ponderada.

Hasta aqui hemos considerado todos los datos con la misma importancia, es decir, como si todos
ellos tuvieran la misma fiabilidad. No obstante, puede suceder que en algun caso, debido al crite-
rio adoptado o0 a las circunstancias en que se obtuvieron los datos, sea necesario dar mas impor-
tancia a unos datos que a otros. En este caso, la media se llama media ponderada y su expresion

€es:

X =

b
Il
N
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donde a, son las distintas ponderaciones o0 pesos que se adjudican a los datos.

Ejemplo:

Ejemplo:

En un curso de C.O.U. los alumnos durante un periodo evaluativo han realizado
las siguientes pruebas: un examen, dos controles y tres intervenciones en clase.
Las pruebas, segun acuerdo del Seminario, se valoran de la siguiente forma:
50% el examen, 30% los controles y 20% las intervenciones. Si un determinado
alumno ha obtenido: 7 en el examen, 6 y 8 en los controles y 10, 5y 2 en las in-
tervenciones, obtener su nota media de la evaluacion.

7-0'5+(6+8)-030+(10+5+2)-02
x= (2)'30 020 *=673
1-065+2- +3- 3

Si en este mismo ejemplo hubiésemos considerado todas las notas con la misma im-
portancia, la nota media obtenida seria:

%= 7+6+8+610+5+2 _6'33

En la tabla siguiente se da el consumo de combustible liquido, en litros por habi-
tante, de los paises de la CEE en 1983 (Estadisticas de la Energia, OCDE 1985).

Pais Litros por habitante Pais Litros por habitante
Luxemburgo 2.518 Irlanda 1.076
Dinamarca 1.813 G.Bretafia 1.031
Bélgica 1.423 Grecia 989
AlemaniaF. 1.415 Holanda 820
Italia 1.258 Espafia 814
Francia 1.234 Portugal 754

Hallar la media del consumo de combustible liquido por habitante para el glo-
bal de la CEE.

Si calculamos el consumo en toda la CEE como media de los consumos en cada uno
de los 12 paises miembros, se tiene:

2518+1813+1423+1415+1258+1234 +1076 +1031+989 +820+814 + 754
12

X =
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litros

1262'08 ——
habitante

Sin embargo, esta media ha sido errébneamente calculada, pues no se ha tenido en
cuenta que, por ejemplo, hay muchos mas alemanes que luxemburgeses, es decir, no
se ha tenido en cuenta el peso de la poblacion de cada pais. La media correcta se lla-
ma media ponderada (de pondus = peso) de los datos segun la poblacién de cada
pais y daria la siguiente tabla:

. Poblacion . Poblacion
Pais . Pais .
(en millones) (en millones)

Luxemburgo 0'4 Irlanda 35
Dinamarca 51 G.Bretafa 55'6
Bélgica 9'9 Grecia 9'8
Alemania F. 61'4 Holanda 14'4
Italia 56'6 Espaf a 381
Francia 54'7 Portugal 101

siendo el total de la poblacién de la CEE 319'6 millones de habitantes.

La media ponderada se calcula multiplicando cada valor por los pesos (en este caso,
poblaciones) respectivos, sumando estos productos y dividiendo por la suma de los
pesos (en este caso poblacion total).

2518-0'4+1813-5'1+1423-9'9+1415-61'4 + 1258 -56'6 + 1234 -54'7 +
0'4+51+9'9+61'4+56'6+54'7+3'5+55'6+9'8+14'4+38'1+10'1

X =

1076-35+1031-55'6 +989-9'8 +820-14'4 +814-381+ 754100 _ . litros
a hab

Uso de la calculadora para la obtencion de X

Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Procura que la calculadora se encuentre en disposicion de efectuar calculos estadisticos. En
tal caso suele presentar en la parte alta de la pantalla la notacién SD. En cada modelo, esto
se consigue de un modo distinto.
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2) Comprueba que no hay nada acumulado. Para ello pulsa la tecla | n |. Si sale 0 en la pantalla,
estds en condiciones de acumular los datos. Si no, borra lo que hay en memoria mediante la

secuencia

INV || AC |.

3) Acumulacion de datos:

1* dato 1 frecuencia | M+ | o | DATA

2° dato 2% frecuencia | M+ | 0| DATA

Asi sucesivamente hasta haber cargado todos los datos.

4) Pulsando cualquiera de las teclas

n

> x?| | >.x| | x| obtendremos el valor corres-

pondiente, y esta consulta puede hacerse en cualquier momento del proceso. Después, si se
quiere, se puede seguir introduciendo datos.

La tecla | n

tecla | X

n
nos da la suma de las frecuencias absolutas y por tanto equivale a Zfi. La

nos da la media.

i=1

5) Si se introduce errdbneamente algin dato, se puede suprimir del siguiente modo:

Dato erréneo

INV || M+ |o| DATA

Calculo de infi usando la tabla de frecuencias

i=1

1) La calculadora debe de estar en modo DEG pero no en modo SD. Antes de comenzar, com-

AC

Min

1° dato 1° frecuencia

2° dato

2° frecuencia

M +

prueba que no hay ningun dato acumulado en la memoria. Si lo hay, bérralo con la secuencia
in | (modelos CASIO). Introduciremos los datos de la siguiente manera:

Aparece en la pantalla el resultado del primer

producto, que anotaremos en la columna corres-
pondiente.

Aparece en la pantalla el resultado del segundo
producto, que anotaremos debajo del anterior.

y asi sucesivamente hasta haber ido anotando todos los productos.
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2) Pulsando latecla| MR | obtenemos la suma de todos los productos, es decir infi
i=1

Propiedades de la media

Las dos propiedades que se citan a continuacion, ademas de simplificar los calculos son de apli-
cacion posterior.

1. Si se suma una constante a todos los valores x;, la media aumenta en el mismo ndmero.

En efecto, si los nuevos valores son x! = X; + K, se tiene que la nueva media, X', sera:

Zn:(xi+k)-fi Zn:xifi+zn:kfi Zn:xifi k-Zn:fi

<! = _ =l _ = L=l _xw.ik

n

f.

1
i fi 2. fi

n n
i=1 i=1 i=1 i=1

2. Si se multiplican todos los valores de la variable x; por el mismo namero, la media que-
da multiplicada por el mismo nimero.

Si tomamos x| =K -X;, la nueva media, X’ sera:

Zn:(kxi) ol Zn: kxfi Kk 'zxifi

X' = — i=1 =k-X

n n

Zf PRI

Media geométrica

La media geométrica se define como:
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El célculo de la media geométrica resulta mas facil si en la expresion anterior se toman logarit-
mos:

IogG=%-[fl-logx1+f2-logx2+ --------- +f, -log X, |

Es decir, el logaritmo de la media geométrica es igual a la media aritmética de los logaritmos de
los valores de la variable.

Ejemplo: Calcula la media geométrica de la siguiente distribucién:

x; | f, | logx;, |f, -logx,

1 2 0 0

2 5103010 | 1'S050

313104771 1'4313
10 2'9363

3

Zfi -logx; '

= 2'9363

logG ==—; =
I

i=1

=02936 = G=10"%*=196607

Media armoénica

La media armdnica se define como:

f

- f1+f2+ ......... +fn =;'
S
Xl XZ Xn i=lXi
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-

M-

I
X |

Ejemplo: Calcula la media armdnica de la siguiente distribucién:

x, f L
X;

12| 2
2|5 |25
3731
10 | 5'S

Moda

Se llama moda de una variable estadistica al valor de dicha variable que presenta mayor
frecuencia absoluta. Se representa por M, .

La moda no tiene por qué ser Unica, puede haber varios valores de la variable con la mayor fre-
cuencia. En este caso se dira que la distribucion es bimodal, trimodal, etc., segin que sean 2, 3,
etc, los valores de la variable que presentan mayor frecuencia. También se aplica este nombre a
distribuciones en las que destacan varios valores con frecuencias muy altas, practicamente igua-
les, aunque no todas sean maximas.

Variable estadistica discreta

x, |12 3 4
f|2 35 2

Ejemplo: Calcular la moda de la distribucion

La Moda es M, = 3 ya que su frecuencia f, =5 es la mayor de la distribucion.
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Xi|16 17 18 19 20 21

Ejemplo: Calcular la moda de la distribucion
fl]1 8 3 2 8 2

Esta distribucion es bimodal, ya que presenta dos modas:
M, =17 M, =20

que corresponden a dos valores que presentan idéntica frecuencia (8), que es la ma-
yor de la distribucién

Variable estadistica continua

Ahora bien, en el caso de datos agrupados en intervalos tenemos que distinguir entre intervalos
de amplitud constante e intervalos de amplitud variable.

Intervalos de amplitud constante:
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:

M, =L, +c- D,
D,+D,

L.

limite inferior de la clase modal.

amplitud de los intervalos.

c

D, = 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 cla-
se siguiente.

Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los siguientes resultados:

LE.S. Historiador Chabds -12- Juan Bragado Rodriguez



Puntuaciones | NUmero de trabajadores
[38 —44) 7
[44 -50) 8
[50 —56) 15
[56 - 62) 25
[62 —68) 18
[68 —74) 9
[74 -80) 6

Calcular la moda.

La moda esté en el intervalo [56—62 por ser el que presenta, mayor frecuencia. Al
intervalo [56—62 que contiene la moda se le Ilama clase modal o intervalo modal.

Como primera aproximacion de la moda se podria tomar la marca de la clase modal,
es decir: 59.

Aplicando la expresion anterior y teniendo en cuenta que
L,=56 c¢=6 D,=25-15=10 D,=25-18=7

10
0+7

Mo=56+6'1 =59'52

Este es el valor que, teéricamente, se supone tiene mayor frecuencia.

Intervalos de amplitud variable:

En este caso, tenemos que sustituir la frecuencia de cada intervalo por su correspondiente densi-
dad de frecuencia, que como sabemos es el cociente entre la frecuencia y la amplitud del inter-
valo. Aqui, la clase modal sera la clase que tenga mayor densidad de frecuencia

M, =L, +c- d,
d, +d,

L, = limite inferior de la clase modal.

¢ = amplitud del intervalo que tiene mayor densidad de frecuencia.
d, = diferencia entre la densidad de frecuencia de la clase modal y la densidad de frecuencia de
la clase anterior.
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d, = diferencia entre la densidad de frecuencia de la clase modal y la densidad de frecuencia de
la clase siguiente.

Ejemplo: Consideremos la siguiente distribucion:

Intervalos | [0,4) [4,10) [10,20) [20,40) [40,70)
f. | 20 100 180 260 240

Construimos la tablas con las densidades de frecuencia

fi
intervalos | fi 1 4, i El intervalo que tiene mayor densidad de frecuen-
[0,4) 20 5 | cia es [10,20 , por tanto
[410) [100| 16%6 o 10e10. 816 s
[10,20) |180| 18 0 (8-166)+(18-13

[20,40) 260 13
[40,70) 240 8

Célculo de la moda por el método grafico

Para las distribuciones cuyos datos se encuentran clasificados en intervalos existe un método
grafico que permite obtener la moda con cierta aproximacion. Para ello se representa el histo-
grama de frecuencias absolutas a ser posible sobre papel milimetrado con el fin de poder obtener
una mayor precision.

Seguidamente se unen, con lineas de puntos, los extremos de la clase modal con las contiguas
como en el diagrama adjunto (rectas AC y BD). La moda M, viene dada por la abscisa P del

punto de corte.

El diagrama adjunto permite calcular la moda del ejemplo anterior del test sobre satisfacion en el
trabajo (MO = 59'5) por el método gréafico utilizando la semejanza de triangulos.
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A
25 + A B
P
20 + H K
C
15 | D
10 +
5 4
0 1 M, 1 > X,
38 44 50 56 62 68 74 80
. . . PH PK
Los triangulos ADP y CPB son semejantes y por tanto se tiene —=—
DA CB
Conocemos PK=6-PH DA =10 CB=7
luego
PH_O=PH . 7pH_60-10pH = PH-L_35)
10 7 17
Por tanto la moda sera M, =56+352 =59'52

Observaciones

e Puede ocurrir que algunas distribuciones no tengan moda; eso ocurre cuando las frecuencias
de todos los datos son iguales.

e La moda es menos representativa que la media aritmética, pero en algunas ocasiones no ocurre
asi. Es util para describir situaciones en las cuales intervienen variables cualitativas, como por
ejemplo el sexo, el grupo sanguineo o el nivel de estudios. No tiene sentido hablar de la media
del sexo o de la media del nivel de estudios de los miembros del gobierno, por ejemplo, y en
cambio si tiene sentido decir que la moda es el sexo masculino y el nivel de estudios el univer-
sitario. También tiene interés el valor de la moda en los juegos de azar, en los cuales determi-
nados valores aparecen mas veces que otros. Por ejemplo, si en el lanzamiento de dos dados
obtenemos las siguientes sumas: 2, 5,8,7,7,8,7,9, 11, 8, 12,7, 5, 7, esté claro que saber cual
es la moda es importante, y en cambio, conocer la media no tiene utilidad en un juego de
apuestas.
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e En la moda no intervienen todos los datos de la distribucion.

e Aln cuando la moda se considera una medida o parametro de centralizacion, no siempre tiene
por qué situarse en la zona central; es frecuente encontrar la moda préxima a los valores extre-
mos de la distribucion.

e En definitiva, la moda representa el valor dominante de la distribucion; asi, por ejemplo, en
unas elecciones la moda es el partido mas votado.

Mediana

Si los datos de la muestra estudiada se ordenan siguiendo un criterio de crecimiento o de-
crecimiento, se denomina mediana al valor del dato que ocupa el lugar central, o dicho de
otro modo, la mediana es el valor que divide a la serie de datos en dos partes exactamente
iguales. Se representa con el simbolo M.

Variable estadistica discreta. Datos simples.

En este caso se ordenan los datos de menor a mayor y la media sera el término o valor cen-
tral.

— Si el nUmero de datos es impar, el valor central de la variable es Unico.
Ejemplo: La mediana de la serie estadistica 2, 3,5, 6,9, 11,12 es M, =6

— Si el nimero de datos es par, no existe término central, sino dos términos centrales, y por ello
se dice que hay dos medianas, que son los dos valores centrales. No obstante, acostumbra to-
marse como mediana la semisuma de los dos valores centrales, aunque dicho valor no per-
tenezca al conjunto de datos.

6+9

Ejemplo: En la serie estadistica 2, 3,5, 6,9, 11, 12,13 es M, = 7'5

Variable estadistica discreta. Datos agrupados.

Para la determinacion de la mediana se calculan, en primer lugar, las frecuencias acumuladas, F,,
y la mitad de las frecuencias totales. A continuacion se observa cual es la primera F, que su-
pera o iguala a la mitad de las frecuencias totales, distinguiéndose dos casos:

1) Siese primer F, supera a la mitad de las frecuencias totales, entonces la mediana es el
valor de la variables x; que corresponde a dicho F..

Ejemplo: Las calificaciones en la asignatura de historia del arte de los 40 alumnos de
una clase vienen dadas por la siguiente tabla:
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Calificaciones |1 2 3456 7 89

NlJmerodeaIumnos‘Z 2 4589 343

Calculamos las frecuencias absolutas acumuladas:

x; | E
1|2 2
212 4
3|4 8
4|5 |13<20
5|8 |21>20
6|9 30
713 33
8 | 4 37
9.3 40
40

La mitad del nUmero de datos es 470 =20

Entonces la mediana es M, =5, dado que es el
primer valor de la variable cuya frecuencia abso-
luta acumulada, 21, excede a la mitad del numero
de datos, 20.

2) Si el primer F, iguala exactamente a la mitad de las frecuencias totales, entonces se to-

ma convencionalmente como mediana la media aritmética de los valores de la variable,
X; Y Xi.,, que corresponden adichaF,yaF,;.

Ejemplo: Consideremos la siguiente tabla de frecuencias

X; | E

315 15

6 | 20 35

7 115 150<50

8 | 40 | 90>50

9 110 100
100

Variable estadistica continua

|3 6 7 8 9
f. |15 20 15 40 10

La mitad del nUmero de datos es % =50

Como 50 coincide con la frecuencia absoluta
acumulada del valor 7, la mediana vendra dada
por la semisuma de 7 y el valor siguiente 8.

_1H8 75

Me
2

En este caso, procediendo de forma analoga a como acabamos de hacer, resulta facil detectar
cual es 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, aplica-

remos la expresion:

L.E.S. Historiador Chabds
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A
-
1 1 1 1

—h
1

amplitud del intervalo.

numero total de datos.

limite inferior de la clase mediana.

frecuencia absoluta de la clase mediana.

frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior a la clase mediana.

Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los siguientes resultados:

Puntuaciones

NU mero de trabajadores

-
8
15
25
18
9
6

Calcular la mediana.

Para calcular la mediana formamos la tabla estadistica con las frecuencias absolutas

acumuladas F,.

L.E.S. Historiador Chabds
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Clases | f, :
[38-44) | 7 7
[44 - 50) 15
[50-56) |15 | 30
[56 - 62) | 25 | 55 > 44
[62-68) | 18 73
[68-74) | 9 82
[74 - 80) 88

88

Al primer intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada exceda a la mitad del
namero de datos, se le llama clase mediana o intervalo mediana.

Asi pues, se tiene

25

f.
L,=5 c=6 %:44 F,=30 'y f

Sustituyendo en la expresion de la mediana resulta:

4430

M, =56+6- =59'36
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Calculo de la mediana por el método grafico

A través del histograma de frecuencias

Por debajo de la mediana se encuentran la mitad de los valores observados, y la otra mitad se ha-
Ilan por encima (de ahi su nombre). Por tanto, divide el histograma en dos zonas de igual area.

25 +

15 +

10 +

38 44 50 56 e 62 68 74 80

A través del poligono de frecuencias acumuladas

También podemos determinar graficamente la mediana utilizando el

poligono acumulativo de

frecuencias. Obsérvese como, al unir por una recta el limite inferior y superior de cada intervalo,
estamos admitiendo implicitamente que la distribucion en el interior de cada intervalo es unifor-

me.

90 +

80 +
70 -+
60 -
50 -
0L T
30
20 +

10 +

38 44 50 56 €62 68 74

A\
x

80
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A través de la semejanza de trianqulos en el poligono de porcentajes acumulados

F. -100
21, .
A Clases | f | F F;-100
',
100 i
90 4 [38-44)| 7 | 7 | 795
80 [44-50)| 8 | 15| 1704
70 + [50-56) | 15 30 | 34'09
28 i [56-62) | 25|55 62'50
40 4 | [62-68) | 18 | 73 | 8295
30 + | [68—74)| 9 |82 | 9318
0% | [74-80) | 6 |88 | 100
10+ |
0 :/! ' > X, 88
3 2 8 ¢ 38 ¥ 3
F -100
> 2841 1591
X BN g3
62'S X
50
1591 | 2841 Por lo tanto la mediana sera:
34'09
X M, =56+ 336 =59'36
6 > x
56 62 ‘

Observaciones
¢ La mediana es particularmente Gtil en los siguientes casos:

a) Cuando entre los datos existe alguno ostensiblemente extremo que, como hemos visto,
afecta a la media.

b) Cuando los datos estan agrupados en clases y alguna de ellas es abierta.

e Como consecuencia de la definicion de mediana, se tiene que el 50% de los datos son menores
o0 iguales a ella y el 50% restante son mayores o iguales.

e La mediana es el primer parametro de centralizacion que depende del orden de los datos y no
de su valor.
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e Geometricamente, y para distribuciones que se puedan representar mediante un histograma de
frecuencias, la mediana es un valor de la variable, tal que la vertical levantada sobre el mismo
divide al histograma en dos partes de igual area.

Relacion entre media, moda y mediana

Para distribuciones unimodales, si al construir el poligono de frecuencias se observa que la
distribucion es simétrica o ligeramente asimetrica, entonces es posible comprobar experimen-
talmente la siguiente relacion:

Media— Moda = 3(Media— Mediana)

Gracias a esta relacion se puede obtener, con un cierto error, algunos de estos parametros en fun-
cién de los otros, siempre y cuando se compruebe que la distribucion es simétrica o ligeramente
asimétrica.

A continuacion representamos tres distribuciones estadisticas, en las que se sittan los parametros
de centralizacion:

M, =Xx=M

e o

Curva simétrica

\\ //
M o M o X XM e'vI 0
Curva asimétrica Curva asimétrica
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Ejemplo:

Queremos destacar que, a veces, las medidas de centralizacion no siempre
son una descripcién adecuada de todos los datos de una distribucion. Para
ello veamos a continuacion, con alguna variante, un anecddético ejemplo ex-
puesto por J. C. Stanley en Measurement in Today's Schools.

En cierta ocasion se sentaron cinco hombres en un banco de un parque. Dos de
ellos eran vagabundos y todos sus bienes ascendian a 1000 pts cada uno. El ter-
cero era un obrero que no tenia mas propiedades que una cuenta bancaria con
50.000 pts. El cuarto era un administrativo que entre su vivienda y su cuenta
bancaria tenia unos bienes valorados en 6.000.000 de pts. El quinto era un agra-
ciado de la Loto que tenia un capital igual a 400.000.000 pts.

Calcular las medidas de centralizacién
La serie estadistica es la siguiente: 1.000; 1.000; 50.000; 6.000.000; 400.000.000
Si calculamos las medidas de centralizacién de esta serie estadistica se obtiene:

% 1.000 +1.000 +50.000 + 6.000.000 + 400.000.000 _81.210.310 pts

5

M, =1.000 pts M, =50.000 pts

Vemos que la media no da una idea de como es la distribucion; tampoco la moda
permite asegurar nada, pues si bien 1.000 pts son los bienes del 40% de la distribu-
cion (los dos vagabundos), este valor se encuentra muy lejos y es practicamente in-
significante para el multimillonario de la Loto. Por altimo, con el conocimiento de la
mediana, que describe muy bien el capital del obrero, nada permite afirmar de los
capitales de los otros cuatro sefiores.

Con el fin de evitar contradicciones como la presente en la anécdota, se deben evitar grandes
diferencias numéricas entre los datos de una distribucidn. Por otra parte, los parametros esta-
disticos de una distribucion informan mejor de ésta cuanto mayor es el nimero de datos.
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Medidas de posicion. Cuantiles

Al estudiar la Mediana hemos visto que, una vez ordenados de menor a mayor los datos de una
distribucion, la mediana divide a éstos en partes iguales. Analogamente, tiene interés estudiar
otros parametros que dividan a los datos de la distribucion en funcién de otras cuantias.

Reciben genéricamente la denominacion de cuantiles aquellos valores que dividen la distribu-
cion en intervalos, de forma que cada uno de ellos tenga la misma frecuencia. Los cuantiles
toman denominaciones especificas segun sea el numero de intervalos en que se divide la distri-
bucion. asi:

O Cuartiles

Se llama cuartiles a tres valores que dividen a la serie de datos en cuatro partes iguales,
conteniendo cada una de ellas el 25% de la poblacion.

Se representan por Q,, Q, y Q, Y se designan cuartil primero, segundo y tercero respecti-
vamente. Los cuartiles Q,, Q,, y Q, son los valores que superan, exactamente, al 25%, 50%
y 75% de los valores de la distribucion respectivamente. El cuartil Q, coincide con la me-
diana de la distribucion.

Hay dos valores, uno que separa a la poblacion en un 25% por debajo y un 75% por encima,
y el otro que deja por debajo al 75% y por encima al 25% de la poblacion. Se llaman cuartil
inferior (CI) y cuartil superior (CS), y corresponden a Q, y Q, respectivamente.

Si el problema que estudiamos son las notas en una determinada asignatura "Estar por enci-
ma del cuartil superior” significa estar entre el 25% de los mejores.

3 Quintiles

Se llaman quintiles a cuatro valores que dividen a la serie de datos en cinco partes igua-
les, conteniendo cada una de ellas el 20% de la poblacion.

Se representan por K, K,,K, y K, y se designan quintil primero, segundo, tercero y cuar-
to respectivamente.

3 Deciles

Se llama deciles a nueve valores que dividen a la serie de datos en diez partes iguales,
conteniendo cada una de ellas la décima parte de la poblacién.

Se representan por D,, D,,--------- ,D, Yy se designan decil primero, segundo, tercero,cuarto,

........ , Y nhoveno respectivamente. Hablar del decil 4 significa dejar por debajo del valor que
representa al 40% de la poblacion.
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[ Centiles o Percentiles

Se llaman centiles o percentiles a 99 valores que dividen a la serie de datos en cien par-
tes iguales.

Se representan por P, P,,--------- Py Yy se designan percentil primero, segundo, tercero,
cuarto,........c....... , Y nonagéesimo noveno respectivamente. Hablar del centil 38 significa dejar
por debajo del valor que representa al 38% de la poblacion. Cuando se dice "Segun su inteli-
gencia abstracta este chico esta en el centil 85" significa que su inteligencia abstracta, es su-
perior a la del 85% de la poblacion e inferior al 15% restante. Los centiles son muy utiliza-
dos por los psicologos para dar los resultados de los tests

Ejemplo: Al analizar los resultados de una evaluacion de COU, el profesor informa a un
determinado padre que su hijo se encuentra en el decil 8 respecto del resultado
total de la clase.

Esto significa que el alumno deja al 80% de la clase por debajo de su puntuacion, o,
lo que es igual, se encuentra dentro del 20% de los que obtuvieron mejores califica-
ciones.

A continuacion se representa un grafico donde se muestran las relaciones entre los distintos
cuantiles.

Ql QZ Q3

PO PlO PZO P30 I340 PSO PGO P70 P80 PQO

PlOO

Obsérvese que la Mediana coincide con el cuartil segundo (Q, ), el decil quinto (D) y el per-
centil de orden cincuenta (P, ), es decir:

M :Q2:D5:P50

e
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Célculo de los Cuantiles

Debido a que los Cuantiles son parametros del tipo de la Mediana, su calculo se realiza de forma
anéloga.

Variable discreta

Ejemplo: Las calificaciones en la asignatura de Historia del Arte de los 40 alumnos de una
clase vienen dadas por la siguiente tabla:

Calificaciones |1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUmerodeaIumnos|2 2 4589 3 43

Calcular: a) Los cuartiles primeroy tercero
b) Los percentiles de orden 30y 70

Formemos la tabla de frecuencias incluyendo las absolutas acumuladas.

x; £ E

12 ]2

2124

3148

4 1513

518 121

6|9 |30

71333

8 | 4 |37

9 3140

40

. SR 2. .
a) Q, deja la cuarta parte de la distribucion a la izquierda; como —— =10, se veri-

fica que el cuartil primero es 4, por ser éste el primer valor de la variable cuya fre-
cuencia absoluta acumulada excede a la cuarta parte del nimero de datos:

Q1:4
Q, deja las tres cuartas partes de la distribucion a la izquierda; como

3 2"

Sy 30, se verifica que el cuartil tercero es 6'5, por ser éste el primer valor

de la variable cuya frecuencia absoluta acumulada excede a las tres cuartas partes:

Q, =65
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b) P,, deja el 30% de la distribucion a la izquierda; como BO-W =12, se verifica

que el percentil de orden 30 es 4, por ser este el primer valor de la variable cuya
frecuencia absoluta acumulada excede al 30% del total del nimero de datos:

P, =4
2.

P,, deja el 70% de la distribucion a la izquierda; como 70-m: 28, se verifica

que el percentil de orden 70 es 6, por ser éste el primer valor de la variable cuya
frecuencia absoluta acumulada excede al 70% del total del nimero de datos:

Py =6

Variable continua

Se tiene para los cuartiles las férmulas siguientes:

Para el cuartil inferior:

S

4 i-1

Para el cuartil superior:

Q3:Li +C-

Se tiene para los deciles la formula siguiente:

Para el decil de orden k (D,):

D,=L,+cC-

Se tiene para los centiles o percentiles la formula siguiente:

Para el centil de orden k (P, ):

f.
k-Z L _F

i-1
P =Ly +c 0

Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los siguientes resultados:
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Puntuaciones | NUmero de trabajadores cular:
[38 _44) 7 Calcular:
[44 -50) 8 a) Los cuartiles primero y
[50 —56) 15 tercero.
56 — 62 25
[ ) b) Los percentiles de orden
[62-68) 18 40y 90.
[68 —74) 9
[74 - 80) 6

Formamos la tabla estadistica incluyendo las frecuencias absolutas acumuladas:

Clases :
[38-44) 7 | 7
[44-50) | 8 |15
[50-56) | 15| 30
[56-62) | 25 |55
[62-68) | 18 | 73
[68—74)| 9 | 82
[74-80) | 6 | 88
88

>

a) Q, deja la cuarta parte de la distribucion a la izquierda; como = - 22 , resulta

que la clase que contiene el primer cuartil (mirando la columna de frecuencias ab-
solutas acumuladas) es la que tiene por limites [50—56 . Aplicando una expresién

analoga a la de la mediana para datos agrupados en intervalos, se tiene:

-F
4 22 _15
15

Q=L +0-—————=50+6.

=528

Q, deja las tres cuartas partes de la distribucion a la izquierda; como

3 21

-Tz 66, resulta que la clase que contiene el tercer cuartil (mirando la co-

lumna de frecuencias absolutas acumuladas) es la que tiene por limite [62—68 :
Aplicando una expresion analoga a la de la mediana para datos agrupados en in-

tervalos, se tiene:
S
3 -F
4 66 — 55

Q;=L;+c- r =62+6-

=65'67
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by P, deja el 40% de la distribucion a la izquierda; como

f
40- L =40- 8 =35'2, resulta que la clase que contiene el percentil de orden

100 100
40 (mirando la columna de frecuencias absolutas acumuladas) es la que tiene los
limites [56—62 . Aplicando una expresion andloga a la de la mediana, se tiene:

[40- Zf‘] ~Fo

100
Po,=L,+cC- r =56+6

352-30_ .

Py, deja el 90% de la distribucion a la izquierda.

f
Como 90- z L =90- 88 =79'2, resulta que la clase que contiene el percentil
100 100

de orden 90 (mirando la columna de frecuencias absolutas acumuladas) es la que
tiene los limites [68— 74 . Aplicando una expresion analoga a la de la mediana, se

tiene:

(90- Zf‘] ~F,

100
Pp =L, +c- - =68+ 6

J92-13 4543

Observaciones

e Los cuantiles, preferentemente los deciles y percentiles, son parametros estadisticos muy utili-
zados en las ciencias sociales.

e A los cuantiles se les suele denominar parametros de estructura, ya que nos proporcionan in-
formacion acerca de la estructura o distribucion interna de los datos.

Calculo grafico de los cuantiles

Para calcular graficamente los cuantiles de una distribucion existe un método muy sencillo que
consiste en representar el poligono de porcentajes acumulados, situando en el eje "x" los valores
de la variable (si es discreta), o los intervalos (si es continua), y en el eje "y" la frecuencia abso-
luta acumulada en porcentaje, es decir, la obtenida al multiplicar la frecuencia absoluta acumula-
da por el cociente entre 100 y la suma de todas las frecuencias absolutas. Conviene realizar la
representacion sobre papel milimetrado, a fin de poder obtener una mayor precision.

. : 100
Porcentajes de frecuencias absolutas acumuladas = F, - ——

2f

LE.S. Historiador Chabds -29- Juan Bragado Rodriguez



Para obtener el cuantil de que se trate, se traza una paralela al eje *"x" por el punto corres-
pondiente al cuantil deseado. Esta corta al poligono de frecuencias absolutas acumuladas en
un punto; por éste se traza una paralela al eje "'y"*, que corta al eje "'x"* en el punto buscado.

Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los siguientes resultados:

Puntuaciones | NUmero de trabajadores
[38_44) ! Calcular el cuartil inferior, el
[44-50) 8 decil 7 y el percentil de orden
[50-56) 15 90.
56 — 62 25 :
[ ) ¢ Qué centil corresponde a 45
[62 - 68) 18 puntos?
[68—74) 9
[74-80) 6
Clases | f, | F E-100
88
[38-44)| 7 | 7 | 795
[44-50) | 8 | 15| 17'04
[50-56) | 15 30 | 34'09
[56-62) 25 55| 62'5
[62-68) | 18 | 73 | 82'95
[68—-74)| 9 82| 9318
[74-80)| 6 88| 100
88
Cuartil inferior
F, - 100 - .
i El cuartil inferior corresponde al per-
X centil 25.
A
34'09
25 - 17605 _ 796 « = 28011
7'96 X
17'04 |
E x 7 Q, =50+ 2'8011=52'8011
6 > X
50 56
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Decil 7

F, - 100
Xf
A

82'95

70

20'45
7'S

62'5

62 68

Percentil 90

Fi -100
ol
A

93'18
90

1023
7'05

82'95

\{
>

68 74 i

. 0ué centil corresponde a 45 puntos?

F, -100

El decil 7 corresponde al percentil 70.

%:E = Xx=2720
6 X

D, =62+22=642

1023  7'05
6 X

x=413

P,, = 68+ 4'13= 7213

St SO _x  yo1m:
i 6 1
A
17'04
7'95+151=9'46
9'09
X
7'95 N Corresponde aproximadamente al cen-
1 til 9.

6 » X

44 45 50 ‘
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Medidas de dispersion

Ejemplo: Se ha aplicado a dos grupos de 8 alumnos de 8° de EGB un test de 100 pregun-
tas sobre capacidad numérica, obteniéndose los siguientes resultados:

Grup0A|46 48 49 50 50 51 52 54
GrupOB|10 18 30 50 50 70 82 90

Las medias de cada una de las dos distribuciones son:
X, =50 Xg =50

y sin embargo, los dos grupos de alumnos son bien distintos. Mientras que en el gru-
po A la mayoria de los alumnos han contestado practicamente a la mitad de las pre-
guntas, en el grupo B hay alumnos que casi han contestado a la totalidad, y otros que
han contestado a muy pocas preguntas. Por tanto las puntuaciones del grupo A estan
muy concentradas, poco dispersas; en cambio las del grupo B se encuentran poco
concentradas en torno 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
0 no alrededor de los valores centrales. A esto es a lo que se Ilama dispersion, y a los parame-
tros que miden estas desviaciones respecto a la media se les llama medidas de dispersion o
parametros de dispersion.

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

Rango o recorrido

Se llama rango o recorrido de una distribucion a la diferencia entre el mayor y el menor
valor de la variable estadistica. Bajo el supuesto de que los valores de la variable estén or-
denados en sentido creciente, su expresion matematica seria:

R=X,-X,

En el ejemplo anterior, R, =54-46=8 y R;=90-10=80. En consecuencia, al tener el
mismo numero de datos ambas distribuciones y ser el recorrido de la distribucién del grupo A

mucho mas pequefio, diremos que esta mas concentrada, o menos dispersa, que la distribucion
del grupo B.
Observaciones

e Cuanto menor es el recorrido de una distribucién mayor es el grado de representatividad de los
valores centrales.

e El recorrido tiene la ventaja de su sencillez de calculo.
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e Tiene gran aplicacion en procesos de control de calidad, y de una manera general, en aquellos
procesos que se pretenda verificar longitudes, pesos y volumenes, estando prefijados de ante-
mano los limites permitidos.

e El recorrido presenta el inconveniente de que solo depende de los valores extremos. De esta
forma basta que uno de ellos se separe mucho, para que el recorrido se vea sensiblemente
afectado. Es por tanto muy sensible a la fluctuacién de estos valores extremos.

e Para paliar en alguna medida este inconveniente se utilizan en ocasiones otros dos rangos:
Rango intercuartilico: Q =Q,-Q,
Rango entre percentiles: P =Py, —P,,

Estos dos valores son mas estables que el rango, ya que tienden a eliminar aquellos valores ex-
tremadamente alejados.

Desviacion media

Si X es la media aritmética del conjunto de valores X, X,,.............. ,X,, de una variable estadis-
tica, se llama desviacion del valor x., respecto de la media, a la diferencia x;, — X, y desviacion
absoluta (respecto de la media), al valor absoluto de las desviaciones, esto es, a |xi —Y|. La pri-
mera es positiva, 0 negativa, segin que x; sea superior o inferior a la media; la segunda es positi-
va o nula.

Parece ldgico suponer gque la suma de las desviaciones de todos los valores debe reflejar el grado
de dispersion de la distribucion estudiada. Sucede, no obstante, que esa suma siempre da cero,
cuando se toman las desviaciones "tal cual™ (con signo), por lo que, en todo caso, habria que to-
mar la suma de las desviaciones absolutas como medida de dispersion, o, ain mejor, la media
aritmética de los valores de las desviaciones absolutas, parametro que recibe el nombre de
desviacion media. Viene dada por la expresion:

n

2 -xf,

DM=it

2
i=1

En el caso continuo, x; son las marcas de clase.

Ejemplo: Calcular la desviacion media de la siguiente distribucion:

2 9 11 12
11 2 4 3

X
f;

Construimos la tabla con todos los datos que intervienen en la formula
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L T x|k x| x - X8,
X; 11 X12l XISX X; 8X i X_@_lo
10
218 1 2
11 4] 44| 1 4 Dm =20 _
12/3]36] 2 6 10
10 | 100 20

La desviacion media nos indica que, como promedio, los valores se apartan dos uni-
dades respecto de la media.

Varianza y Desviacion tipica

La desviacion media tiene el inconveniente de no destacarnos suficientemente cudndo un valor
se separa de la media, y, en cambio, destaca excesivamente las pequefias diferencias que otros
valores puedan tener respecto de la media. Para evitar esto y aumentar los contrastes entre las
dispersiones de los valores, se toman los cuadrados de las desviaciones en lugar de las desvia-
ciones simples.

Se llama varianza de una variable a la media aritmética de los cuadrados de las desviacio-
nes respecto a la media. La varianza se representa por s’.

Sea x una variable estadistica que toma los valores X,, X,,............... , X, con frecuencias absolu-
tas f,, f, o, , T, respectivamente.

La varianza viene dada por la siguiente expresion:

s F(x = %) (X, = R) e +f,(x, —X)° Zfi (x; - %)*

S™ = _ =1

f.

n
i
i=1

con frecuencia X no es un namero entero, por lo que las desviaciones (xi - X) suelen ser nime-

ros decimales. Las operaciones de elevar al cuadrado cada una de las desviaciones y multiplicar-
las por las frecuencias respectivas peden resultar sumamente laboriosas, por ello veamos otra
expresion equivalente a la anterior en la que se evitan estos calculos:

(%, ~X)° f,
i=1

(xi2—2xii+>_(2)fi Zn:xizfi Zn“inifi anizfi
— i=1 i=1 +i:1

— 4 =
fi Zn:fi Zn:fi fi zn:fi
i=1

n
i=1 i=1 i=1

n
i=1
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———_ox- L 4xr.EL - oxx+x 1= %
Zfl fl Zfl Zfl zfl
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
n fixt
2:fle+fzxi+ ............ +an2 _yzzg _XZ
fl +f2+ ......... +fn ifl

Se llama desviacidn tipica de una variable estadistica a la raiz cuadrada positiva de la va-
rianza.

Como consecuencia de la definicion, la desviacion tipica viene dada por la siguiente expresion:

Uso de la calculadora para la obtencion de s

Los pasos a seguir son los mismos que para el calculo de la media aritmética. Una vez introduci-
dos todos los datos, pulsando la tecla | o, | (0 | o | segin el modelo de la calculadora) obtene-

mos en pantalla directamente el valor de la desviacion tipica.
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Ejemplo:

Ejemplo:

El nimero de horas que dedica un alumno de COU al estudio durante la sema-
na es el siguiente: 3'5, 5, 4, 6, 5'5, 3. Calcular el rango, la varianza y la desvia-
cion tipica.

X | £ x| xf,
313 ? Rango: 6-3=3
3501 35 | 1225
4 |1 4 16
X. f.

>TSS B Media: X:Z 20 g
550 1] 55 3025 >f 6
6 |1 6 36

6 | 27 | 128'5

. X2 f. :
Varianza: s® =1 —x? :%—4'52 =116

f.

Desviacién tipica: s=+/1'16 =1'08
Las calificaciones en la asignatura de Historia del Arte de los 40 alumnos de una

clase vienen dadas por la siguiente tabla:

Calificaciones |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numerodealumnos‘z 2 4589 343

Calcular el rango, la varianza y la desviacion tipica.

X, | xf X12f1
bp2) 2 2 Rango: 9-1=8
22 8
3412 36 Media: 7:£:5'3
41 5] 20 80 40
518 | 40 | 200 1296
; .2 (2\2 _ g

6| 9| 54 | 304 Varianza: s =10 (53)° =431
713 21 | 147
8 | 4| 32 | 256 Desviacion tipica: s=+/4'31=2'08
9| 3| 27 | 243

40 | 212 | 1296
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Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los siguientes resultados:

Puntuaciones

NU mero de trabajadores

[38 44)

5
5

[44
[
[
[62-
[
[

O
U'I

6

50)
)
2)
)
)
)

I'\)(D
03@
o

68 —
7

m
\]

4
0

.p
CO

7
8
15
25
18
9
6

Calcular el rango, la varianza y la desviacion tipica.

Marcas de clase s
Clases . f. | x £ x; f,
[38—44) 41 7287 | 11767
[44-50) 47 8 | 376 | 17.672
[50-56) 53 15| 795 | 42135
[56-62) 59 25| 1475 | 87.025
[62-68) 65 18 | 1170 | 76.050
[68—74) 71 9 | 639 | 45369
[74-80) 77 6 | 462 | 35574
88 | 5204 | 315592

Rango: 80-38=42

5204

Media: X=—=59'14
88

Varianza: s° =

315592

~(59'14)" = 8873

Desviacion tipica: s=+/88'73=94
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Observaciones

e Tanto la varianza como la desviacion tipica dependen de todos los valores de la distribucion
asi como de la media.

e En los casos en que no sea posible calcular la media aritmética, no sera posible tampoco obte-
ner la varianza y la desviacion tipica por ser funciones de la media aritmética.

e La varianza tiene el inconveniente que no viene expresada en las misma unidades que los da-
tos, debido a que las desviaciones van elevadas al cuadrado. Asi, por ejemplo, si los datos son
metros, la varianza vendra dada en metros cuadrados. En cambio, la desviacion tipica viene
expresada en las mismas unidades que los datos de la distribucion, de ahi que la desviacion
tipica resulte mas interesante que la varianza.

Utilizacion conjuntade Xys

Podemos asegurar que, salvo para distribuciones muy estrafalarias, el porcentaje de individuos
que se encuentran en el intervalo (X—s,X+5s) oscila entre el 60% y el 80% y suele ser proximo
al 68%. Digamos para acordarnos, que en ese intervalo estdn aproximadamente los 2/3 de la po-
blacion.

En las distribuciones unimodales, simétricas o ligeramente asimétricas, se verifica que:

1. Enelintervalo (X -5, X+ s) se encuentra el 68% de los datos.
2. Enelintervalo (i — 25, X + 23) se encuentra el 95% de los datos.

3. Enelintervalo (X-3s,X+ 3s) se encuentra el 99% de los datos.

Cuando la distribucion no es totalmente simétrica calcularemos los extremos de los intervalos, y
para hallar el porcentaje en cada intervalo haremos un recuento a ojo de las cantidades que hay
entre los extremos del mismo con los datos que tengamos en la tabla de frecuencias, y luego cal-
cularemos la proporcion

68 %

|
|
w
x|
X
+
w
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95 %

X + 2S

x

- 2s

|

99 %

X+ 3s

Xl

- 3s

b

El uso conjunto de la media y la desviacion tipica nos permite comparar valores de una misma
variable en distribuciones distintas, o0 bien ambas distribuciones. A tal fin, son dtiles los siguien-
tes conceptos:

Coeficiente de variacion de Pearson

La desviacion tipica es un término absoluto del que se pueden sacar conclusiones erroneas sobre
la dispersion de la muestra. Para comparar las desviaciones de poblaciones muy distintas, en vez
de la desviacion tipica se usa el coeficiente de variacion de Pearson. Mide la variacion relativa.

Se llama coeficiente de variacion de Pearson de una distribucion de media X y desviacion
tipica s, al nUmero

CV=

Xl | »
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Ejemplo: De dos muestras, la primera con media 30 y desviacion tipica 4 y la segunda con
media 60 y desviacidn tipica 6, ¢cual es la que aparece mas dispersa?

Considerando las desviaciones tipicas diriamos que la segunda. Sin embargo, redu-
ciendo los datos a una misma escala (puesto que una media es el doble de la otra),
ocurre justamente lo contrario.

Si analizamos el coeficiente de variacion de Pearson para las dos muestras tenemos

que para la muestra de media 30 es % =013, es decir el 13%, y para la muestra de

media 60 es 6% =01, es decir el 10%, lo que nos muestra que la primera tiene, rela-

tivamente mas desviacion tipica que la segunda.
El coeficiente de variacion de Pearson suele expresarse porcentualmente y sélo se usa en varia-

bles que no tomen valores negativos y no tengan medias proximas a cero, pues un denominador
pequerio distorsiona el cociente.

Puntuacion tipica

En una distribucion de media X y desviacion tipica s, se llama puntuacion tipica del valor
X; de la variable al nUmero

La puntuacion tipica mide la desviacion respecto de la media del dato considerado, tomando
como unidad la desviacion tipica, por lo que refleja cuan desviado se halla éste respecto de la
media, independientemente de la unidad utilizada.

Observaciones

e Las puntuaciones tipicas son muy usadas en las ciencias sociales.

e La media aritmética de las puntuaciones tipicas es 0.

e Ladesviacion tipica de las puntuaciones tipicas es 1.

e Las puntuaciones tipicas se utilizan para comparar las puntuaciones obtenidas en distin-
tas distribuciones. A mayor puntuacion tipica mejor puntuacién en su distribucion res-

pecto de la otra distribucion con quien se compara.

e Conviene no confundir puntuacion tipica, que se refiere a puntuaciones obtenidas por cada in-
dividuo del grupo, con desviacién tipica, que se refiere a un pardmetro obtenido para todo el

grupo.
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Ejemplo:

Ejemplo:

Una empresa textil tiene unos beneficios netos de 6.000.000 de pts en un afio, y
otra empresa del sector quimico tiene unos beneficios de 12.000.000 de pts anua-
les. Sabiendo que los beneficios del sector textil tuvieron una media por empresa
de 5.000.000 de pts con una desviacion tipica de 1.000.000 de pts, y los beneficios
del sector quimico tuvieron una media de 10.000.000 de pts por empresa, con
una desviacion tipica de de 3.000.000 de pts ¢(Qué empresa estd mejor gestiona-
da?

Para contestar a esta pregunta tendremos que comparar los beneficios de cada em-
presa con los de su sector.

7_ 6.000.000-5.000.000 1
1.000.000

Empresa textil —

~12.000.000-10.000.000
3.000.000

Empresa quimica — Z =0'66

Esto nos indica que, dentro de su sector, la industria textil tuvo un mejor rendimiento
que la quimica

Un alumno ha contestado a dos test, obteniendo las siguientes puntuaciones:
TEST A: 50 puntos TEST B: 32 puntos

El profesor ha calculado que el grupo de alumnos que ha contestado a cada uno
de los tests tiene las siguientes medias y desviaciones tipicas:

Parael TESTA: X, =45 y s, =6; Parael TESTB: X; =26 y s;=2

¢En cudl de los dos tests ha obtenido, comparativamente con el grupo, mejor
resultado el alumno?

Para poder contestar a esta pregunta tendremos que comparar las puntuaciones del
alumno con las del grupo; para ello, restamos a cada una de las puntuaciones del
alumno la media del grupo y dividimos por la desviacion tipica.

50 — 45 32-26

TEST A: Z= =0'83 TEST B: Z= 3

Asi pues, si bien la puntuacion directa del test A ha sido mayor que la obtenida en B,
comparativamente con el grupo es mucho mayor la obtenida en el test B que en el A.
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Momentos de una distribucidn de frecuencias

Los momentos son medidas que caracterizan a una distribucion de frecuencias, existiendo una
relacion biunivoca entre una distribucién y el conjunto de todos sus momentos.

Se llama momento central de orden k al parametro estadistico:

Zfi(xi —X)~
u’k = i:l n

>

i=1

Observa que:

— el momento central de orden 1 es siempre 0 (ul = O).
— el momento central de orden 2 es la varianza (u, =)

— cuanto mayor sea k mas influyen en el valor del momento correspondiente los valores
muy alejados de la medida.

El momento central de orden 3 sirve para medir la asimetria de la distribucion y el de orden 4 su
grado de apuntamiento o aplastamiento, es decir, el que la grafica sea mas o menos picuda. Ba-
sandose en los momentos, se definen los siguientes parametros:

Coeficiente de Asimetria

Con los coeficientes de asimetria se trata de medir si las observaciones estan dispuestas simétrica
0 asimétricamente respecto a un valor central (en general, la media aritmética) y el grado de esta
asimetria.

Todos los coeficientes que se utilizan son ndmeros abstractos y, por tanto, sin dimensiones. el
mas utilizado de todos es debido a Fisher y tiene la siguiente expresion:

n

iZl:(xi -%)’-f,
2

0, ="3 = S8
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—\3 ays . .. . , .
Puesto que (xi - x) puede ser positivo o negativo, el coeficiente de asimetria puede ser positivo
0 negativo, teniéndose, segun los casos, la siguiente interpretacion:

Si g, <0 La distribucion es asimétrica a la izquierda. Los valores a la izquierda de la media
"pesan” mas que los que estan a la derecha. A la derecha, los valores caen con mas
rapidez: la curva es sesgada a la izquierda.

Si g, =0 Ladistribucion es simétrica

Si g,>0 Ladistribucion es asimétrica a la derecha. La curva es sesgada a la derecha.

g,>0 g,<0

sesgada a la derecha sesgada a la izquierda

normal

Coeficiente de Apuntamiento o Curtosis

Con el coeficiente de apuntamiento o curtosis se trata de medir el grado de apuntamiento de una
distribucidn respecto a la distribucién normal, que se toma como patron, y cuyo coeficiente de
curtosis es 0. La distribucion normal es la mas importante, tanto en la teoria de la probabilidad
como en le practica de los trabajos estadisticos. Se caracteriza por ser simétrica respecto al eje
x =X. Su funcién de densidad, en la préctica histograma de frecuencias, tiene forma de campa-
na. su importancia es debida en gran medida a que a ella convergen un conjunto importante de
distribuciones estadisticas: Binomial, Poisson, %>, t de Student, etc.

Se Ilama coeficiente de apuntamiento o curtosis al parametro:
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My i=1
gZ :—4:
S S

Este coeficiente, siempre positivo, tiene un valor critico, el valor 0, considerado normal. Los ca-
sos son los siguientes:

Sig,>0 Ladistribucion es leptocurtica (mas apuntada que la normal.
Sig,=0 Ladistribucion es normal.

Sig, <0 Ladistribucion es platicurtica (menos apuntada que la normal.

9,>0
9, <0
platicurtica leptocurtica

mesocurtica

Ejemplo: Determinar los coeficientes de asimetria y curtosis de la siguiente distribucion
de frecuencias:

x |1 2 3 4

f |6 10 2 2
Construimos la tabla con todos los datos que vamos a necesitar:
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x| £ xf | x-X% (Xi _i)2 (Xi _i)2 £ (Xi _i)3 -, (Xi _i)4 f;
16| 6 -1 1 6 -6 6
2 10| 20 0 0 0 0 0
212 1 1 2 2 2
412 2 4 8 16 32
20 | 40 16 12 40
12 2
724—02 9, = 20 3= (?IGZ 9, = 204_ :5_0_32320125
20 16 072 16 16 16
20) (zo)
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