Capitulo 1

Estadistica Descriptiva

La Estadistica actual es el resultado de la unién de dos disciplinas que evolucionaron inde-
pendientemente hasta el siglo XIX, estas son el Cdlculo de Probabilidades que tuvo sus inicios
como ciencia en el estudio de los juegos de azar en el siglo XVII, mientras que la Estadistica
Descriptiva tiene sus origenes en los censos del mundo antiguo. De la unién de estas disciplinas
se obtuvieron resultados, que permiten el Contraste de hipdtesis y la Inferencia estadistica en
ambiente de incertidumbre.

Por tanto, la Estadistica es la ciencia de los datos; implica la coleccién, clasificacion, sintesis,
organizacién, andlisis e interpretacién de los datos. Esta ciencia suele aplicarse a dos tipos de
problemas:

1. Resumur, describir y explorar datos.

2. Utilizar datos de muestra para inferir la naturaleza del conjunto de datos del que se
escogié la muestra.

La rama de la Estadistica que se dedica a la organizacién, sintesis y descripcién de conjuntos
de datos es la Estadistica Descriptiva, mientras que la rama de la Estadistica que se ocupa
de utilizar datos de muestra para inferir algo acerca de una poblacién se denomina Estadistica
Inferencial.

1.1 Conceptos elementales

A continuacién introducimos los conceptos generales basicos en Estadistica:

Poblacion

Universo, Poblacion estadistica, Colectivo o simplemente Poblacion es el conjunto de ele-
mentos que son objeto de estudio. Las poblaciones podran ser finitas o infinitas segtn el nimero
de elementos que la compongan y en cualquier caso, estos elementos deben estar perfectamente
delimitados y bien definidos.

Individuo

Se denomina unidad estadistica o individuo a cada uno de los elementos de la poblacion
descritos mediante una serie de caracteristicas a que se refiere el estudio estadistico.



Muestra

Una muestra es un subconjunto de individuos de la poblaciéon. La muestra, debidamente
elegida, se somete a observacién cientifica, en representacién del conjunto, con el propdsito de
obtener resultados validos para toda la poblacién.

El nimero de elementos que componen la muestra se denomina tamarnio muestral (N) y
si coincide con el tamaifio de la poblacién, la muestra se denomina censo. Las dificultades
para realizar un censo (poblacién infinita, dificultad de acceso a todos los individuos, coste
econémico, capacidad de trabajo y tiempo necesario, etc.) hacen que sea preferible el muestreo.
En este caso, las técnicas de Inferencia Estadistica nos permitiran obtener resultados de toda
la poblacion a partir de los obtenidos en la muestra.

Encuesta

La encuesta es un procedimiento de observaciéon que consiste en la obtencién de datos
mediante la interrogacion a los miembros de una poblacion.

Caracteres

Los caracteres son las cualidades de los individuos de la poblacién que son objeto de estudio.
Los caracteres pueden ser cualitativos (nacionalidad o color del pelo) o cuantitativos (n de hijos
o m? de vivienda).

Los caracteres cualitativos reciben el nombre de atributos y se designan utilizando las
primeras letras del alfabeto en maytsculas (A,B,C,...). Los caracteres cuantitativos se denomi-
nan variables estadisticas y se designan utilizando las ultimas letras del alfabeto en maytsculas
(..,X,Y,Z). A su vez, las variables pueden ser discretas (n® de acciones vendidas un dia en la
Bolsa de Valores, n® de estudiantes matriculados en una Universidad) o continuas (vida media
de los tubos de televisién producidos por una fabrica, longitud de 1000 tornillos producidos
por una empresa, temperaturas medidas tomadas en un observatorio cada media hora) segin
la naturaleza de los valores numéricos.

Modalidades

Los diferentes valores que puede tomar un cardcter se denominan modalidades. Estas deben
estar bien definidas de tal manera que cada individuo pertenezca a una unica modalidad. Se
denotan haciendo uso de la letra mintscula correspondiente al nombre de la variable y afectada
por un subindice de orden. Por ejemplo, x1, s, ...,z denota las distintas modalidades del
caracter X.

Ejemplo: Consideremos la poblacién formada por todos los automdviles de un cierto mode-
lo producidos por una fdbrica. Un conjunto de 100 automdviles extraidos de dicha poblacion
constituye una muestra de tamano 100.

Realizamos una encuesta que consiste en medir la compresion del motor en cada uno de los
100 automoviles bajo determinadas condiciones. El resultado es una muestra de 100 valores
del caracter “compresion del motor” que resulta ser una variable continua cuyas modalidades
corresponden a todas las posibles relaciones volumétricas.



1.2 Distribuciones de un caracter

Uno de los conceptos sobre el que descansaran muchas definiciones posteriores y que sim-
plifica la presentacion de los datos es el de frecuencia que no es sino el niimero de veces que
aparece una determinada modalidad de un caracter. La utilizacién de las frecuencias en las
tablas estadisticas nos permite organizar y resumir el conjunto de datos de modo que sea mas
comprensible y significativo.

1.2.1 Frecuencias

En adelante consideraremos una poblaciéon o muestra de tamano /N en la que observaremos
el caracter cuantitativo o variable estadistica X que presenta las modalidades x1, x», ..., z;. Las
siguientes definiciones son también vélidas para caracteres cualitativos.

Frecuencia Absoluta (n;). Llamamos frecuencia absoluta de un valor z; de la variable X al
numero de individuos observados que presentan esta modalidad.

Frecuencia Relativa (f;). Llamamos frecuencia relativa de un valor z; de la variable X al
cociente entre la frecuencia absoluta y el total de individuos. La frecuencia relativa representa
la proporcién de individuos que presentan una determinada modalidad.

fi= i=1,2,...k

n;
N

Frecuencias Acumuladas Absolutas (IV;) o Relativas (F;). Llamamos frecuencia acu-
mulada de un valor z; de la variable X a la suma de las frecuencias de los valores que sean
inferiores o iguales a el. Si los valores x; estan ordenados de forma creciente entonces

Ni:Zn]- E:Zf]:& 7::1,2,...,]{
7j=1 j=1 N

Dualmente, podrian haberse definido estas frecuencias con los datos ordenados de forma decre-
ciente. Segun la definicién utilizada se denominan frecuencias absolutas/relativas acumuladas
crecientes o decrecientes.

Ejemplo: De la siguiente frase: “La representacion grdfica no es mds que un medio auziliar de
la investigacion estadistica, pues ésta es fundamentalmente numérica”, obtener la distribucion
de frecuencias de las vocales.

Propiedades de las frecuencias. De las definiciones anteriores destacamos las siguientes
propiedades:

k
=1
k
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1.2.2 Distribuciones y tablas de frecuencias

Una vez recogidos los datos de la muestra se realiza una primera clasificacién, denominada
distribucion de frecuencias, en la que aparecen las distintas modalidades observadas del caracter
junto a su frecuencia. Esta presentacion en la que se agrupan los datos y se disponen de manera



ordenada se denomina tabla estadistica o de frecuencias y contiene las primeras informaciones
obtenidas de los datos de la muestra.

Las distribuciones de frecuencias de una sola variable las clasificaremos en tres tipos, eli-
giéndose uno u otro tipo en consideracién al nimero de observaciones y al niimero de valores
distintos que toma la variable.

Distribuciones de tipo I.

Son aquellas distribuciones que constan de un reducido nimero de observaciones y, en
consecuencia, de un reducido nimero de valores distintos que toma la variable.

En este caso, como hay pocas observaciones, la forma de presentarlas no requiere ningtn ar-
tificio especial. Para construir la tabla estadistica basta simplemente con anotar ordenadamente
las observaciones en fila o en columna, generalmente de menor a mayor.
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Ejemplo 1.1 Para realizar un estudio sobre la venta de ordenadores al dia, en una determinada
empresa de informdtica, se observa, durante 5 semanas, el nimero de ordenadores vendidos
y se obtienen los siguientes resultados: 10, 12, 20, 6 y 10. Representar su distribucion de
frecuencias.

Distribuciones de tipo II.

Son aquellas distribuciones donde el niimero de observaciones es grande, pero el niimero de
valores distintos que toma la variable es pequeno.

Para construir la tabla estadistica correspondiente basta con poner en una primera columna
los pocos valores distintos de la variable, y en una segunda, correspondiéndose con la primera,
las frecuencias que estemos interesados en mostrar. Los valores ordenados de menor a mayor
se disponen como figura en la siguiente tabla:

T n fi N; F;
1 n1 f1 Ny Fy
X9 na fo No Fy
Ty ng fr N, Fy,

Ejemplo 1.2 Como estudio preliminar a una encuesta de trdfico, fue necesario recabar cierta
informacion acerca del nimero de ocupantes en los automoviles, que entraban a una poblacion el
domingo por la tarde; para ello se conto el nimero de ocupantes en 40 automoviles. Representar
la distribucion de frecuencias si los resultados fueron:

132231122114313232 22
12513121314 1134221114



Distribuciones de tipo III.

Son aquellas distribuciones en las que el nimero de observaciones es grande y el nimero de
valores distintos que toma la variable es también grande y, por tanto, no es posible escribirlos
todos ellos en una columna, como se hizo anteriormente.

Para tabular estos datos conviene agruparlos en unos cuantos intervalos y determinar el
numero de individuos que pertenecen a cada uno de ellos. Tomar el intervalo como unidad
de estudio, en lugar de cada valor de la variable, supone una simplificacién pero resulta una
perdida de informacién. Por lo tanto, es importante elegir un nimero adecuado de intervalos
que equilibre estos dos aspectos.

Cada intervalo se denomina clase y a la diferencia entre el extremo superior (L;) e inferior
(L;—1) se le llama amplitud de la clase o intervalo y se denota por a; que puede ser variable
o constante para todos los intervalos. Los union de todos los intervalos ha de recubrir a todos
los valores de la variable (exhaustivo) pero sin solaparse (excluyente).

Se llama marca de clase del intervalo i-ésimo y se denota por x; al punto medio del intervalo
y serd el valor que representard la informacién del intervalo al que pertenece como si fuera un
valor de la variable.

Para construir ahora la tabla estadistica se colocan ordenadamente y por columnas los
intervalos, las marcas de clase y las frecuencias correspondientes tal y como figura en la siguiente
tabla:

(Li—1, Ly x; n; fi N; F;
[Lo, L1] x1 ny f1 M P
(L1, Lo] fi) N9 f2 Ny F
(Lk—1,Lg) T, n I Ny, Fy

Normalmente, se suele dividir el intervalo entre 5 y 20 clases de igual anchura. El nimero
de clases es arbitrario, pero se obtiene una mejor descripcion gréafica si se utilizan pocas clases
cuando el conjunto de datos es grande. Podemos utilizar la siguiente regla empirica:

Numero de observaciones Numero de clases
Menos de 25 5066
Entre 25 y 50 7-14

Mas de 50 15 - 20

Ejemplo 1.3 Las calificaciones finales en Matemdticas de 100 estudiantes fueron:

11 46 58 25 48 18 41 35 59 28 35 2 37 68 70 31 44 84 64 82
26 42 51 29 59 92 56 5 52 8 1 12 21 6 32 15 67 47 61 47
43 33 48 47 43 69 49 21 9 15 11 22 29 14 31 46 19 49 51 71
92 32 51 44 57 60 43 65 73 62 3 17 39 22 40 65 30 31 16 &0
41 59 60 41 51 10 63 41 74 81 20 36 59 38 40 43 18 60 71 44

Representar en una tabla estadistica la distribucion de frecuencias utilizando intervalos de am-
plitud 10.



1.3 Representaciones graficas

Con el fin de comunicar rdpidamente una imagen visual de los datos, se representan las
frecuencias (absolutas, relativas o acumuladas) mediante distintos tipos de graficas. A con-
tinuacién se relacionan los tipos de representacién mas utilizados que conviene conocer para
elegir el mas adecuado a cada caso.

Caracteres cualitativos

Los tipos de representacién que se muestran a continuaciéon pueden utilizarse indistinta-
mente. La creatividad y la originalidad puede dar lugar a otros tipos de graficas, siempre y
cuando cumplan con el objetivo de garantizar una imagen sencilla y real de los datos.

Diagrama de rectangulos. Para cada modalidad, se representa un rectdngulo cuya altura
coincide con la frecuencia absoluta (o relativa).

Ejemplo: Representar grdficamente las velocidades (m/seg) orbitales de los planetas del sistema
solar: Mercurio (29°7), Venus (21°8), Tierra (18°5), Marte (15°0), Jupiter (8°1), Saturno (6°0),
Urano (4°2), Neptuno (3°4), Pluton (3°0).

Diagrama de sectores. Se descompone un circulo en sectores de area proporcional a la
frecuencia de la modalidad correspondiente. El dngulo (en grados) del sector circular corres-
pondiente a la modalidad i-ésima es «; = 360 - f;.

Ejemplo: Representar grdficamente las dreas (millones de millas cuadradas) de los océanos:
Pacifico (63°8), Atlantico (31°5), Indico (28°4), Antdrtico (7°6), Artico (4’8).

Pictograma y cartogramas.

Ejemplo: Representar grdficamente los precios medios de la vivienda (millones de pesetas) de
tres provincias espanolas: Madrid (28°5), Mdlaga (15°3), Guadalajara (8°9).

Caracteres cuantitativos

Este tipo de representaciones graficas se realiza sobre los ejes de coordenadas y para que
sea mas significativa, puede ser interesante el cambio de escala en los ejes o el cambio de inicio
de la escala, si bien esto iltimo debe indicarse (p.e. mediante una linea en zigzag en el eje
correspondiente) para no inducir a engafo.

Diagrama de barras o puntos. Se utiliza en el caso discreto y es similar al de rectdngulos
pero con barras verticales o puntos en los extremos. La frecuencia absoluta (o relativa) deter-
mina la longitud de la barra y el valor de la variable determina el lugar del eje horizontal donde
se apoya.

Ejemplos 1.1 de la venta de ordenadoresy 1.2 de la encuesta de trdfico.

Histograma. Se utiliza para representar los datos agrupados en intervalos. Para cada clase, se
dibuja un rectangulo apoyado en el eje X cuya base sea el intervalo y cuya area sea proporcional
a la frecuencia a representar. Por lo tanto, la altura (h;) queda determinada por el cociente
entre la frecuencia (n;) y la amplitud (a;) del intervalo.

Ejemplo: 1.3 sobre las calificaciones en Matemdticas.

Poligono de frecuencias. Se trata de unir los extremos de las barras en el diagrama de barras
o los puntos medios superiores de los rectangulos en el histograma.

Ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.



Diagrama de frecuencias acumuladas. Igual que el poligono de frecuencia pero utilizando
las frecuencias acumuladas.

Ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.

1.4 Medidas de tendencia central

Hasta ahora hemos mostrado distintas formas de presentar los datos de manera clara y
ordenada. A veces conviene reducir toda esta informacién en uno o varios valores cuantitativos
que sean mas 0 menos representativos y que nos permitan comparar distintas muestras.

1.4.1 Media

Consideremos una variable X (tipo II) que toma los valores x1, zs, ..., 2} con las frecuencias
ni, Na, ..., Ny respectivamente haciendo un total de N datos.

La media aritmética o simplemente media es la suma de los valores de todos los datos
dividido entre el ntimero total de datos. Se denota por

_ 1Ny + TaNg + ... + TNy i=1
T = = = aifi

N N

Por tanto, esta médida solo es valida para caracteres cuantitativos. La media es una medida
que se encuentra siempre entre los valores extremos de la variable y se considera el centro de
gravedad de las observaciones, en el sentido de que la suma de las diferencias de las observaciones
respecto de la media es cero.

Ejemplo: Calcular la media aritmética en el ejemplo 1.2.
Si la variable X es de tipo I, entonces la frecuencia para cada uno de sus valores es 1.
Ejemplo: Calcular la media aritmética en el ejemplo 1.1.

Si la variable X es de tipo III, entonces consideraremos las marcas de clase como valores
de la variable cuya frecuencia quedara determinada por el nimero de datos contenidos en el
intervalo correspondiente.

Ejemplo: Calcular la media aritmética en el ejemplo 1.3.

Comportamiento de la media frente a transformaciones lineales. Si Z es la media de
la variable X, entonces aZ + b es la media aritmética de la variable a X + b.

Ejemplo: Los salarios de los 6 obreros de una empresa son 80.000, 110.000, 120.000, 140.000,
160.000 y 170.000 ptas. Calcular la media aritmética de los mismos.

Otros promedios. Aunque la media aritmética es la mas utilizada, existen otras medidas
de tendencia central denominadas medias que pueden resultar interesantes para determinados
Casos.

Como ejemplo, se utiliza la media ponderada cuando asociamos ciertos factores (wy, ws, ...)
peso a cada valor (zy, 3, ...) de la variable con el fin de dar mas relevancia a unos que a otros.

MP — Zwﬂ»‘i

> wi



Otro tipo de medias lo constituye un grupo denominado ¢-medias que se obtienen aplicando

la formula .
! <Z ‘P(mi)fi)
i=1

para alguna funcién ¢ que sea continua y monétona. Como ejemplos:

2 2 2
Media cuadratica MQ = \/ 1 T 3\:_ T o(r) = 2?
. , . N
Media armoénica H = TR T o(r) = =
4+ 2+ z
I T2 T

Media geométrica G = Y/ai* - xh?. .}k o(x) = In(x)

Entre ellas se establece la siguiente relaciéon: H <G <7 < MQ

1.4.2 Mediana

Como se muestra en el siguiente ejemplo, la media aritmética es un promedio muy sensible
a los valores extremos de la variable. En tal caso serda conveniente emplear la mediana como
medida de tendencia central.

Ejemplo: Diez medidas del didmetro de un cilindro fueron anotadas por un cientifico como
3.88, 4.09, 3.92, 3.97, 4.02, 3.95, 4.03, 3.92, 3.98, 40.6 cm. Hallar la media aritmética de
tales medidas y discutir si dicho promedio es significativo.

La mediana o valor mediano es aquel que divide a la poblacién en dos partes de igual
tamano, la mitad son mayores que él y la otra mitad inferior a él. Si N es impar, existird dicho
valor y coincidird con un término de la poblacién, mientras que si es par, se tomaran los dos
valores centrales y se calculard la media.

Ejemplo: Calcular la mediana de los siguientes datos: 3, 6, 4, 4, 8, 8, 8, 5 y 10.
Ejemplo: Calcular la mediana de los siguientes datos: 15, 5, 7, 18, 11, 12, 5 y 9.
Ejemplo: Calcular la mediana en el ejemplo 1.1y 1.2.

En el caso de que los datos vengan agrupados por intervalos, se calculard primero el intervalo
que contenga la mediana (intervalo mediano), para posteriormente interpolar en él mediante la
formula: N/9 N

M=, + Y2 N
n;
Ejemplo: Calcular de dos formas distintas (datos agrupados y sin agrupar) la mediana de las
calificaciones finales en Matemdticas en el ejemplo 1.3.

1.4.3 Moda

La moda de un conjunto de datos es el valor de la variable que presenta mayor frecuencia.
La moda puede no ser unica o incluso no existir. Puede usarse incluso con variables cualitativas
y viene a solucionar el problema que tiene la media cuando no coincide con ningtin valor de la
variable o cuando interesa destacar la frecuencia de los valores de la misma.

Ejemplo: Calcular la moda de los siguientes datos: 2, 2, 5, 7, 9, 9, 9, 10, 10, 11, 12 y 18.
Ejemplo: Calcular la moda de los siguientes datos: 3, 5, 8, 10, 12, 15 y 16.
Ejemplo: Calcular la moda de los siguientes datos: 2, 8, 4, 4, 4, 5, 5, 7, 7, Ty 9.



Ejemplo: Calcular la moda en el ejemplo 1.1y 1.2.

En el caso de datos agrupados en intervalos, se toma como intervalo modal el que resulta
con mayor altura ( h; = n;/a; ) en el histograma, y se calcula

Ay

M,=L; +—2 g
YTAL A,

donde Al = hz — hi—l y Az = h, — hi+1
Ejemplo: Calcular de dos formas distintas (datos agrupados y sin agrupar) la moda de las
calificaciones finales en Matemdticas del ejemplo 1.3.

1.4.4 Cuantiles

Los cuantiles son parametros que dividen a la poblacién en partes. En general, un cuantil
de orden k divide a la poblacién en dos partes de tal manera que una proporcién k de la
poblacién es menor que dicho valor y el resto mayor. Se distinguen tres tipos de cuantiles que
dividen a la poblacién en 4, 10 o 100 partes.

Cuartiles: Son 3 y dividen a la poblacién en 4 partes iguales. El primer cuartil, Q); es el que
deja a su izquierda a la cuarta parte de la poblacién (k = 1/4) que es menor que él y el resto
mayor; el segundo cuartil, (), coincide con la mediana y el tercero ()3 deja a su izquierda las
tres cuartas partes de la poblacién que son mayores que él (k = 3/4).

Deciles: Son 9 y dividen a la poblacién en 10 partes iguales. Se llama decil de orden d al
valor Dy que divide a la poblacién en dos partes de tal forma que k = d/10 sea menor que él
y el resto mayor.

Percentiles o Centiles: Son 99 y dividen a la poblacién en 100 partes iguales. Se llama centil
de orden ¢ al valor P, que divide a la poblacién en dos partes de tal forma que k = ¢/100
sea menor que él y el resto mayor.

Ejemplo: Calcular algunos cuantiles para los ejemplos 1.1 y 1.2.

En el caso de datos agrupados en intervalos, para calcular el cuantil de orden k se elige el
intervalo que contiene al valor N -k que buscamos y se calcula

N-k— N;_
C(k) = Lioy + ——— g,

n;

Ejemplo: Calcular algunos cuantiles para el ejemplo 1.3.

1.5 Medidas de dispersion

Estas medidas se usan para determinar lo agrupada o dispersa que estd una poblaciéon y por
tanto si la medida de tendencia central calculada, es representativa.

Para las definiciones que siguen consideramos la variable X que toma los valores z, xs, ..., Ty,
con las frecuencias nq,no, ..., n; respectivamente haciendo un total de N datos.

1.5.1 Rango

La medida de dispersiéon mas simple es el rango o recorrido que corresponde a la diferencia
entre el mayor valor observado de la variable y el menor.

Ejemplo: Calcular el rango en los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.



En algunas ocasiones, con el objetivo de evitar la influencia de los valores extremos de la
variables, se utilizan otros rangos que corresponden a los distintos cuantiles:

Rango intercuartilico: Diferencia entre el cuartil de orden 3 y el de orden 1.
Rango interdecilico: Diferencia entre el decil de orden 9 y el de orden 1.
Rango intercentilico: Diferencia entre el percentil de orden 99 y el de orden 1.

Ejemplo: Calcular los rangos intercuantilicos en los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.

1.5.2 Desviacion media

Otra medida de la dispersién de los datos de la muestra se puede obtener midiendo las dis-
tancias desde cada uno de los valores hasta un punto elegido previamente. Por tanto, definimos
la desviacion del valor x; de la variable respecto del pardmetro p como la distancia entre estos
dos valores, es decir, |z; —p|. Normalmente tomaremos una medida de tendencia central (media
o mediana) como valor del pardmetro. La media aritmética de estas desviaciones respecto del
promedio nos aseguraran una medida de la dispersién de la muestra.

La desviacion media respecto a un promedio p es la media de las desviaciones a una deter-
minada medida de tendencia central p.

k
DM(p) =>_ |z — plfi
i=1

Ejemplo: Calcular la desviacién media en los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.

Los problemas de célculo que presenta la utilizaciéon de los valores absolutos, sugiere la
definicién de una nueva medida de dispersién. En cualquier caso, no perderemos de vista la
idea de medir desviaciones respecto de un promedio.

1.5.3 Varianza y desviacion tipica.

Al igual que la media aritmética es el promedio més utilizado, la varianza es la medida de
dispersién por excelencia. Ambos parametros suelen presentarse conjuntamente y forman parte
de muchas definiciones.

Se define la varianza de una conjunto de datos como

Para “compensar de algun modo” el cuadrado de las desviaciones y mantener la misma
unidad de medida de las observaciones, se define la desviacion tipica de una conjunto de datos
como la raiz cuadrada positiva de la varianza:

o=Vo?= JZ(% —z)°f;

i=1
Como resulta de su definicién, la varianza y la desviacion tipica son nimeros positivos.

Ambos pardmetros son independientes del cambio de origen, pero no de escala, es decir, si o2
es la varianza de la variable X, entonces a%0? es la varianza de la variable a X + b.

10



De la definicion de varianza se puede deducir una férmula mas simple para su calculo que
consiste en la media de los cuadrados menos el cuadrado de la media.

k
ol = Z:Jvffz — 72
i=1

Una relacién importante que mantiene la media y la desviacién tipica es la siguiente regla
empirica para distribuciones cuya forma se aproxima a la distribucién normal

Porcentaje de la poblacién Intervalo al que pertenecen
68% Txo
95% T+ 20
99% T+ 30

Variable tipificada. Por tltimo, haciendo uso de la media y de la desviacién tipica de la
variable X, podemos considerar una nueva variable que viene dada por:
X -z r; —T

es decir 2 =
o o

7 =

Esta nueva variable obtenida es adimensional (independiente de las unidades usadas), se deno-
mina variable tipificada y mide la desviacion de la variable X respecto de su media en términos
de la desviacién tipica, por lo que resulta de gran valor para comparar distribuciones.

Ejemplo: Un estudiante obtuvo 84 puntos en el examen final de matemdticas, en el que la nota
media fue 76 y la desviacion tipica 10. En el examen final de fisica obtuvo 90 puntos, siendo
la media 82 y la desviacion tipica 16. Aunque en las dos asignaturas estuvo muy por encima
de la media, ; en cudl sobresalié mds ¢

1.5.4 Coeficiente de variacion.

Hasta ahora, las medidas de dispersién que hemos visto vienen expresadas de forma absoluta
en las unidades de la variable; por tanto, no son ttiles si queremos establecer una comparacién
entre las dispersiones de dos muestras que vengan expresadas en unidades distintas.

El coeficiente de variacion de Pearson es el cociente entre la desviacién tipica y la media:

E

CV =

Kl

Ejemplo: Calcular este coeficiente de variacién en los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.

Este coeficiente pierde representatividad cuando la media se acerca a cero. Mide la dis-
persién relativa de la muestra y su ventaja es que resulta independiente de la unidad de medida
o cambio de escala; por tanto, permite establecer una comparacién entre las dispersiones de
dos muestras que vengan expresadas en distintas unidades.

A veces, este coeficiente aparece multiplicado por 100, para mayor comodidad en el manejo
de las cifras, trabajando asi con porcentajes.
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Ejemplo: Un fabricante de tubos de television produce dos tipos de tubos, A y B, que tienen
vidas medias respectivas T ,=1495 horas y Tg=1875 horas, y desviacion tipica o 4=280 horas y
op=310. Comparar las dispersiones de las dos poblaciones en términos absolutos y relativos.

En general, también se define el coeficiente de variacion media respecto al promedio p de la
forma:

DM (p)

|
Como en el caso de la desviacién media, el parametro p suele ser la media o la mediana.

CVM(p) =

1.5.5 Momentos

Ademas de determinar medidas de dispersién, los momentos resultan muy utiles para calcu-
lar determinados pardmetros y forman parte de la definicién de algunos coeficientes. De hecho,
generalizan algunas definiciones (media y varianza) ya vistas.

Definimos el momento de orden r repecto al punto ¢ de la forma:

k

M,(c) =Y (x; —¢)' fi

=1

En particular, resultan de especial interés, dos casos:

k
Momentos ordinarios: Si ¢ =0 entonces m, = Zx: fi
i=1

k
Momentos centrales: Si ¢ =Z entonces y, = Y (z; — Z)" f;.
i=1
Destacamos las siguientes propiedades:
1) me=1 2) my =1 3) mg=o"+7°
4) py=1 5) p =0 6) po=o0>=my—

y relaciones entre los momentos centrales y ordinarios:

2 3 2 4
fo = Mg — m] f3 = mg — 3myims + 2mj e = myg — 4dmymg + 6mime — 3m;

1.6 Medidas de simetria

Diremos que una distribucién de frecuencias es simétrica cuando los valores de la variable
que equidistan de un valor central tienen las mismas frecuencias. En tal caso se verifica que
z=M,= M,.

Una distribucién de frecuencias es asimétrica si no es simétrica. La asimetria puede presen-
tarse a la derecha o a la izquierda.

Una distribucion asimétrica a la derecha o positiva se caracteriza porque la grafica de fre-
cuencias presenta cola a la derecha, es decir, éstas descienden mas lentamente por la derecha
que por la izquierda. En este caso se verifica que M, < M, < Z.

Una distribucion asimétrica a la izquierda o negativa se caracteriza porque la grafica de fre-
cuencias presenta cola a la izquierda, es decir, éstas descienden méas lentamente por la izquierda
que por la derecha. En este caso se verifica que 7 < M, < M,.

A continuacién, presentamos dos coeficientes que permiten estudiar el grado de asimetria o
sesgo de una distribucion, sin necesidad de representarla.

12



Coeficiente de asimetria de Pearson

De acuerdo a las relaciones entre media, mediana y moda, establecidas para las distintas
asimetrias, definimos el coeficiente de sesgo de Pearson
z—M, 3(z— M)
Ap = =

o 2

donde
Ap >0 Asimetria a la derecha o positiva

Ap =0 Simetria
Ap <0 Asimetria a la izquierda o negativa

Ejemplo: Utilizar el coeficiente de Pearson para determinar el sesgo en los ejemplos 1.1, 1.2
y 1.3.

Coeficiente de asimetria de Fisher

Otro coeficiente adimensional que mide el sesgo, haciendo uso del momento central de orden
3, es

M3
AF_?

donde
Ar >0 Asimetria a la derecha o positiva

Ar =0 Simetria
Ap <0 Asimetria a la izquierda o negativa

Ejemplo: Utilizar el coeficiente de Fisher para determinar el sesgo en los ejemplos1.1, 1.2 y 1.3.

1.7 Medidas de Apuntamiento

El apuntamiento o la curtosis mide si la forma de la distribuciéon es mas o menos afilada o
aplastada que la de la distribucién normal (campana de Gauss) con igual media y varianza.

Se calcula como
Hq
92 = —
o

que se interpreta asi:

go >3 Mas apuntamiento que la normal: leptocurtica
go =3 Igual apuntamiento que la normal: mesocurtica
go < 3 Menos apuntamiento que la normal: platicirtica

A veces se define g, = ,u_: — 3 y se compara con 0.
o

Ejemplo: Utilizar este coeficiente para determinar la curtosis en los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3.
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1.8 Relacion de problemas

1. La fiabilidad de un ordenador se mide en términos de la vida de un componente de hard-
ware especifico (por ejemplo, la unidad de disco). Con objeto de estimar la confiabilidad
de un sistema en particular, se prueban 100 componentes de computadora hasta que
fallan, y se registra su vida.

(a) Determinar la poblacién de interés, los individuos y la muestra.

(b) Determinar el cardcter, su tipo y las posibles modalidades.

(c) ¢ Cémo podria utilizarse la informacién de la muestra para estimar la confiabilidad
del sistema de computo ?

2. Cada cinco anos, la Division de Mecanica de la American Society of Engineering Education
realiza una encuesta a nivel nacional sobre la educaciéon en Mecdanica, en el nivel de
licenciatura, en las Universidades. En la encuesta mas reciente, 66 de las 100 universidades
muestreadas cubrian la estatica de fluidos en su programa de ingenieria en el nivel de
licenciatura.

(a) Determinar la poblacién de interés, los individuos y la muestra.
(b) Determinar el caracter, su tipo y las modalidades del estudio.
(c) Utilice la informacién de la muestra para inferir resultados de la poblacién.

3. Para cada uno de los siguientes conjuntos de datos, indique si son cualitativos o cuanti-
tativos y describir las distintas modalidades.

(a) Tiempos de llegada de 16 ondas sismicas reflejadas.
(b) Marcas de calculadoras empleadas por 100 estudiantes de Ingenieria.

(c) Velocidad méaxima alcanzada por 12 automdviles que utilizan alcohol como com-
bustible.

(d) Numero de caracteres impresos por linea de salida de computadora en 20 impresoras
de linea.

(e) Numero de miembros de una familia.
(f) Estado civil de una persona.
(g) Tiempo de vuelo de un misil.
4. En cada caso, determinar el tipo de distribucién, organizar los datos en una tabla de
frecuencias y representar graficamente la distribucién. También se pide, calcular algunas

medidas de tendencia central, medidas de dispersion, de simetria y de apuntamiento. En
cada caso, determinar el pardmetro mas apropiado e interpretar los resultados.

(a) Resistencia a la tensién (Kg/mm?) de ldminas de acero.

44 43 41 41 44 44 43 44 42 45 43 43 44 45 46
42 45 41 44 44 43 44 46 41 43 45 45 42 44 44

(b) Tiempo de espera (redondeado en minutos) de un conmutador para cierto tren sub-
terraneo.
3 410 2 2
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(c) En ciertos entornos, los aceros inoxidables son especialmente susceptibles al agrie-
tamiento. A continuacién se relacionan las causas asignables y el nimero de casos
detectados correspondientes a estas causas, en un estudio realizado entre 200 aceros

observados.
Entorno himedo 144
Entorno seco 45
Defecto de materiales 4
Defctos de soldadura 7

(d) Contenido de carbono (%) del carb6n mineral.

87 86 85 87 86 87 86 81 77 8
86 84 83 83 82 84 83 79 82 73

(e) Consumo de combustible (litros/100km a 90km/h) de seis automdviles de la misma
marca.
6'7 6’3 6'5 65 6'4 66

(f) Ntumero de hojas de papel, por encima y por debajo del nimero deseado de 100 por
paquete, en un proceso de empaque.

0 -1 00112010

(g) Resultados obtenidos en las pruebas de durabilidad de 80 ldmparas eléctricas con
filamento de tungsteno. La vida de cada lampara se da en horas, aproximando las
cifras a la hora mas cercana.

854 1284 1001 911 1168 963 1279 1494 798 1599 1357 1090 1082

1494 1684 1281 590 960 1310 1571 1355 1502 1251 1666 778 1200
849 1454 919 1484 1550 628 1325 1073 1273 1710 1734 1928 1416
1465 1608 1367 1152 1393 1339 1026 1299 1242 1508 705 1199 1155
822 1448 1623 1084 1220 1650 1091 210 1058 1930 1365 1291 683
1399 1198 518 1199 2074 811 1137 1185 892 937 945 1215 905
1810 1265

(h) Investigadores de Massachusetts Institute of Technology (MIT) estudiaron las propie-
dades espectroscopicas de asteroides de la franja principal con un didmetro menor a
los diez kilémetros. Aqui se presentan el nimero de exposiciones de imagen espectral
independientes para 40 observaciones de asteroides:

S W = W
W W =
— N W
DN DN W
N DN W =
W N W
(NI NG
N WS W
AN ORI V)
N~ =W

5. Se atribuye a George Bernard Shaw (el célebre dramaturgo y polemista irlandés) la si-
guiente observacién: Si dos amigos encuentran un pollo y se lo come uno de ellos, la
estadistica afirma que en promedio cada amigo se ha comido medio pollo. Utilicese la
metodologia estadistica para precisar el contenido de esta proposicién.
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6. El grupo A comprende 10 puntuaciones y la media y la mediana son respectivamente 15.5
y 13. El grupo B comprende 20 puntuaciones, y la media y la mediana son respectiva-
mente 11.4 y 10. ; Cudles son la media y la mediana de las 30 puntuaciones obtenidas
combinando los grupos Ay B 7

7. La variable Y es igual a la variable X multiplicada por la constante 4 y la variable Z es
igual a la X mads la constante 4. Compara las dispersiones de las variables Y y Z.

8. Consideremos una cierta poblaciéon de obreros de la cual conocemos los salarios. Se va a
tratar un convenio colectivo y se presentan dos alternativas:
(a) Aumento lineal de “a” ptas.

(b) Aumento del “b” tanto por ciento del sueldo de cada uno.
Estudiar que modalidad es més social, es decir, la que iguala mas los salarios.

9. En un examen final de Estadistica, la puntuacién media de 150 estudiantes fue de 7’8, y
la desviacion tipica de 0’8. En Célculo, la media fue 7’3 y la desviacién tipica 0'76. ;, En
qué materia fue mayor la dispersién en términos absolutos 7 ; y en términos relativos ?
Explicar la respuesta.

Si un alumno obtuvo 7’5 en Estadistica y 7’1 en Calculo, jen qué examen sobresalié mas?

10. Se tiene dos distribuciones campaniformes y simétricas, de ellas se sabe
Distrib. de X: Me=10 o2=4 n=2 Y fiz}=12416
Distrib. de Y: Mo=8 05:4 n=82 Y fyx{= 8000
i, Cudl tiene mayor dispersién ?

11. Consideremos los siguientes valores obtenidos en una muestra.
2, 4 , 6 , 8
Se pide:

(a) Calcular la media y la varianza.
(b) Hallar los valores tipificados de la variable.

(c) Comprobar que los nuevos valores de la variable tienen media 0 y desviacién tipica
1. j Crees que este resultado puede ser una propiedad de la variable tipificada ?

(d) Observemos qué ocurre cuando perdemos, ganamos o modificamos algin dato de la
muestra.

Casol Descubrimos que el valor 8 observado es erréneo y lo eliminamos.
Caso2 Contamos con un nuevo valor, el 5, para nuestra muestra.

Caso3 Descubrimos que el valor 8 observado es erréneo y lo cambiamos por el verdadero
valor que es el 9.

En cada caso, ; como cambia el valor de la media y la varianza sin tener que aplicar
nuevamente las férmulas a todos los datos ? Esta claro que esta experiencia que
vamos a realizar tiene mas sentido cuando tenemos una gran cantidad de datos.

12. Calcular los parametros en funcion de los datos:

(a) SiN =2,%=2625y 0 =1'125, ; cudles son los datos de la muestra ?
(b) SiCV =05,z =2y m3 = 14, | cudnto vale ug ?
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