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Introduccion

La palabra Estadistica proviene de que fueron los Estados los impulsores de las primeras elabo-
raciones de datos, sobre todo, en el siglo XVIII. La Estadistica es la Ciencia que utiliza conjuntos
de datos numéricos para obtener a partir de ellos inferencias basadas en el calculo de probabilida-
des.

Asi pues, la estadistica estudia fenomenos que, de alguna manera, se pueden cuantificar; que ge-
neran conjuntos de datos. Trabajando con estos datos el estadistico, utilizando las técnicas apro-
piadas, tratard de simplificar al maximo la informacién disponible, a fin de que pueda ser clara y
util. Ademas, si el fenomeno lo requiere, tratara de deducir, de inferir, las leyes que expliquen el
comportamiento de ese fenomeno.

La idea de inferencia es la de deduccion arriesgada y, por tanto, con posibilidad de error (error que
debe ser conocido), pues la estadistica se mueve en el campo del azar, de lo probable, y es ahi don-
de pretende buscar las leyes que determinan su comportamiento a fin de poder tomar las decisiones
oportunas, conociendo con antelacion la significacion de esos resultados.

Veamos tres situaciones:
I. Enun regimiento de 900 soldados, deseamos conocer la estatura de todos ellos.

II. Se desea conocer la talla de los varones espafioles que tengan una edad comprendida entre
18 y 30 afios.

ITI. Un fabricante de bombillas se encuentra con una produccion de 10.000 unidades que, por
algun fallo en el proceso de fabricacion, comprobado posteriormente, teme que sean defec-
tuosas. Desea, pues, conocer sus caracteristicas antes de lanzarlas al mercado, porque, en ca-
so de ser defectuosas, considera preferible destruirlas.

En el primer caso es muy fécil tallar a los 900 soldados. Los resultados obtenidos se tabularan y, si
se quiere, se representaran graficamente.

En el segundo caso es practicamente imposible tallar a los millones de individuos que cumplen esas
caracteristicas. No quedard mds remedio que tomar una muestra (un pequefio conjunto de ellos) y
efectuar la medida en éstos. Las conclusiones se hardn extensivas a la totalidad.

En el tercer caso, las caracteristicas que el fabricante de bombillas desea comprobar son la lumino-
sidad y la duracioén de cada una de ellas. La primera, la luminosidad, la puede comprobar exahusti-
vamente (en cada una de las 10.000 bombillas), pero seria un proceso demasiado largo. La dura-
cion, sin embargo, no puede medirla en todas, pues la unica forma de averiguar la vida de una lam-
para es dejarla encendida hasta que se funda y cronometrar su duracién (es un proceso destructivo).
No le quedard mas remedio que proceder al estudio de una muestra y extender las conclusiones a la
totalidad.

La estadistica se puede dividir en dos partes:
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Estadistica descriptiva La estadistica descriptiva o deductiva, trata del recuento, ordenacion
y clasificacion de los datos obtenidos por las observaciones. Se cons-
truyen tablas y se representan graficos que permiten simplificar, en
gran medida, la complejidad de todos los datos que intervienen en la
distribucion. Asimismo se calculan parametros estadisticos que carac-
terizan la distribucion. En esta parte de la estadistica no se hace uso
del célculo de probabilidades, y Unicamente se limita a realizar de-
ducciones directamente a partir de los datos y pardmetros obtenidos
(caso I).

Estadistica inferencial La estadistica inferencial o inductiva plantea y resuelve el problema
de establecer previsiones y conclusiones validas generales sobre una
poblacion a partir de los resultados obtenidos de una muestra. Utiliza
resultados obtenidos mediante la estadistica descriptiva y se apoya
fuertemente en el calculo de probabilidades (casos II y III).

Poblacion y Muestra

Se denomina poblacion al conjunto de todos los elementos que cumplen una determinada carac-
teristica, que deseamos medir o estudiar. Los elementos de la poblacion se llaman individuos (de-
bido a su origen demografico).

Se llama muestra a cualquier subconjunto de la poblacion (precisamente aquel subconjunto sobre
el que se va a realizar el estudio). El numero de elementos de la muestra se llama tamaiio de la
misma. Cuando la muestra coincide con la poblacion se llama censo.

Ejemplo: En los problemas planteados anteriormente, las poblaciones estaban formadas por:

e 900 soldados de un regimiento.
e Todos los varones espaioles de edades entre 18 y 30 afios.
¢ 10.000 bombillas.

Los individuos son:

e cada uno de los soldados.
e cada uno de los varones espafioles de 18 a 30 afios.
e cada una de las 10.000 bombillas.

Un mismo conjunto puede ser poblaciéon o muestra segun los casos. Por ejemplo, el conjunto de
seres vivos encontrados en una parcela de una Hectéarea, sera poblacion si nuestro interés se limita a
esa parcela; serda muestra si, pretendiendo conocer la ecologia de una region, acotamos esa parcela
para sacar de su estudio conclusiones extensivas a toda la region.
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Variables estadisticas

Se llama variable estadistica al conjunto de valores que toma un caracter estadistico. Dependiendo
del caracter, una variable estadistica puede ser cuantitativa o cualitativa.

Variable estadistica discreta

Una variable estadistica se llama discreta cuando puede tomar un niamero finito de valores o infinito
numerable. Variables estadisticas discretas son por ejemplo:

e Numero de empleados de una fabrica.

e Numero de hijos de 20 familias.

e Numero de goles marcados por la Seleccion Nacional de Fuatbol en cada una de las ultimas 30
temporadas.

Variable estadistica continua

Una variable estadistica es continua cuando puede tomar, al menos teéricamente, todos los valores
posibles dentro de un cierto intervalo de la recta real.

Variables estadisticas continuas son por ejemplo:

La altura de un individuo.

El peso de un individuo.

El tamafio de los objetos.

El tiempo que tarda en caer un objeto.

En la practica muchas medidas de caracter continuo se hacen discretas, como, por ejemplo, la talla
de los individuos: la estatura suele redondearse en cm.. Otras veces, fundamentalmente para obtener
resultados teoricos, una variable discreta puede tratarse como continua.

Los valores de las variables estadisticas se acostumbran a representar por X;,X,,X;,******** ,X

Frecuencias absolutas y relativas

Frecuencia absoluta Se llama frecuencia absoluta del valor x;, y lo representamos
por f,, al niUmero de veces que se repite dicho valor.

Frecuencia absoluta acumulada  Se llama frecuencia absoluta acumulada del valor x;, y lo
representamos por F;, a la suma de las frecuencias absolutas
de todos los valores anteriores a x; mas la frecuencia abso-
luta de x;:

Fi:f1+f2+f3+ .......... +fi
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La frecuencia absoluta no es suficiente para reflejar la inten-
sidad con que se repite un determinado valor de la variable
estadistica. Por ejemplo, no es lo mismo obtener tres veces un
cinco en diez lanzamientos de un dado que obtenerlo en 1000
lanzamientos del mismo.

Frecuencia relativa Se llama frecuencia relativa de un valor x, y lo representa-

remos por f_, al cociente entre la frecuencia absoluta de x;
y el nimero total de datos que intervienen en la distri-
bucion:

f

3

siendo Z f; el nimero total de datos.

f

Si cada frecuencia relativa se multiplica por 100 se obtiene
el tanto por ciento correspondiente a cada valor.

Frecuencia relativa acumulada Se llama frecuencia relativa acumulada del valor x;, y la re-

presentaremos por F., a la suma de las frecuencias re-
lativas de todos los valores anteriores a x; mas la fre-
cuencia relativa de x;.

En todos los casos, la suma de las frecuencias absolutas debe ser igual al total de elementos, la
suma de las frecuencias relativas sera igual a la unidad, y la suma de los porcentajes debera ser
igual a 100.

Tratamiento de la informacion. Tablas estadisticas

A continuacion vamos a estudiar como debemos proceder ordenadamente para analizar la muestra:

1.

2.

Recogida de datos: Consiste en la toma de datos numéricos procedentes de la muestra.

Ordenacion de los datos: Una vez recogidos los datos los colocaremos en orden creciente o
decreciente.

Recuento de frecuencias: Efectuaremos el recuento de los datos obtenidos.

Agrupacion de los datos: En caso de que la variable sea continua o bien discreta pero con un
numero de datos muy grande es muy aconsejable agrupar los datos.

Se llama intervalos de clase a cada uno de los intervalos en que pueden agruparse los datos
de una variable estadistica. Ahora bien, ;Cual es el nimero idoneo de intervalos que debemos
escoger a la hora de agrupar? No existe una contestacion tajante a esta pregunta; existen incluso
varios criterios para dar respuesta a esta cuestion.

Con caracter muy general podemos enunciar como uno de los criterios muy sencillos el de
Norcliffe que establece que el nimero de intervalos debe ser aproximadamente igual a la raiz
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cuadrada positiva del nUmero de datos. Para obtener la amplitud de dichos intervalos se pro-
cede del siguiente modo:

¢ Se localizan los valores menor y mayor de la distribucion.

e Se restan. Si la diferencia es divisible entre el nimero de intervalos, el cociente nos da su
amplitud. En caso contrario se busca el primer nimero entero por exceso de la diferencia
que sea divisible por el numero de intervalos. El cociente de esta division nos da la amplitud
de los mismos.

¢ Se forman los intervalos de modo que contengan todos los datos.

e Con el fin de que la clasificacion esté bien hecha se deben construir de tal manera que el li-
mite superior de un intervalo coincida con el limite inferior del siguiente. Se debe adoptar
el criterio de que los intervalos sean cerrados por la izquierda y abiertos por la derecha.

e EIl punto medio entre los extremos de cada intervalo se llama marca de clase que sera la
variable que utilizaremos para el calculo de los pardmetros estadisticos.

5. Construccion de la tabla estadistica: En la tabla deberan figurar los valores de la variable (y
en caso de que se encuentre agrupada en intervalos, los limites superior e inferior, asi como las
marcas de clase), frecuencias absolutas y frecuencias relativas. A veces es conveniente incluir
las frecuencias absolutas acumuladas y las frecuencias relativas acumuladas.

En muchas ocasiones es interesante trabajar con porcentajes; éstos se obtienen multiplicando
las frecuencias relativas por 100.
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Graficos estadisticos

Los graficos tienen un mayor poder de comunicacion de los resultados al utilizar formas visuales de
facil comprension (la informacion entra por los 0jos).

La claridad que requiere un grafico hace que no sea indiferente el modelo utilizado. Segin como
sea la naturaleza del caracter estudiado, utilizaremos uno u otro tipo de representacion grafica.

Diagrama de barras
Recibe el nombre de diagrama de barras el grafico que asocia a cada valor de la variable una

barra estrecha, generalmente vertical, de longitud proporcional a la frecuencia (o a la cantidad)
con que se presenta. Suele usarse cuando la variable es discreta.

Ejemplo: Las notas de matematicas de los )
35 alumnos de una clase vienen
dadas por la siguiente tabla: 10—
Calificaciones | N°dealumnos o
MD 2
Ins 11 6
Suf 12
4—
Bien 6
Not 2 27
) ||
MD Ins Suf Bien Not Sob

Ejemplo En un barrio de cierta ciudad se ha dado la siguiente distribucion.

Afio Jovenes mayores | Estudiantes de
de 15 afos Bachillerato
2001 40 12
2002 37 15
2003 30 13
2004 39 14
2005 42 17
2006 45 16
2007 50 20
2008 55 18

En este caso existe una conexion entre los dos caracteres estudiados, pues los alumnos
de Bachillerato son todos mayores de 15 afos.
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Histogramas

Los histogramas son diagramas de barras que se utilizan especificamente para distribuciones de
variable estadistica continua, o bien para distribuciones de variable estadistica discreta con gran
numero de datos y que se han agrupado por intervalos (clases). Generalmente se acostumbra a agru-
par los datos obtenidos en intervalos de igual amplitud.

Estos gréaficos asocian a cada intervalo un rectangulo de superficie proporcional a la frecuencia
correspondiente a dicho intervalo. Para construir el histograma se representa sobre el eje de absci-
sas los limites de los intervalos. Sobre dicho eje se construyen unos rectdngulos que tienen por
base la amplitud del intervalo y por alturas los cocientes entre las frecuencias absolutas y las
longitudes de los intervalos correspondientes (densidad de frecuencia). De esta manera, ¢l area
del rectangulo coincide con la frecuencia del intervalo.

Intervalos de la misma amplitud (alturas directamente proporcionales a la frecuencia)

En un grupo de 40 alumnos se ha estudiado su talla, obteniéndose los resultados de la tabla
adjunta.

Intervalos en cm. | x; f, *
[150,155) 152'5 | 1
[155,160) 157'5 | 3
[160,165) 162'5 | 4
[165,170) 167'5 | 7
[170,175) 172'5 | 11
[175,180) 177'5 | 8
[180,185) 182'5 | 4
[185,190) 187'5 | 2

40

152,5 157,5 162,5 167,5 172,5 177,5 182,5 187,5
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Intervalos de distinta amplitud

Cuando los intervalos sean de distinta amplitud, las alturas de los rectangulos deben ser siempre
igual a la densidad de frecuencia. En el ejemplo siguiente se observa que no todos los intervalos
tienen la misma amplitud. El dltimo intervalo tiene una amplitud de 20 y por tanto la altura del
rectangulo es de 0'25 que es el resultado de dividir la frecuencia del intervalo, en este caso 5, entre
la anchura del mismo, 20. Observa que el producto de la amplitud por la altura del rectangulo da
la frecuencia indicada en la figura.

Ejemplo: En un grupo de 42
alumnos se ha estudia-
do su talla, obteniéndo-
se los resultados de la
tabla adjunta.

2,50

Intervalos | f, | d,

[155,160) | 11 | 272

[160,165) | 9 | 1'8

[165,170) | 7 | 14

[170,175) |10 | 2

[175,195) | 5 | 025
42

157,5 162,5 167,5 172,5 177,5 1825 187,5 192,5

Poligono de frecuencias

Se considera poligono de frecuencias a la linea poligonal (linea quebrada) que une los puntos
correspondientes a las frecuencias de cada valor de la variable estadistica, o de los extremos su-
periores de las barras. Si los datos vienen dados en intervalos, unird los puntos correspondientes
a las marcas de clase.

Ejemplo: En un grupo de 40 alum-
nos se ha estudiado su ta-
11a, obteniéndose los resul- 129
tados de la tabla adjunta.

Intervalos | x; f, 107

[150,155) | 152,5 | 1 o \

[155,160) | 157,5 | 3

[160,165) | 162,5 | 4 %7

[165,170) [ 167,5 | 7 4 S/

[170,175) | 172,5 | 11 Ve

[175,180) | 177,5 | 8 21| A

[180,185) | 182,5 o .
[185 190) 1875 | 2 152,5 157,5 162,5 167,5 172,5 177,5 182,5 187,5

40
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Diagramas de sectores

En los graficos de diagramas de sectores cada suceso viene representado por un sector circular de
amplitud proporcional a su frecuencia absoluta. La amplitud de cada sector se obtiene mediante
una sencilla regla de tres. Los diagramas de sectores son especialmente adecuados para representar
las distintas partes de un todo y para representar varias situaciones similares y poder establecer
comparaciones. El diagrama de sectores correspondiente al ejemplo anterior es:

42 —> 360°
= X =9428°
11 - x°
42 —> 360° 1
0 = x=T7714°
- X —_94°28°
42 — 360° 10 e
— X =60° 85’71 )
7 > x° ; v
— 77°14°
42 —> 360°
— x=8571°
10 > x°
42 —> 360°
= X =42'85°
5 > x°

Piramides de poblaciéon

Son un caso particularmente importante de histogramas. En realidad se trata de dos histogramas de
distribucion de edades, uno para hombres y otro para mujeres. Se utilizan para estudiar con-
juntamente la variable edad y el atributo sexo. En el eje de ordenadas se representa los intervalos
de edades cuya anchura puede ser anual, quinquenal o decenal, dependiendo del detalle necesario.
En el eje de abscisas se representa el sexo. Para la modalidad mujer se toma el semieje positivo, y
para la modalidad hombre el semieje negativo.

Pictogramas
Los pictogramas son graficos en los que utilizan dibujos alusivos a la distribucion que se pre-

tende estudiar, y que mediante su forma, tamafio, etc., ofrecen una descripcion lo mas expresiva
posible de la distribucidn estadistica

Cartogramas

Se llama cartograma a los graficos que se realizan sobre un mapa, sefialando sobre determina-
das zonas con distintos colores o rayados lo que se trata de poner de manifiesto.

Por ejemplo, se suelen utilizar este tipo de diagramas para representar la densidad demografica de
una nacion, la renta per cépita, las horas de sol anuales sobre una determinada parte de la tierra, los
indices de lluvias de una nacion, etc.
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Parametros estadisticos

Los parametros estadisticos resumen en un numero un aspecto relevante de la distribucion esta-
distica que pueda dar una idea de la misma o compararla en ese aspecto, con otras. Evidentemen-
te, todo proceso de sintesis conlleva una pérdida de informacion; 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, de la siguiente
manera:

Medidas de Centralizacion

O de tendencia central, indican valores con respecto a los que los datos parecen agruparse. Las
mas importantes son: Moda (el valor 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 Arménica y Mediana (el valor del individuo que ocuparia el lugar central si
se colocaran ordenados de menor a mayor).

Medidas de Dispersion

Sirven para medir el grado de alejamiento (dispersion) de los datos. Son la Desviacion Media,
Varianza, Desviacion Tipica, Rango, etc.

Medidas de Posicion

Dividen un conjunto ordenado de datos en grupos con la misma cantidad de individuos. Son los
Cuantiles (Cuartiles, Deciles, Percentiles, etc.).

Media aritmética

Se llama media aritmética de una variable estadistica a la suma de todos los valores de dicha
variable dividida por el nimero de valores.

Sea x una variable estadistica que toma los valores X,,X,,X;,....... ,X, con frecuencias absolutas
fi,6,, 6, ,f respectivamente. La media aritmética de la variable x se representa por X, y
viene dada por la siguiente expresion:

infi
lel +X2f2 i +x f =
£ £, Forrrrrrnnen +f n

n fi

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

Ejemplo: Las calificaciones en la asignatura Historia del Arte de los 40 alumnos de una clase
viene dada por la tabla adjunta. Hallar la calificacion media.
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Calificaciones 1 2 3 45 6 7 8 9

Niamerode alumnos| 2 2 4 5 8 9 3 4 3

En la préctica, los célculos se disponen de la siguiente forma:

el
o

el

)—h

La media aritmética sera:

12 | %= 1:2+2-2+3-4+4-5+5-8+6-9+7-3+8-4+9-3 212
40 40

5'3

54 | Luego la calificacion media en Historia del Arte es 5'3

O 00 9 N N bW NN —
W B~ WO 0 N RN
AN
(e

N
(e

212

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 algin caso, debido al criterio
adoptado o a las circunstancias en que se obtuvieron los datos, sea necesario dar mas importancia a
unos datos que a otros. En este caso, la media se llama media ponderada y su expresion es:

n
infiai
i1

fia, +f,a, *ene. +f.a, Z“:fa.
i=1

X =

donde a, son las distintas ponderaciones o pesos que se adjudican a los datos.

Ejemplo: En un curso de ESO los alumnos durante un periodo evaluativo han realizado las
siguientes pruebas: un examen, dos controles y tres intervenciones en clase. Las
pruebas, segin 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 intervenciones, ob-
tener su nota media de la evaluacion.

\ V2
7-0'5+(6+8)-030+(10+5+2)-03
X= , , =6'73
1-05+2- O3O+3- 020
3
Si en este mismo ejemplo hubiésemos con- 74 648+1045+2
siderado todas las notas con la misma im- X = =6'33

portancia, la nota media obtenida seria: 6
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Moda

Se llama moda de una variable estadistica al valor de dicha variable que presenta mayor fre-
cuencia 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 dird que la distribucion es bimodal, trimodal, etc., segiin que sean 2, 3, etc.
los valores de la variable que presentan mayor frecuencia. También se aplica este nombre a distri-
buciones en las que destacan varios valores con frecuencias muy altas, practicamente iguales, aun-
que no todas sean maximas. Si los datos estan agrupados hablaremos del intervalo que mas se repite
o intervalo modal. Si los intervalos son de amplitud variable, tenemos que sustituir la frecuencia de
cada intervalo por su correspondiente densidad de frecuencia, que como sabemos es el cociente
entre la frecuencia y la amplitud del intervalo. Aqui, la clase modal sera la clase que tenga mayor
densidad de frecuencia.

Ejemplo: Consideremos la siguiente distribucion:

Intervalos | 0-4 4-10 10-20 20-40 40-70
f. ‘ 20 100 180 260 240

Construimos la tabla con las densidades de fre- Intervalos | x. | £ d

cuencia, ya que la amplitud de los intervalos no 0_4 2' 26 5]

es constante. La moda estd en el intervalo

10—-20 por ser el que presenta, mayor densidad 4-10 7 1100 | 16’6
de frecuencia. Al intervalo que contiene la mo- 10=20 |151180 | 18

da se le llama clase modal o intervalo modal. 20-40 13012601 13

La Moda es, aproximadamente, la marca de cla- 40-70 |55]240 | 8
se correspondiente a dicho intervalo, es decir:

n=800 x=3055 o, =17'98

M, =15
20 4
18
16'6
15 4

10 1

8

5- -
0 4 10 20 40 70

Si los datos de la muestra estudiada se ordenan siguiendo un criterio de crecimiento o decreci-
miento, se denomina mediana al valor del dato que ocupa el lugar central, o dicho de otro modo, la

Mediana
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mediana es el valor que divide a la serie de datos en dos partes exactamente iguales. Se representa
con el simbolo M, .

La Mediana es el primer parametro de centralizacion que depende del orden de los datos y no de sus
valores. Como consecuencia de la definicion, se tiene que el 50% de los datos son menores o igua-

les a la Mediana y el 50% restante son mayores o iguales.

Calculo de la Mediana a través del poligono de vorcentajes acumulados

Los poligonos de porcentajes acumulados son Utiles para calcular pardmetros es- 100
tadisticos como la Mediana y los Percentiles. Los porcentajes acumulados se obtie-  F, - ——
nen al multiplicar la frecuencia absoluta acumulada por 100 y dividir el resultado Zfi
por la suma de todas las frecuencias absolutas.

Representamos el poligono de porcentajes acumulados, situando en el eje “x” los valores de la va-
riable (si es discreta) o de los intervalos (si es continua) y en el eje “y” la frecuencia absoluta acu-
mulada en porcentaje. Para obtener la Mediana se traza desde el punto (0,50), correspondiente

al 50 %, una paralela al eje *'x"'. 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: Calcular la Mediana en el ejemplo sobre el test de satisfaccion en el trabajo que se
ha aplicado a 88 empleados de una fabrica.

F. -100
2f
A Clases | f. | E £ 100
100 DY -
zg 1 [38-44)| 7 | 7| 795
ol [44-50) | 8 | 15| 17'04
60 + [50-56) | 15 30 | 34'09
ig [~~~ | [56-62) | 25| 55| 62'50
30 & | [62-68) 18 | 73 | 82'95
20 + | [68—74)| 9 | 82| 9318
13 I | - [74-80)| 6 | 88| 100
= I B 2 8 ¥ ¥ g | 88
Fi‘100
st 2841 1591 336
A 6 X
62'5
50
Por lo tanto la mediana sera:
28'41
15'91
34'09 - M, =56+ 3'36=759'36
6 > x.
56 62 '

L.E.S. Historiador Chabds -13- Juan Bragado Rodriguez




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 ordenados en senti-
do creciente, su expresion matematica seria:

R =x, —x,

Varianza y Desviacion tipica de una poblacién

Se llama varianza de una variable a la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones res-

pecto a la media y se representa con el simbolo 6”. La formula que nos da la varianza de una po-
blacion es:

i“fixi2
i=1 =

2 - i —-X

i=1

2
[

La media aritmética es el centro de gravedad de la distribucion estadistica. Si nos imaginamos el
diagrama de barras o el histograma de frecuencias apoyado en un punto del eje horizontal de forma
que quedase en equilibrio, el valor de este punto en dicho eje seria el valor de la media.

No es suficiente con un parametro de centralizacion, es necesario un parametro de dispersion que
nos indique si los datos estudiados estan mas concentrados o mas dispersos. El pardmetro que mide
la mayor o menor dispersion de los datos respecto de la media se llama la Desviacion tipica y co-
rresponde a la raiz cuadrada de la varianza. Logicamente si los datos estdn mds concentrados en
torno a la media aritmética la desviacion tipica serd menor, y si los datos estdn mas dispersos la
desviacion tipica serd mayor.

En la calculadora la desviacion tipica viene representada por el simbolo 6, 6 6, y representa la
desviacion tipica de la poblacion que estamos estudiando.

Ejemplo: El nimero de horas que dedica al estudio un alumno de 1° de Bachillerato durante
la semana es el siguiente: 3'5, 5, 4, 6, 5'S, 3. Calcular el rango, la varianza y la des-
viacion tipica.

x; | f | xf X12 f Rango: 6-3=3
301 3 9 )
“f. !

3'5 1 3'5 1225 Varianza: (52 = % _iz — 128'5 _ 4|52 =116
4 |1 4 16 i
> ! > 2> Z x; 27
5501 55 3025 Media: X = S e 4'
6 |1 6 36

6] 27 | 1285 Desviacion tipica: ¢ =+/116 =108
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Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los resultados de la tabla adjunta. Calcular el rango, la varian-

za y la desviacion tipica.

Marcas de clase ,

Rango: 80—38=42 Clases . f ] x| xif
Vedia: <5204 _ o1 [38—44) 41 7 | 287 | 11767
el X =mee T [44-50) 47 8 | 376 | 17672
[50-56) 53 15| 795 | 42135

: . 2 _ '

Varianza: 6~ = 88773 [56-62) 59 25 | 1475 | 87.025
[62-68) 65 18 | 1170 | 76.050
Desviacion tipica: [68—74) 71 9 | 639 | 45369
[74-280) 77 6 | 462 | 35574

c=+/8873 =94

88 |1 5204 | 315592

Muestra. Desviacion tipica de una muestra

Para conocer la intencion de voto de los ciudadanos ante unas elecciones no se puede preguntar a
todos los electores porque la poblacion es muy grande. Si queremos comprobar si funcionan todas
las bombillas que fabrica una determinada empresa es absurdo probarlas todas para realizar el expe-
rimento. En situaciones en las que no se pueden observar todos los individuos de una poblacion, se
hace necesario elegir una muestra, para conocer las caracteristicas de la poblacion.

Una muestra es una parte de la poblacién que sirve para representarla.

Los métodos mas empleados para elegir muestras son los métodos aleatorios que dependen del azar.
Para determinar el tamafio de una muestra existen procedimientos estadisticos basados en la disper-
sion de los datos: cuanto mayor nos parezca la desviacidn tipica de una poblacion, mas grande

debe ser la muestra que se elija.

En la calculadora la desviacion tipica de una muestra viene representada por el simbolo s _6 o, ;.
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El coeficiente de variacion

La dispersion de los datos en una poblacion no puede determinarse exclusivamente a partir de la
desviacion tipica, pues no siempre una desviacion tipica mayor indica mayor dispersion. Por ejem-
plo, la desviacion tipica del peso de un grupo de 5 caballos suele ser mayor que la desviacion tipica
del peso de un grupo de 5 conejos. Parece evidente que habra que tener en cuenta las medias de los
pesos de ambos grupos de animales, para establecer algin tipo de comparacion relativa o propor-
cional.

Una medida de la dispersion relativa de dos conjuntos de datos es el coeficiente de variacion, que
se define como:

CV =

| Qa

. El coeficiente de variacion se usa para comparar la dispersion de distribuciones que tie-
nen diferentes medias y distintas desviaciones.

. Dados dos conjuntos, aquel que tenga un coeficiente de variacion mayor es el mas disper-
so, el mas heterogéneo. Su valor no depende de la unidad de medida utilizada.

. ., . o
« El coeficiente de variacion suele darse en porcentajes: CV =—-100.
X

« Un porcentaje del 30% indica que la media es poco representativa como medida del pro-
medio, debiéndose optar por la Mediana o la Moda.

Ejemplo: Se han medido los pesos y las al- Pesos (kg) | Alturas (m)

turas de 6 personas, obteniéndose 65 17
los datos de la tabla adjunta.
;Qué estan mas dispersos, los pe- 60 1's
sos o las alturas? 63 17
Calculamos la media y la desviacion 63 17
tipica de cada variable: 68 1'75

68 1'8

X, =645 kg c,=287kg Xx,=1'9m o, =0093m
Para comparar la dispersion, hallamos el coeficiente de variacion:

cv, =20 2% 44— aav  cv, =2a 000

R > 220055 - 5'5%
X, 64’5 X, 169

Se observa que las alturas estdn mas dispersas que los pesos, y sin embargo, la desvia-
cion tipica de los pesos es mayor que la de las alturas.

Agrupacion de datos en torna a la media aritmética

Si una distribucion tiene una sola moda y es simétrica, es decir, cuando el histograma tiene forma
de campana, llamada Campana de Gauss, se dice que la variable aleatoria se distribuye normal-
mente (altura de los individuos de una poblacion, peso, coeficiente intelectual, etc.). En una distri-
bucion normal se puede hacer una clasificacion de la poblacion utilizando estos intervalos:
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X—3c X—20 - X X+0o X+20 X+3c

Valores ‘ Valores ‘ Valores | Valores Valores
muy bajos bajos normales altos muy altos
<——— 68% ——
< 95% >
< 98% >

Medidas de posicion. Cuantiles

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

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

Cuartiles

Deciles

Percentiles

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 respectivamente. 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 encima del cuartil superior" significa estar entre el 25% de los mejores.

Se llama deciles a nueve valores que dividen a la serie de datos en diez partes igua-
les, conteniendo cada una de ellas la décima parte de la poblacion. Se representan
por D, D,,-eeeeeee ,D, y se designan decil primero, segundo, tercero,cuarto, ........ ,
y noveno respectivamente. Hablar del decil 4 significa dejar por debajo del valor que
representa al 40% de la poblacion.

Se llaman centiles o percentiles a 99 valores que dividen a la serie de datos en cien
partes iguales. Se representan por P, P,,--------- ,Pyy y se designan percentil pri-
mero, segundo, tercero, cuarto,................ , Y nonagésimo noveno respectivamente.
Hablar del centil 38 significa dejar por debajo del valor que representa al 38% de la
poblacion. Cuando se dice "Seglin su inteligencia abstracta este chico esté en el centil
85" significa que su inteligencia abstracta, es superior a la del 85% de la poblacion e
inferior al 15% restante. Los centiles son muy utilizados por los psicélogos para dar
los resultados de los tests

En una tabla de frecuencias con datos agrupados en intervalos, suponemos que los datos de cada
intervalo se reparten uniformemente en él. Asi, si en un intervalo de amplitud L hay n elementos,
supondremos que la distancia entre cada uno es L/n. Segun esto, los valores de las frecuencias acu-
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muladas deben asignarse a los extremos superiores de los intervalos, pues es al final de cada inter-

valo cuando se han contabilizado todos los individuos.

A continuacion se representa un grafico donde se muestran las relaciones entre los distintos cuanti-

les.
25% 25%
25% M, 75%
PIO Ql P40 QZ Q3 P90
'] '] I '] '] I L '] I '] ']
L] L] I L] L] I T L] I L] L]
D, D, D, D, D, D, D, D, D,

10%  20%  30% 40%  50% 60%  70% 80%  90%

Rango intercuartilico

P N
< rd

Obsérvese que la Mediana coincide con el cuartil segundo (Q ) ), el decil quinto (DS) y el percentil

de orden cincuenta (PSO) ,esdecir: M, =Q, =D, =P,

Ejemplo Las calificaciones en Matematicas de
los 40 alumnos de una clase vienen
dadas por la tabla adjunta.

X

1 2 3 456

f

22 4589

a) Calcular los cuartiles 1° y 3° y los percentiles de orden 30 y 70.

b) (Cual es el valor de la Mediana?

a) Calculamos las columnas correspondientes a la fre- 100
cuencias absolutas acumuladas y al porcentaje de x| f | F FE
frecuencias absolutas acumuladas. 11212 5
Cuartil 1° e
El cuartil primero corresponde al percentil 25 y es 314181 20
Q, =P,; =4 por ser éste el primer valor de la va- 415 (13| 32'5
riable cuyo porcentaje de frecuencia absoluta acu- 518 |21 52'5

0
mulada excede al 25%. 6l o l30! 75
Cuartil 3° 713 33| 82'5
El cuartil tercero corresponde al percentil 75 que 8| 4 |37 925
coincide con un valor del porcentaje de frecpencias ol 3 40! 100
absoluta acumuladas para x =6. El cuartil es la
s . : 40
semisuma del valor de la variable correspondiente a

dicha frecuencia y el siguiente.

Percentil 30
El percentil 30 es: P,, =4 por ser éste el primer valor de la variable cuyo porcentaje

de frecuencia absoluta acumulada excede al 30%.

Percentil 70

L.E.S. Historiador Chabds -18- Juan Bragado Rodriguez




El percentil 70 es: P,, =6 por ser éste el primer valor de la variable cuyo porcentaje

de frecuencia absoluta acumulada excede al 70%.
b) La Mediana corresponde al percentil 50, es decir, M, = P, . El primer valor de la va-

riable cuyo porcentaje de frecuencia absoluta acumulada excede al 50% es el 5 por
tanto M, =5.

Calculo grafico de los Percentiles

Debido a que los Percentiles son parametros del tipo de la Mediana, su calculo se realiza de forma
andloga. Representamos el poligono de porcentajes acumulados, situando en el eje “x” los valores
de la variable (si es discreta) o de los intervalos (si es continua) y en el eje “y” la frecuencia absolu-

ta acumulada en porcentaje. Para calcular un percentil p, , se sefiala el porcentaje correspondiente
k, en el eje vertical, que esta graduado de 0 a 100. Por este punto, se traza una paralela al eje X
gue corta al poligono de frecuencias absolutas acumuladas en un punto; por este punto se traza
una paralela al eje "Y", que corta al eje "X" en el punto buscado p, . Para calcular numéricamen-

te, de forma exacta, el valor de p,, no hay mas que razonar adecuadamente con los valores del
intervalo correspondiente y aplicar una semejanza de triangulos.

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

Puntuaciones | N° de trabajadores Clases | f | F E -100
[38—44) 7 L 88
[38—44) 7| 7| 795
[44-50) 8 [44-50)| 8 |15 | 1704
[50 - 56) 15 [50-56) | 15|30 3409
[56-62) 25 [56-62) 25|55 | 62'5
[62 - 68) 18 [62-68) | 18 | 73 | 82'95
[68 —74) [68-74)| 9 | 82| 9318
[74—80) [74—80) 6 | 88 100
88

a) Calcular el cuartil inferior, el decil 7 y el percentil de orden 90.
b) ;Qué centil corresponde a 45 puntos?

Cuartil inferior

Fi -100
g El cuartil inferior corresponde al per-
A centil 25.

34'09

25 1 1

1
17'05 1705 :—796 = x=2%011
7'96 6 X
1704 -
* - Q, =50+ 2%8011="52%011
50 s6
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Decil 7

F, -100
Xf

1

A

82'95

70

7'5

20'45

62'5

62

Percentil 90

F -100
T,
A

\{
>

68 i

93'18
90

82'95

7'05

10123

68

> X

74 '

. Qué centil corresponde a 45 puntos?

El decil 7 corresponde al percentil 70.

6 X

0B _75 o y—a0

D, =62+22=0642

1023 705
6 X

x=4"13

P,, = 68+ 4'13= 72113

F. - 100
> TP_X o =151
A 6
17'04
909 7'95+1'51=9'46
X
795 Corresponde aproximadamente al cen-
til 9.

» X

44 45 50 '
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Diagramas de caja y bigotes

Un gréfico de caja y bigote es una representacion gréfica que permite estudiar la simetria o asime-
tria de una distribucién asi como la dispersién de los datos. Por su facilidad de construccion e in-
terpretacion, permite comparar a la vez varios grupos de datos, sin saturarse de ellos.

La siguiente grafica corresponde a la distribucion de notas de un examen de matemadticas. En la
parte superior figura la escala sobre la que se mueve la variable y en la parte inferior esta el dia-
grama de caja y bigotes.

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

25% 25%
Q, 25% Me 25% Q

La poblacidn total se parte en 4 trozos, cada uno de ellos con el 25% de los individuos,
previamente ordenados de menor a mayor.

El 50% de los valores centrales se destacan mediante un rectangulo (caja), donde el lado
mas largo del rectangulo muestra el recorrido intercuartilico (desde Q, a Q,). Este rectan-

gulo esta dividido por un segmento vertical que indica la posicion de la Mediana y por lo
tanto su relacion con los cuartiles primero y tercero. Si la Mediana esté relativamente en el
centro de la caja se dice que la distribucion es Simétrica. Si la mediana esta considerable-
mente mas cerca del primer cuartil indica que los datos son positivamente asimétricos (la
media suele ser mayor que la mediana en estos casos). Si la mediana est4 considerablemen-
te mas cerca del tercer cuartil indica que los datos son negativamente asimétricos (la media
suele ser menor que la mediana en estos casos).

Los valores extremos (el 25% de los menores y el 25% de los mayores) se representan me-
diante sendos segmentos llamado bigotes. Los bigotes se trazan hasta abarcar la totalidad
de los individuos, con la condicion de que cada lado no se alargue mas de una vez y media
la longitud de la caja. Tukey (1997) sugiere una regla sencilla para determinar los limites
de los bigotes. Existen limites interiores y limites exteriores. Los limites interiores son ba-
rreras hasta las cuales se “permiten” datos de la muestra por estar muy cerca del resto y
son los que definen los extremos de los bigotes. Los limites se construyen de la siguiente
manera:

Limite interior inferior = Limite del bigote inferior = Q, —1'5-(Q, - Q,)

Limite interior superior = Limite del bigote superior = Q, +1'5-(Q, —Q,)

Limite exterior inferior= Q, =3-(Q; - Q,)

Limite exterior superior = Q; +3-(Q, - Q,)

Si existen valores de la variable comprendidos entre los limites interiores y exteriores se
consideran valores ““atipicos™ y se indican con un asterisco (*). Si existen valores fuera de
los limites exteriores se consideran valores todavia més atipicos y se indican con un punto
().

La caja y los bigotes se colocan paralelos a un eje rotulado a una escala determinada.
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Ejemplo: La variable (x) de la tabla adjunta representa

el numero de hijos de una familia y la frecuen- 0 1 2 3 4 56
cia (f) el nimero de familias que tienen esa f |10 20 41 29 14 5 1
cantidad de hijos. Representar la distribucion

mediante un diagrama de caja.

Completamos la tabla con las frecuencias absolutas acumu- 100
ladas y con el porcentaje de frecuencias absolutas acumula- | X f | F 120
das. 010 |10 | 8733
Calculamos los valores minimo, maximo y los cuartiles co- 120730 2’5
rrespondientes a las estaturas. 241 71| 5916
3129|100 | 8333
Xmin=0 Q1=1'5 M=Q2:2 Q3:3 Xméx:6 4114 1114 95
505 |[119] 99'16
La longitud de la caja es:
61 |120| 100
Q,-Q,=3-15=1'5 1'5-(Q;—Q,)=1'5-15=2"25
Para calcular los extremos de los bigotes tenemos:
1'5-225=-0"75<0 y 3+225=5'25<6

El valor minimo de la distribucion es 0, que es mayor que el limite inferior —0'75, por
lo tanto 0 se tomard como valor extremo del bigote de la izquierda. El valor maximo de
la distribucion es 6, que es mayor que el limite superior 525, por lo tanto 525 se to-
mara como extremo del bigote de la derecha. Por tanto, los extremos de los bigotes son:
Oy 525

La familia que tiene 6 hijos se encuentra fuera del extremo superior del bigote y la re-
presentamos mediante un asterisco (*). El asterisco sefiala la situacion del individuo
“atipico” de la poblacion correspondiente al nimero de hijos.

Q1 Me Q3

De la observacion del diagrama se puede concluir que:

. El bigote de la derecha es mas largo que el de la izquierda, lo que indica que hay mas
familias que tienen menos hijos.

« Las pulsaciones que se hallan entre el 50% y el 75% de los datos (parte derecha de la
caja) estan mas dispersas que entre el 25% y el 50% (parte izquierda de la caja).

« Al estar la mediana mas cerca del primer cuartil indica que los datos son positiva-
mente asimétricos.
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mediante un diagrama de caja:

149 150 154 156 157 158 159 160 160 160 161 162 162 163 163 163

Ejemplo: Representa la siguiente distribucion de las estaturas de los 40 alumnos de una clase

163

164 165 166 166 166 167 167 167 168 168 168 169 169 170 170 170 171

172 173 174 175 175 189

Completamos la tabla con las frecuencias absolutas
acumuladas y con el porcentaje de frecuencias absolu-
tas acumuladas.

Calculamos los valores minimo, maximo y los cuarti-
les correspondientes a las estaturas.

x,. =149 Q,=160'5 M=Q, =166

Q,=169'S x,_, =189

La longitud de la caja es:
Q,-Q, =169'5-1605=9
'S (Q,—-Q,)=1'5-9=13'5
Para calcular los extremos de los bigotes tenemos:
160'5-13'5=147 <149
169'5+13'5=183<189

El valor minimo de la distribuciéon es 149, que es ma-
yor que el limite inferior 147, por lo tanto 149 se toma-
ra como valor extremo del bigote de la izquierda. El
valor méximo de la distribucion es 189, que es mayor
que el limite superior 183, por lo tanto 183 se tomara
como extremo del bigote de la derecha. Por tanto, los
extremos de los bigotes son: 149 y 183.

x f F %
149 1 1 25
150 1 2 5
154 1 3 75
156 1 4 10
157 1 5 12’5
158 1 6 15
159 1 7 175
160 3 10 25
161 1 11 27’5
162 2 13 32'5
163 4 17 42'5
164 1 18 45
165 1 19 47'5
166 3 22 55
167 3 25 62'5
168 3 28 70
169 2 30 75
170 3 33 82’5
171 1 34 85
172 1 35 87'5
173 1 36 90
174 1 37 92'5
175 2 39 97'5
189 1 40 100

El estudiante que mide 189 cm queda fuera del extremo superior del bigote. Este valor
se representa en el diagrama de caja mediante un asterisco (*), que sefala la situacion de

los individuos “atipicos” de la poblacion de estudiantes.
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149 160’5 166 169°5 180 183 190
] ]

Ql Me Q3

Los diagramas de caja son especialmente Utiles para efectuar comparaciones entre dos 0 mas con-
juntos de datos.

Ejemplo: Comparar mediante diagramas de cajas la edad de dos colectivos de 20 personas.

Distribucion 1 Distribucion 2
35 38 32 28 30 29 27 19 48 40 36 25 37 24 39 20 36 45 31 31
39 24 24 34 26 41 29 48 28 22 39 24 29 23 41 40 33 24 34 40

Distribucion 1 Haciendo la tabla correspondiente obtenemos como resultados:

Xmin :19 Qi :26’5 M:QZ :29,5 Q3 :38’5 X :48

La longitud de la caja es:

Q,-Q,=385-26'5=12'5 1'5-(Q, —Q,)=1'5-12'5=18'75
Para calcular los extremos de los bigotes tenemos:

26'5-18"75=7"715<19 38'5+18'75=57"25> 48

El valor minimo de la distribucion es 19, que es mayor que el limite inferior, por lo tan-
to 19 se tomara como valor extremo del bigote inferior. El valor maximo de la distribu-
cion es 48, que es menor que el limite superior, por lo tanto 48 se tomara como extremo
del bigote superior.

Distribucién 2~ Haciendo la tabla correspondiente obtenemos como resultados:

X, =20 Q,=24'5 M=Q,=335 Q,=39 x_, =45
La longitud de la caja es:
Q,-Q,=39-24'5=4'5 1'5-(Q,—Q,)=1'5-4'5=6"75
Para calcular los extremos de los bigotes tenemos:

24'5-6"75=17'75< 20 39+6'75=45"75> 45

El valor minimo de la distribucion es 20, que es mayor que el limite inferior, por lo tan-
to 20 se tomara como extremo del bigote inferior. El valor méximo de la distribucion es
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45, que es menor que el limite superior, por lo tanto 45 se tomara como extremo del bi-
gote superior.

48 -
45+ -[
394

33’5+

29°S +
26°5

24’51 J-

191

DI D2

= Si observamos la caja de la D1, la parte inferior de la caja es menor que la superior,
lo que quiere decir que las edades comprendidas entre el 25% y el 50% de la pobla-
cion estan mas agrupadas que entre el 50% y el 75%. Si observamos la caja de la D2,
la parte inferior de la caja es mayor que la superior, lo que quiere decir que las eda-
des comprendidas entre el 25% y el 50% de la poblacion estan mas dispersas que en-
tre el 50% y el 75%.

= Si observamos la caja de la D1, el bigote inferior es mas corto que el superior, por
ello el 25% de los mas jovenes estdn mas concentrados que el 25% de los mayores.
Si observamos la caja de la D2, el bigote inferior es mas corto que el superior, por
ello el 25% de los mas jovenes estan mas concentrados que el 25% de los mayores.

= Si observamos la caja de la D1, el rango intercuartilico es Q, —Q, =12 lo que signi-

fica que el 50% de la poblacion esta comprendida en 12 afios. Si observamos la caja
de la D2, el rango intercuartilico es Q, —Q, =14'5 lo que significa que el 50% de la

poblacion esta comprendida en 14’5 afios.
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Es necesario destacar que, a veces, las medidas de centralizacion no siempre
son una descripcion adecuada de todos los datos de una distribucion. Para
ello veamos a continuacion, con alguna variante, un anecdético ejemplo ex-
puesto por J. C. Stanley en “Measurement in Today's Schools”.

En cierta ocasién se sentaron cinco hombres en un banco de un parque. Dos de ellos eran
vagabundos y todos sus bienes ascendian a 10 € cada uno. El tercero era un obrero que no tenia
mas propiedades que una cuenta bancaria con 1000 €. El cuarto era un administrativo que entre
su vivienda y su cuenta bancaria tenia unos bienes valorados en 50000 €. El quinto era un agra-
ciado de la Primitiva que tenia un capital igual a 2400000 €. Calcular las medidas de centraliza-

cion.

La serie estadistica es la siguiente: 10; 10; 1000; 50000; 2400000
Si calculamos las medidas de centralizacion de esta serie estadistica se obtiene:

< 10+10+1000+:0000+2400000 490204 €

M, =10€ M, =1000 €

Vemos que la media no da una idea de como es la distribucion; tampoco la moda permi-
te asegurar nada, pues si bien 10 € son los bienes del 40% de la distribucion (los dos va-
gabundos), este valor se encuentra muy lejos y es practicamente insignificante para el
multimillonario de la Primitiva. 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 sefores.

Con el fin de evitar contradicciones como la presente en la anécdota, se deben evitar grandes dife-
rencias numéricas entre los datos de una distribucion. Por otra parte, los parametros estadisticos
de una distribucion informan mejor de ésta cuanto mayor es el nimero de datos.
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Calculadora cientifica

Para visualizar o bajarte de Internet los manuales de los distintos modelos de las calculadoras CA-
SIO ir a la pagina web:  http://world.casio.com/calc/download/es/manual/

Modelo MS (Fx 82, fx.83, fx 85, 270, fx 300 y fx 350)

a) Se pone la calculadora en modo SD. Para ello se pulsa la tecla [ MODE | y la que

indique la calculadora para el modo SD.

SHIFT][CLR

(Scb [1][=]
c) Se escribe cada dato y se pulsa ‘DT‘ o ‘DATA

uno, se pulsa, después del dato la tecla D y se escribe la frecuencia.

b) Se borran los datos pulsando

. Si la frecuencia es mayor que

d) Si se introduce un dato erréneo, se puede buscar subiendo con la tecla redonda
central e introduciéndolo de nuevo.

S-VAR] (%) [1][=]
S-VAR] (x0,) [2][=]

g) Varianza: se eleva al cuadrado la desviacién tipica:

h) Cociente de variacién: B

SHIFT

e) Media aritmética:

SHIFT

f) Desviacién tipica:

fz'emglb Calcular 6, , ,0, ,X,n, 22X y 2x’ para los datos siguientes:
55,54 ,51,55,53,53,54,52

Solucion Ponemos la calculadora en modo estadistico: SD

Borramos todos los datos anteriores: | SHIFT || CLR || 1 [(Scl)| = |(Stat clear)

Introducimos los datos como se indica en el apartado c).

55|DT |54 | DT |51 | DT |55 |DT|S3|DT |53 | DT |54 |DT|S2|DT

Para realizar los calculos que nos pide el problema pulsamos en la calculadora
las teclas tal como se indica en los apartados e), f) y ).
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http://world.casio.com/calc/download/es/manual/

Desviacién esténdar de muestra (Gn—1) = 1,407885953 [ [sve] (3 | (D

Desviacién estandar de poblacién (Gn) = 1.316956719 [ [sww] (2] IE

Media aritmética (¥) = 53,375 SRIEIER] =)
Numero de datos (1) = 8 fswer) (s-sum] (3 ) I
Suma de valores (Lx) = 427 et (ssum) (2 ) D

Suma de los cuadrados de los valores (2x2) = 22805 [swFr| [s-sum| | 1 | E

Ejemplo

Se han obtenido los datos de la tabla siguiente sobre el nimero de personas que
viven en el hogar familiar. Calcula la media aritmérica, la varianza, la desviacién
tipica, el coeficiente de variacién e interpreta los resultados.

N? de personas X 3 4 5 6
Frecuencia n, 6 15 12 7
[sdl][3]: J[e][DT][4][: l1s]DT]5][: J[12][DT]6 | ][7]|DT]

Media
Desviacion tipica
Coeficiente de variacién

ECAES Ed) 0,21

Los datos se distribuyen alrededor de 4,5, con una desviacién tipica no muy
grande:

0,21 = 21% < 30%

Modelo ES (Fx 82, fx.83, fx 85, 3300 y fx.350)

Para activar o desactivar la columna de frecuencia (FREQ) de la
pantalla del editor STAT del modo STAT, utilice el procedimiento
siguiente.

Para especificar esto: Realice esta operacion de tecla:
Mostrar la columna FREQ ™ [3)(STAT) (1J (ON)
Ocultar la columna FREQ ™ [(3)(STAT) (2] (OFF)
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Ejemplo de tabla estadistica para una variable estadistica discreta

Un profesor tiene anotadas en su cuaderno las notas de los 30 alumnos de una clase.
53412898766 7897710159980888957

a) Completa la tabla siguiente.

b) Haz un diagrama de barras y dibuja un diagrama de sectores.

¢) Calcula la media, la mediana, la moda, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.
d) Calcula los cuartiles, el decil 4, el percentil 80 y el percentil 60.

Grados 100
X, f, f, % F, F. £ -360° F, 30
30 1 100
30 1 100 360°

Soluciones

©) Ixf =175 Tx, =1277 X=58333 ©=29221 M,=8 M, =7

cv =% 229221 15009
X 5'8333
7+8 ,
d) Q=Ps=4 Q,=M.=7 Q;=P;=8 D,=P,=6 Py,=28 P60=T=75
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Ejemplo de tabla estadistica para una variable estadistica continua

Las edades de las personas que acuden a 32 11 13 43 245673
un logopeda a lo largo de un mes son las 4532562 15 4 21 12 4

de la tabla adjunta.
3 6 29 13 6 17 6 13 6 5 12 26

a) Completa la tabla siguiente.

b) Representa los datos mediante un histograma y dibuja un diagrama de sectores.

¢) Calcula la media, la mediana, la moda, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.
d) Calcula el cuartil superior, los deciles 3 y 7 y los percentiles 20, 40 y 90.

Hay 36 datos, por tanto el nimero de intervalos que debemos formar es /36 = 6.
El valor menor de la distribucion es 2 y el mayor es 29 la diferencia es 27.
El niimero entero mas proximo a 27 por exceso que es divisible entre 6 es 30 por tanto los inter-

v v v

valos deben tener de amplitud 3—60 =5.

b Si comenzamos el primer intervalo en el nimero 2 que es el menor de la distribucion, el ultimo
intervalo acaba en 32 (3 mas que el mayor de la distribucion que es 29). Si comenzamos el pri-
mer intervalo en el numero 1, el ultimo intervalo acaba en 31 (2 mas que el mayor de la distri-
bucion). Cualquiera de las dos opciones son igualmente validas

M
Intervalos areas f; f, % F, F, Grado(s) F, 100
X; f_-360 36
1-6
36 1 100
36 1 100 360°
Soluciones

©) Ix.f =341 Ixf =5321 X=94722 o=76211 M,=35 M, =67l

oy _Oa _ 76211
X 94722

= 08045

d) Q, =P, =13'143 D, =P, =4'176 D, =P, =11'85 P, =3'11 P, =523 P, =23
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Estadistica Inferencial. Muestra

Salvo en el caso de poblaciones pequefias, pocas veces en una investigacion se cuenta con el tiem-
po, los recursos y los medios para estudiar una poblacion completa. A veces ni siquiera podemos
delimitar exactamente una poblacion, otras veces la poblacion total “alin no existe” como sucede en
los estudios sobre prediccion. Estos motivos de tiempo, coste, accesibilidad a los individuos y com-
plejidad de las operaciones de recogida, clasificacion y andlisis de los datos hacen que la gran ma-
yoria de los proyectos de investigacion no estudien mas que una parte representativa de la pobla-
cion, denominada muestra. Esto se puede hacer asi porque, si se selecciona correctamente la mues-
tra, ésta puede aportarnos informacion representativa y exacta de toda la poblacion.

Una muestra es una parte de la poblacién que sirve para representarla.

La estadistica inferencial o inductiva plantea y resuelve el problema de establecer previsiones y
conclusiones validas generales sobre una poblacion a partir de los resultados obtenidos de una
muestra. Utiliza resultados obtenidos mediante la estadistica descriptiva y se apoya fuertemente en
el calculo de probabilidades.

Los métodos mas empleados para elegir muestras son los métodos aleatorios que dependen del azar.
Para determinar el tamafio de una muestra existen procedimientos estadisticos basados en la disper-
sion de los datos: cuanto mayor nos parezca la desviacidn tipica de una poblacion, mas grande
debe ser la muestra que se elija.

Ejemplo:  En un centro escolar se desea conocer el n° de horas que estudian por término medio
los 1000 alumnos y alumnas del centro. Como resulta practicamente imposible encues-
tarlos a todos se extrae una muestra de 100 alumnos y alumnas. Nos plantean tres mé-
todos para extraer la muestra y debemos encontrar el mas objetivo:

a) El director elige la muestra procurando que haya alumnos de todo tipo.
b) Se eligen los 100 primeros que llegan por la mafiana al centro un dia cualquiera.
c) Se numeran del 1 al 1000 y se eligen, al azar, 100 de ellos.

El método a) tiene el inconveniente de que depende de la subjetividad del director, lo
que nunca debe ocurrir al elegir una muestra, ya que las ideas de quien la elija influirdn
en las conclusiones que se extraigan. El método b) tampoco es bueno ya que es posible
que los 100 primeros alumnos que lleguen a clase sean los mas responsables y esto in-
fluya sobre sus métodos de estudio. El ¢) es el tinico método valido

Se dice que un muestreo es aleatorio cuando los individuos de la muestra se eligen al azar, de
modo que todos los individuos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser elegidos. El
muestreo aleatorio es el Unico que garantiza la fiabilidad de las conclusiones que se obtengan.

En la calculadora la desviacion tipica de una muestra viene representada por el simbolo s_6 o, ;.
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Problemas resueltos de Estadistica Descriptiva

Problema 1

Las calificaciones de un grupo de 25 alumnos son:
10,8,3,2,2,2,4,4,6,2,7,1,0,9,5,4,5,3,7,8,5,4,2,3, 8
1) Calcula la media, la mediana, la moda, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.

2) Representa un diagrama de frecuencias y el diagrama de sectores.
3) Calcula los cuartiles, el decil 7° y los percentiles 30 y 80.

Solucion
100 N 25
X, f, f, F F F 5 )
Media 4,56
0 1 | 0,04 1 0,04 4 Mediana 4,00
1 1 | 0,04 2 0,08 8 Mod '
2 5 [ 020 3 | 0,28 12 oda o 2
3 3 | 012 | 10 | 0,40 40 Desviacion tipica 2,6393
4 4 0,16 14 0,56 56 Varianza 6,9664
5 3 0,12 17 0,68 68 Rango 10
6 1| 004 | 18 | 0,72 72 Minimo 0
7 2 | 008 | 20 | 0,80 80 .
8 3 012 23 | 092 92 Maximo 10
9 1 | 004 | 24 | 096 96 Percentiles 25 2,00
10 1| 004 | 25 1 100 30 3,00
25 1 50 4,00
516303 70 6,00
(e}
CV=—"=—"+==05787 75 | 7,00
X 4’56 80 7,50
5—
4
G
297
(D)
>
(&)
(D)
-
LL 2
1—
0 1 ] 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Calificaciones
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Problema 2
Realizada una encuesta en una ciudad, se han agrupado los Plazas | n° de hoteles
establecimientos hoteleros por el nimero de plazas que permi- <100 25
ten, obteniéndose la siguiente tabla: 100 — 200 37
200 - 300 12
1) Calcula la media aritmética, la mediana, la moda, la desvia- 300 - 500 22
cion tipica y el coeficiente de variacion. 500 — 600 21
2) Representa un histograma de frecuencias y el diagrama de 600 — 700 13
sectores correspondiente. 700 - 800 5
3) Calcula los cuartiles, los deciles 2 y 8 y los percentiles 41 y 800 — 1000 3
72.
4) (Qué centil corresponde a 325 plazas?
Solucion
N
Intervalos X, f, d; f, F R F % Media 3261,22
0-100 50 25 0,25 | 0,181 25 0,181 | 18,11 Mediana 258,39
100 - 200 150 37 0,37 | 0,268 62 0,449 | 44,92 Moda 150
200 - 300 250 12 0,12 | 0,087 74 0,536 | 53,62 Desviacion tipica 233,84
300-500 | 400 22 0,11 | 0,159 96 0,695 | 69,56 Varianza 546808
500-600 | 550 21 0,21 | 0,152 | 117 | 0,847 | 84,78 Rango 850
600-700 | 650 13 0,13 | 0,094 | 130 | 0,941 | 94,20 Minimo 50
700-800 | 750 5 0,05 | 0,036 | 135 | 0,977 | 97,82 Maximo 900
800-1000 | 900 3 0,015 | 0,022 | 138 1 100 Percentiles 20 104
138 1 25 126
41 185
Los valores de los percentiles deben ser nimeros enteros, por ser 50 258
la variable discreta. 72 516
75 536
A 325 plazas le corresponde el percentil 56. 80 569
!
cv=Cs B384 0163
X  326'44

Problema 3

Las tallas de los 40 alumnos de una clase se encuentran en la tabla adjunta.

1) Calcula la media aritmética, la mediana,
la moda, la desviacion tipica y el coefi- 149 154 156 158 158 159 160 160

ciente de variacion, sin datos agrupadosy |165 165 165 166 167 168 168 168

con ellos. 168 168 168 158 169 170 170 171
2) Haz la representacion grafica del dia-

grama de frecuencias, histograma y dia- 172 173 175 175 178 160 161 162

grama de sectores 162 163 163 163 163 164 165 165
3) Calcula los cuartiles, el decil 9° y los cen-

tiles 30 y 70.

4) (Qué centil corresponde a 162’6 cm?
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Solucion con datos aqrupados

100 N 40
Intervalos X; f, f, F F R s Media 164875
146 — 151 148,5 1 0,025 1 0,025 2,50 Mediana 164,846
151 — 156 153,5 1 0,025 0,050 5,00 Moda 163,5
156 — 161 158,5 8 0,200 10 0,250 | 25,00 Desv. tip. 6,0194
161 — 166 163,5 13 | 0,325 23 0,575 | 57,50 Varianza 36,2343
166 — 171 168,5 1 | 0,275 34 0,850 | 85,00 Rango 30,0
171-176 173,5 0,125 39 0,975 | 97,50 Minimo 148,5
176 - 181 178,5 1 0,025 40 1 100 Maximo 178,5
40 1 Percentiles 25 158,50
30 161,76
A 162’6 cm. le corresponde el percentil 36. 50 164,84
70 168,27
' 75 169,18
CV = G_n = m =0'036 90 173,00
X 164’875
Solucion sin datos agrupados
N
Xj fl fr FI Fr FI % Media 164,:8
149 1 | 0025| 1 |0,025 25 Mediana 165,00
154 1 | 0025| 2 |0,050 5,0 Moda 168
156 1 | 0025| 3 |0,075 7,5 Desv. tip. 5,9338
158 3 | 0075 6 |0,150 15,0 Varianza 35,21
159 1| 0025| 7 |0,175 17,5 Rango 29
160 3 | 0,075 10 | 0,250 25,0 Minimo 149
161 1 | 0,025| 11 | 0,275 27,5 Méaximo 178
162 2 | 0,050 13 | 0,325 32,5 Percentiles 25 160,50
163 4 | 0,100 | 17 | 0,425 42,5 30 162,00
164 1 | 0,025]| 18 | 0,450 45,0 50 165,00
165 5 | 0,125 | 23 | 0,575 57,5 70 168,00
166 1 | 0,025]| 24 | 0,600 60,0 75 168,00
167 1 | 0025| 25 | 0,625 62,5 90 172,50
168 6 | 0,150 | 31 | 0,775 77,5
169 1 | 0,025| 32 {0,800 80,0
170 | 2 | 0,050 34 | 0,850 85,0 A 162’6 cm. le corresponde el per-
171 1 | 0025]| 35 | 0,875 87,5 centil 38.
172 1 | 0,025]| 36 | 0,900 90,0 ’
173 1 0,025 | 37 | 0,925 92,5 CV = Cn _ 5’9338 0036
175 2 | 0,050 39 | 0,975 97,5 X 164'80
178 1 | 0,025]| 40 1 100
40 1
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Problemas sobre Estadistica Descriptiva

1) Construir un diagrama de sectores y de barras para la distribucion de enfermos mentales

2)

3)

ingresados en un hospital psiquiatrico durante un afio.

Enfermedades Casos

Esquizofrenia 115

Psicosis maniacodepresiva | 20

Neurosis 60
Demencia 33
Alcoholicos 70
Otros 210

En los paises europeos se esta cuestionando la posibilidad de reducir la jornada laboral a
35 horas. En una empresa automovilistica se ha confeccionado la siguiente tabla de la dis-
tribucion estadistica del salario/hora en euros de los obreros.

Salariohora | 6-7'5 | 7'5-9|9-10'5 | 10'5-12 | 12-13'5
% obreros 10 20 38 25 7

a) Calcula la media, la mediana, la moda y la desviacion tipica.
b) Dibuja el histograma correspondiente y el diagrama de sectores.
¢) Calcula los cuartiles y el percentil 60.

Cuando el histograma tiene forma de campana, llamada Campana de Gauss, se dice que la
variable aleatoria se distribuye normalmente (altura de los individuos de una poblacién, peso,
coeficiente intelectual, etc.). En una distribucion normal se puede hacer una clasificacion de la
poblacion utilizando estos intervalos:

Xx—-3c x—2cs — X X+0 ;—I—ZG ;+36
I I I I I I
Valores ‘ Valores ‘ Valores | Valores Valores
muy bajos bajos normales altos muy altos

<—— 68% ——>
< 95% >
< 98% >

En un grupo de Matematicas se han obtenido las siguientes puntuaciones en un test de
habilidad mental:

50, 23, 45, 36, 56, 34, 56, 67, 45, 34, 23, 45, 23, 67, 54, 21, 34, 43, 12, 78, 36, 49, 53, 27, 66,
31, 45, 22, 33, 44, 48, 53, 57, 77, 31, 23, 47, 52, 33, 37, 64, 21.

a) Comprobar si en el intervalo ;—6, X+6 se encuentra aproximadamente el 68% de
los datos.
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4)

5)

6)

b) Comprobar si en el intervalo x-26 , X+26 seencuentra aproximadamente el 95% de
los datos.

¢) Comprobar si en el intervalo x—36, x+30 se encuentra aproximadamente el 98% de
los datos.

En un estudio estadistico sobre la altura de los espafioles y los alemanes se han obtenido
los siguientes resultados:

Espaiioles Alemanes
Media 172°2 cm. 175’4 cm.
Desviacion tipica 4’4 cm. 6’S cm.

., Quién es mas alto, un espaiol que mide 177cm o un aleman que mide 181cm?

La distribucion de estaturas de una muestra de 40 individuos nacidos en el mismo afio y
en el mismo mes viene dada por la tabla siguiente:

Estatura(cm) | 151 | 156 | 161 | 166 | 171 | 176
N°deindividuos | 2 4 |11 |14 | 5§ 4

Clasifica los 40 individuos de una forma razonada en altos, normales y bajos.

Se realiza una estadistica en dos centros de ensefianza, uno publico y otro privado, refe-
rente a la nota global del bachillerato de cada uno de los alumnos que van a acudir a los
examenes de selectividad. Las distribuciones de frecuencias son las siguientes:

Centro privado Centro publico
l\cl;)(t;;gall(:l l;::ilg.e Frecuencias 1:::;%‘11(:1 l:s:lg.e Frecuencias
5,5 10 [5,6] 250
6.5 15 6,7] 150
7.5 20 (7,9] 100
8.5 30 (9, 10] 20
9.5 15

a) ;Cual es el motivo de que los datos se presenten en dos tablas de diferente tipo?

b) Calcula la media y la desviacion tipica de las dos distribuciones.

¢) Representa graficamente los diagramas que mejor se ajusten a cada distribucion.

d) Un alumno del centro privado tiene una nota global de un 8'5 y otro del centro ptiblico
una nota de un 7. ;Cual de los dos es mejor alumno comparativamente?
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7)

8)

9)

A la finalizacion del curso "Informatica e

" e . N° preguntas acertadas N° de alumnos
Internet" se realizo un examen tipo test a

los 300 alumnos obteniéndose la siguiente 0-10 10
tabla relzttlva al numero de preguntas 10-15 20
acertadas:
15-20 60

a) Representa graficamente la distribu-

cion de frecuencias anterior. 20-23 100
b) Hallar la media, la mediana, la moda 23-25 70

y la desviacion tipica.
¢) Calcula los cuartiles, los deciles 3y 8 y 25-30 30

los percentiles 30, S0 y 80. 30-40 10

Para la realizacion de la segunda parte del curso se convocan sesenta plazas.

Una vez finalizado este segundo curso, se realiza un examen Notas  N° Alumnos
a los alumnos obteniéndose las siguientes notas: 4 3
a) ;Por qué no se agrupan los datos en intervalos, como an-
teriormente? S 12
b) Calcular la media, la mediana, moda y la desviacion tipi- 5.5 15
ca.
¢) (Qué resulta mas meritorio, obtener 28 preguntas acer- 6 14
tadas en el primer examen u obtener un 6.5 en el segun-
do? 6.5 6
8 5

El volumen de ventas de una empresa de telefonia en el afio 2002 se reparte de la siguiente

manera:

« dentro de la telefonia mévil fue de 7°51 millones de euros, mientras que la media en el
sector fue de 6°61 millones de euros y la varianza de 86°5.

. en el caso de la empresa de telefonia fija, las ventas fueron de 8’41 millones de euros,
siendo la media en su sector de 7°2 millones de euros y la varianza de 117°79.

(Cual de estas dos empresas esta mejor situada en cuanto a su volumen de ventas? Razo-

ne la respuesta.

Una alumna de primer curso de Economia, tras los examenes de Febrero, quiere saber en
qué asignatura de las cursadas en el primer cuatrimestre ocupa una mejor posicion rela-
tiva segun la nota obtenida. Para satisfacer su curiosidad dispone de la siguiente informa-
cion:

Asignaturas Nota obtenida Nota mediade Desviacion tipica de las

por la alumna la asignatura  Notas de la asignatura
Estadistica 7,0 6,0 1,2
Matematicas 6,5 6,0 1,7
T? Econémica 6,0 5,0 2,0
Contabilidad 7,2 7,0 1.4
Derecho Civil 8,5 7,5 2,1
Historia Econémica 9,0 8,0 1,3
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Determinar en qué asignatura esta situada en una mejor posicion relativa.

10) El gasto de dos grupos de familias durante un periodo de tiempo ha sido el siguiente:

GRUPO A GRUPO B
Gasto N2 de familias Gasto N° de familias

10 14 8 10
12 16 10 20
14 20 11 25
16 15 13 20
18 18 15 10
20 17 18 10

20 5

Determinar cual de los dos grupos es mas homogéneo respecto a su gasto, con explicacion
de los pasos aplicados y de los resultados obtenidos.

11) Los siguientes diagramas de caja corresponden a las variables A, B y C. Interpreta en
cada uno de ellos todo lo relativo a concentracion de datos, dispersion y simetria.

Al

*
1

13) En la tabla adjunta se dan los datos de los alumnos matriculados en los centros de la ciu-

dad de Denia en Infantil, Primaria y Secundaria para el curso 2008/2009.

a) Elabora un diagrama de barras y un diagrama de sectores donde se reflejen los alum-
nos matriculados en Educacion Infantil por centros.

b) Elabora un diagrama de barras y un diagrama de sectores donde se reflejen los alum-
nos matriculados en Educacion Primaria por centros.

¢) Elabora un diagrama de barras y un diagrama de sectores donde se reflejen los alum-
nos matriculados en la ESO segtn los distintos cursos, y aparte elabora otro diagrama
de barras y uno de sectores con el total de alumnos de la ESO por centros.
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d) Calcula el total de alumnos de cada uno de los centros correspondientes a las 8 prime-
ras filas y representa los datos en un diagrama de barras y un diagrama de sectores.

e) Con los datos de la tabla haz un analisis de la situacion de la ecuacion Infantil, Prima-
ria y Secundaria en Denia.

ﬂ(fucacién ﬂ(flfcaciffn 1°ESO | 2°ESO | 3°ESO | 4°ESO
Infantil | Primaria

Cervantes 146 307
Llebeig 197 414
Montgé 173 318
Pou de la Muntanya 148 291
Les Vessanes 98 151
Carmelitas 152 315 64 60 60 55
Maristas 152 320 60 60 52
Paidos 153 324 60 66 60 60
La Xara 57 79
Jesiis Pobre 16 28
Alfay Omega 76 145 23 23 24 24
Historiador Chabds 150 159 182 98
Maria Tbars 121 120 105 110
3r Instituto 106 60 15
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