Estadistica

Definicion de Estadistica

La Estadistica trata del recuento, ordenacion y clasificacion de los
datos obtenidos por las observaciones, para poder hacer comparaciones y

sacar conclusiones.
Un estudio estadistico consta de las siguientes fases:
Recogida de datos.
Organizacion y representacion de datos.
Anélisis de datos.

Obtencion de conclusiones.

Conceptos de Estadistica

Poblaciéon

Una poblacion es el conjunto de todos los elementos a los que se

somete a un estudio estadistico.

Ejemplo: Conjunto de todos los alumnos de secundaria de la
Comunidad de Madrid.

Individuo

Un individuo o unidad estadistica es cada uno de los elementos que

componen la poblacidn.

Ejemplo: Cada uno de los alumnos de secundaria de la Comunidad de
Madrid.



Muestra

Una muestra es un conjunto representativo de la poblaciéon de
referencia, el niumero de individuos de una muestra es menor que el de la

poblacion.

Ejemplo: De entre todos los alumnos de secundaria de la Comunidad

de Madrid escogemos los de Humanes.

Muestreo

El muestreo es la reunion de datos que se desea estudiar, obtenidos

de una proporcién reducida y representativa de la poblacidn.

Valor

Un valor es cada uno de los posibles resultados que se pueden
obtener en un estudio estadistico. Si lanzamos una moneda al aire 5

veces podemos obtener dos valores: cara y cruz.

Dato

Un dato es cada uno de los valores que se ha obtenido al realizar un
estudio estadistico. Si lanzamos una moneda al aire 5 veces un posible

valor sera: cara, cara, cruz, cara, Cruz.

Variable estadistica

Definicién de variable

Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas o

cualidades que podemos estudiar en los individuos de una poblacién.



Tipos de variable estadisticas

Variable cualitativa

Las variables cualitativas se refieren a <caracteristicas o
cualidades que no pueden ser medidas con numeros. Podemos distinguir

dos tipos:

Variable cualitativa nominal

Una variable cualitativa nominal presenta modalidades no

numeéricas que no admiten un criterio de orden. Por ejemplo:

El estado civil, con las siguientes modalidades: soltero, casado,

separado, divorciado y viudo.

Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa

Una variable cualitativa ordinal presenta modalidades no

numericas, en las que existe un orden. Por ejemplo:

La nota en un examen: suspenso, aprobado, notable, sobresaliente.

Puesto conseguido en una prueba deportiva: 1°, 2°, 3°, ...

Medallas de una prueba deportiva: oro, plata, bronce.

Variable cuantitativa

Una variable cuantitativa es la que se expresa mediante un namero,
por tanto se pueden realizar operaciones aritméticas con ella. Podemos

distinguir dos tipos:

Variable discreta

Una variable discreta es aquella que toma valores aislados, es
decir no admite valores intermedios entre dos valores especificos. Por

ejemplo:



El nimero de hermanos de 5 amigos: 2, 1, 0, 1, 3.

Variable continua

Una variable continua es aquella que, al menos tedricamente, puede

admitir infinitos valores entre dos numeros dados. Por ejemplo:

La altura de los 5 amigos: 1.73, 1.82, 1.77, 1.69, 1.75.

En la practica medimos la altura con dos decimales, pero también se

podria dar con tres decimales, cuatro, etc.

Tablas de estadistica

Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta es el numero de veces que aparece un

determinado valor en un estudio estadistico.

Se representa por f;.

La suma de las frecuencias absolutas es igual al numero total de

datos, que se representa por N.
h+hL+fA+ +5,=N

Para indicar resumidamente estas sumas se utiliza la letra griega X

(sigma mayuscula) que se lee suma o sumatoria.

iml

5=

iml

Frecuencia relativa

La frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta

de un determinado valor y el nuUmero total de datos.

Se puede expresar en tantos por ciento y se representa por h;.



La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.

Frecuencia acumulada

La frecuencia acumulada es la suma de las frecuencias absolutas

de todos los valores inferiores o iguales al valor considerado.

Se representa por F;.

Frecuencia relativa acumulada

La frecuencia relativa acumulada es el cociente entre la frecuencia
acumulada de un determinado valor y el niumero total de datos. Se

puede expresar en tantos por ciento. Se representa por H;.

Distribucion de frecuencias

La distribucién de frecuencias o tabla de frecuencias es una
ordenacion en forma de tabla de los datos estadisticos, asignando a

cada dato su frecuencia correspondiente.

Ejemplo

Durante el mes de julio, en una ciudad se han registrado las

siguientes temperaturas maximas:

32, 31, 28, 29, 33, 32, 31, 30, 31, 31, 27, 28, 29, 30, 32, 31, 31, 30,
30, 29, 29, 30, 30, 31, 30, 31, 34, 33, 33, 29, 29.

En la primera columna de la tabla colocamos la variable ordenada de
menor a mayor, en la segunda hacemos el recuento, en la tercera
anotamos la frecuencia absoluta, en la siguiente la absoluta acumulada, y

a continuacién la frecuencia relativa y la acumulada.



Xi Recuento fi Fi h; H;i

27 | 1 1 0.032 0.032
28 I 2 | 3 0.065 0.097
29 HIT I 6 | 9 0.194 0.290
30 Hi 11 7 16 0.226 0.0516
31 11 8 |24 0.258 0.774
32 1 3 | 27 0.097 0.871
33 1 3 30 0.097 0.968
34 | 1 | 31 0.032 1

31 1

Este tipo de tablas de frecuencias se utiliza con variables

discretas.

Distribucién de frecuencias agrupadas

La distribucién de frecuencias agrupadas o tabla con datos
agrupados se emplea si las variables toman un numero grande de

valores o la variable es continua.



Se agrupan los valores en intervalos que tengan la misma amplitud
denominados clases. A cada clase se le asigna su frecuencia

correspondiente.

Limites de la clase

Cada clase esta delimitada por el limite inferior de la clase y el

l[imite superior de la clase.

Amplitud de la clase

La amplitud de la clase es la diferencia entre el limite superior e

inferior de la clase.

Marca de clase

La marca de clase es el punto medio de cada intervalo y es el valor
gue representa a todo el intervalo para el calculo de algunos

parametros.

Construccion de una tabla de datos agrupados

3, 15, 24, 28, 33, 35, 38, 42, 43, 38, 36, 34, 29, 25, 17, 7, 34, 36, 39,
44, 31, 26, 20, 11, 13, 22, 27, 47, 39, 37, 34, 32, 35, 28, 38, 41, 48, 15,
32, 13.

1° se localizan los valores menor y mayor de la distribucién. En este

caso son 3y 48.

2° Se restan y se busca un numero entero un poco mayor que la
diferencia y que sea divisible por el niumero de intervalos de queramos

poner.

Es conveniente que el numero de intervalos oscile entre 6 y 15.

En este caso, 48 - 3 = 45, incrementamos el nUmero hasta 50 : 5 = 10

intervalos.



Se forman los intervalos teniendo presente que el limite inferior de

una clase pertenece al intervalo, pero el limite superior no pertenece

intervalo, se cuenta en el siguiente intervalo.

[0, 5)

[5, 10)

[10, 15)

[15, 20)

[20, 25)

[25, 30)

[30, 35)

[35, 40)

[40, 45)

[45, 50)

Ci

2.5

7.5

12.5

17.5

22.5

27.5

32.5

37.5

42.5

47.5

10

40

Fi

11

17

24

34

38

40

0.025

0.025

0.075

0.075

0.075

0.150

0.175

0.250

0.100

0.050

H;i

0.025

0.050

0.125

0.200

0.2775

0.425

0.600

0.850

0.950



Diagrama de barras y poligonos de frecuencias

Diagrama de barras

Un diagrama de barras se utiliza para de presentar datos

cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto.

Se representan sobre unos ejes de coordenadas, en el eje de
abscisas se colocan los valores de la variable, y sobre el eje de

ordenadas las frecuencias absolutas o relativas o acumuladas.

Los datos se representan mediante barras de wuna altura

proporcional a la frecuencia.

Ejemplo

Un estudio hecho al conjunto de los 20 alumnos de una clase para

determinar su grupo sanguineo ha dado el siguiente resultado:

Grupo 109
fi i —
sanguineo .
A 6 '
_I_..
B 4
AB 1 |
A B AB 0
0 9

20



Poligonos de frecuencias

Un poligono de frecuencias se forma uniendo los extremos de las

barras mediante segmentos.

También se puede realizar trazando los puntos que representan las

frecuencias y uniéndolos mediante segmentos.

Ejemplo

Las temperaturas en un dia de otofio de una ciudad han sufrido las

siguientes variaciones:

Hora | Temperatura 5]
14
AN
13
6 7° 12 / \
- fff
10 ,*"a
9 12° 1
':."
12 14°
15 11° “
18 12° |
& 8 12 15 18 21 24
21 10°

24 8°




Diagrama de sectores

Un diagrama de sectores se puede utilizar para todo tipo de

variables, pero se usa frecuentemente para las variables cualitativas.
Los datos se representan en un circulo, de modo que el angulo de
cada sector es proporcional a la frecuencia absoluta correspondiente.

o-30 ¢
N

El diagrama circular se construye con la ayuda de un transportador de
angulos.

Ejemplo

En una clase de 30 alumnos, 12 juegan a baloncesto, 3 practican la

natacién, 4 juegan al fatbol y el resto no practica ningun deporte.

_ 360° _ 360°

12 =144 3= 36°
“ T30 %27 3
360° 360°

_ .9 - 108" _ 6 =T
% T 3 %" =g

Alumnos Angulo

Baloncesto 12 124°
Baloncesto
Natacion 3 36°
MNatacion
Fatbol 9 108°
Sin deporte 6 72°
Total 30 360°

11



Histograma

Un histograma es una representacion grafica de una variable en

forma de barras.

Se utilizan para variables continuas o para variables discretas, con

un gran numero de datos, y que se han agrupado en clases.

En el eje abscisas se construyen unos rectangulos que tienen por
base la amplitud del intervalo, y por altura, la frecuencia absoluta de

cada intervalo.

La superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los

valores representados.

Poligono de frecuencia

Para construir el poligono de frecuencia se toma la marca de clase

que coincide con el punto medio de cada rectangulo.

Ejemplo

El peso de 65 personas adultas viene dado por la siguiente tabla:

12



Ci fi Fi

[50, 60) 55 | 8 | 8 \x\\

[60, 70) 65 10 18 . \\

Il:l'j /
(70, 80) 75 |16 34 /

[80, 90) 85 |14 48 \\

[90, 100) 95 10 | 58 | \

[100, 110) | 110 5 | 63 '
50 60 T0 80 a0 100 110 120

[110, 120) | 115 | 2 | 65

65

Histograma y poligono de frecuencias acumuladas

Si se representan las frecuencias acumuladas de una tabla de
datos agrupados se obtiene el histograma de frecuencias acumuladas

0 su correspondiente poligono.

=

/|

/|

50 60 70 80 g0 100 110 120

13



Parametros estadisticos

Un pardmetro estadistico es un niumero que se obtiene a partir de

los datos de una distribucién estadistica.

Los parametros estadisticos sirven para sintetizar la informacion

dada por una tabla o por una grafica.

Tipos de parametros estadisticos
Hay tres tipos paradmetros estadisticos:
De centralizacién.
De posicion

De dispersion.

Medidas de centralizacion
Nos indican en torno a qué valor (centro) se distribuyen los datos.

La medidas de centralizacién son:

Media aritmética

La media es el valor promedio de la distribucién.

Mediana

La mediana es la puntacién de la escala que separa la mitad
superior de la distribucién y la inferior, es decir divide la serie de datos

en dos partes iguales.

14
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Moda

La moda es el valor gque mas se repite en una distribucién.

Medidas de posicion

Las medidas de posicion dividen un conjunto de datos en grupos con

el mismo nimero de individuos.

Para calcular las medidas de posicion es necesario que los datos

estén ordenados de menor a mayor.

La medidas de posicion son:

Cuartiles

Los cuartiles dividen la serie de datos en cuatro partes iguales.

Deciles

Los deciles dividen la serie de datos en diez partes iguales.

Percentiles

Los percentiles dividen la serie de datos en cien partes iguales.

Medidas de dispersién

Las medidas de dispersidon nos informan sobre cuanto se alejan del

centro los valores de la distribucion.

Las medidas de dispersion son:

Rango o recorrido

El rango es la diferencia entre el mayor y el menor de los datos de

una distribucién estadistica.

15
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Desviacion media

La desviacion media es la media aritmética de los valores

absolutos de las desviaciones respecto a la media.

Varianza

La varianza es la media aritmética del cuadrado de Ilas

desviaciones respecto a la media.

Desviacion tipica
La desviacién tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

Moda

La moda es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.

Se representa por My,

Se puede hallar la moda para variables cualitativas y cuantitativas.

Hallar la moda de la distribucion:

2,3,3,4,4,4,5,5 Mo= 4

Si en un grupo hay dos o varias puntuaciones con la misma
frecuencia y esa frecuencia es la maxima, la distribucién es bimodal o

multimodal, es decir, tiene varias modas.

1,1,1,4,4,5,5,5,7,8,9,9,9 Mo=1,5,9

Cuando todas las puntuaciones de un grupo tienen la misma

frecuencia, no hay moda.

2,2,3,3,6,6,9,9

16
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Si dos puntuaciones adyacentes tienen la frecuencia méaxima, la

moda es el promedio de las dos puntuaciones adyacentes.

0,1,3,3,5,5,7,8 Mo =4

Mediana

Es el valor que ocupa el lugar central de todos los datos cuando

éstos estan ordenados de menor a mayor.
La mediana se representa por M.

La mediana se puede hallar s6lo para variables cuantitativas.

Calculo de la mediana
1 Ordenamos los datos de menor a mayor.

2 Si la serie tiene un numero impar de medidas la mediana es la

puntuacion central de la misma.
2,3,4,4,5, 5 5,6,6 Me= 5

3 Si la serie tiene un numero par de puntuaciones la mediana es la

media entre las dos puntuaciones centrales.

7, 8,9, 10, 11, 12 Me= 9.5

Media aritmética

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y

dividir el resultado entre el nUmero total de datos.

X es el simbolo de la media aritmética.
n
+ + +,,, + ot
/x,? = Xl XZ XS Xn g — /=1
I it

17



Ejemplo

Los pesos de seis amigos son: 84, 91, 72, 68, 87 y 78 kg. Hallar el

peso medio.

- BA+01+72+68+87+78 - 80 Kg

&

Media aritmética para datos agrupados

Si los datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la

expresion de la media es:

Ll
Z,x.f.
L]
;?=X1f1+x2f2+x3f3+"'+xnﬁ? }?=.l'-1
M I

Ejercicio de media aritmética

En un test realizado a un grupo de 42 personas se han obtenido las

puntuaciones que muestra la tabla. Calcula la puntuaciéon media.

X fi Xi - fi
[10, 20) 15 | 1 15
[20, 30) 25 | 8 200
[30,40) 35 | 10 350
[40, 50) 45 9 405

[50, 60 55 8 440



[60,70) 65 4 260

[70, 80) 75 2 150

42 1820

Observaciones sobre la media aritmética

1 La media se puede hallar sélo para variables cuantitativas.

2 La media es independiente de las amplitudes de los intervalos.

3 La media es muy sensible a las puntuaciones extremas. Si

tenemos una distribuciéon con los siguientes pesos:

65 kg, 69kg , 65 kg, 72 kg, 66 kg, 75 kg, 70 kg, 110 kg.

La media es igual a 74 kg, que es una medida de centralizacién

poco representativa de la distribucion.

4 La media no se puede calcular si hay un intervalo con una amplitud

indeterminada.

Xi fi
[60, 63) 61.5 5
[63, 66) 64.5 18
[66, 69) 67.5 42

19



[69, 72) 70.5 27

[72, =) 8

100

En este caso no es posible hallar la media porque no podemos

calcular la marca de clase del Ultimo intervalo.

Cuartiles

Los cuartiles son los tres valores de la variable que dividen a un

conjunto de datos ordenados en cuatro partes iguales.

Qi1, Q2 y Q3 determinan los valores correspondientes al 25%, al 50% y

al 75% de los datos.

Q. coincide con la mediana.

Calculo de los cuartiles
1 Ordenamos los datos de menor a mayor.
2 Buscamos el lugar que ocupa cada cuartil mediante la expresion .

posiciéon Q; = i'(N:l) i=123 N=n°de datos

NUumero impar de datos

2,5,3,6,7,4,9

2,3 4 5 6, 7,9
Lol
Q O G

20



Numero par de datos

21 51 31 4! 6, 7, 1,9

1,2, 3,4 5 6,7, 9

2.5 45 6.5
Lol
@ @

Deciles

Los deciles son los nueve valores que dividen la serie de datos en

diez partes iguales.

Los deciles dan los valores correspondientes al 10%, al 20%... y al

90% de los datos.
Ds coincide con la mediana.
Se calculan de forma similar a los cuartiles

posiciéon D; = % i=12,..10 N= n° de datos

Percentiles

Los percentiles son los 99 valores que dividen la serie de datos en

100 partes iguales.

Los percentiles dan los valores correspondientes al 1%, al 2%... y al

99% de los datos.

Pso coincide con la mediana.

Se calculan:

posicion P; = i'(ivozl) i=12,..100 N= n°de datos

21



Desviacién media

La desviacion media es la media aritmética de

absolutos de las desviaciones respecto a la media.

La desviaciéon media se representa por D;

, = %1+ by =7+, =] 2o 7
D, - - =z

Ejemplo
Calcular la desviacién media de la distribucion:

9,38,8,9,8,9, 18

9+3+8+8+9+8+9+18=
2

o o= e

los

N - |9—9|+|3—9|+|8—9|+|8—9|+|9—9|+|8—9|+|9—9|+|18—9| _

3

Desviacién media para datos agrupados

valores

2,20

Si los datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la

expresion de la desviacion media es:

|X1—}?|ﬁ+|}<’2—>?|f2+... +|X
M

st U

n

;P(.f B )?|J":

0 =
* 4/

L, =
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Ejemplo

Calcular la desviacién media de la distribucioén:

Xi fi Xi- i |x - x|
[10, 15) 12.5 3 37.5 9.286
[15, 20) | 17.5 | 5 87.5 4.286
[20, 25) | 22.5 | 7 | 157.5 0.714
[25, 30) 27.5 | 4 110 5.714
[30, 35) 32.5 2 65 10.174

21 | 457.5
f=ﬁ=21.?86 D_=w=4.69
21 g 21
Varianza

La varianza es la media aritmética del

|x - x| - fj

27.858

21.43

4.998

22.856

21.428

98.57

cuadrado de

desviaciones respecto a la media de una distribucion estadistica.

La varianza se representa por o“.

Varianza para datos agrupados

(%, =RV + (2, =RV 4+ (x, - %)

o2 =

i

las

23



Para simplificar el calculo de la varianza vamos o utilizar las

siguientes expresiones gque son equivalentes a las anteriores.

2 2 2 bi]
KE+ME L+ xE xE
gt =L 2 n 72 gt = >l - %P
i M

Varianza para datos agrupados

-
M o N

02=xff1+><§f2+...+xff . o2 ix?—f .

Ejercicios de varianza
Calcular la varianza de la distribucion:

9,38,8,9,8,9, 18

=9+3+8+8+9+8+9+18=
2

9

by

62:(9—9)2+|:3—9)2+(E:—-;Jf+(e—9)2+(9—9)2+(e—9f+(9—9)2+(18—932:15
5

Calcular la varianza de la distribucion de la tabla:

Xi fi Xi -« fi Xi? - f
[10, 20) | 15 | 1 15 225
[20, 30) 25 8 200 5000

[30,40) | 35 | 10 | 350 12 250

[40, 50) | 45 | 9 405 18 225



[50, 60 55 | 8 440 24 200

[60,70) | 65 4 | 260 | 16 900

[70, 80) 75 | 2 150 11 250

42 | 1820 88 050

o= 1820 _ 43.33
4
a’ = 58050 -43,33% =218.94

Propiedades de la varianza

1 La varianza sera siempre un valor positivo o cero, en el caso de

gue las puntuaciones sean iguales.

2 Si a todos los valores de la variable se les suma un ndmero la

varianza no varia.

3 Si todos los valores de la variable se multiplican por un nimero la

varianza queda multiplicada por el cuadrado de dicho numero.

Observaciones sobre la varianza

1 La varianza, al igual que la media, es un indice muy sensible a las

puntuaciones extremas.

2 En los casos que no se pueda hallar la media tampoco sera

posible hallar la varianza.

3 La varianza no viene expresada en las mismas unidades que los

datos, ya que las desviaciones estan elevadas al cuadrado.

25
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Desviacién tipica

La desviacién tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

Es decir, la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de las

puntuaciones de desviacion.

La desviacién tipica se representa por o.

Desviacion tipica para datos agrupados

J:

\/(X“*}sz(xz—fff O RV, 2
M ) A

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

gue son equivalentes a las anteriores.

2 2 z n Ef

MY+ MIH L ENE o ZX; P o2

o= —X o= X
\{ M o M

Desviacion tipica para datos agrupados

z z 2 8owd o
g=\/xlf+xzf2+"'+x”ﬁ*—>?zﬂ= 2%
N ]

Ejercicios de desviacion tipica

Calcular la desviacion tipica de la distribucion:

9,3,8,8,9,8,9, 18
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x

2 _

o

Calcular la desviacién tipica de la distribucion de la tabla:

[10, 20)

[20, 30)

[30,40)

[40, 50)

[50, 60)

[60,70)

[70, 80)

9+3+8+8+9+8+9+18=

9

g

1

Xi

15 1
25 | 8
35 | 10
45 9
55 | 8
65 | 4
75 2
42
G520

15

200

350

405

440

260

150

1820

% =222 243,33
42

-

88050

42

225

5000

12 250

18 225

24 200

16 900

11 250

88 050

-43.33 =14.797

_J(g—9)2+[3—9)2+(5—9)2+(e—9)2+|:-;J—9)2+(a—9)2+(9—932+(18—9f

=

=32.87Y
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Propiedades de la desviacion tipica

1 La desviacion tipica serd siempre un valor positivo o cero, en el

caso de que las puntuaciones sean iguales.
la

la variable se les suma un ndmero

2 Si a todos los valores de

desviacién tipica no varia.
3 Si todos los valores de la variable se multiplican por un nimero la

desviacién tipica queda multiplicada por dicho numero.
Observaciones sobre la desviacion tipica

1 La desviacién tipica, al igual que la media y la varianza, es un

indice muy sensible a las puntuaciones extremas.

2 En los casos que no se pueda hallar la media tampoco sera

posible hallar la desviacidn tipica.
sera la

la desviacion tipica mayor

3 Cuanta mas pequefia sea
concentraciéon de datos alrededor de la media.

Coeficiente de variacion y puntuaciones tipicas
El coeficiente de variacién es la relacién entre la desviacion tipica

de una muestra y su media.

g

CV =

El coeficiente de variacidén se suele expresar en porcentajes:

El coeficiente de variacién permite comparar las dispersiones de

dos distribuciones distintas, siempre que sus medias sean positivas.

Se calcula para cada una de las distribuciones y los valores que se

obtienen se comparan entre si.
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La mayor dispersion correspondera al valor del

variacién mayor.

Ejercicio

Una distribucion tiene x = 140 y 0 = 28.28 y otra x

¢, Cuél de las dos presenta mayor dispersion?

CV, = @-106 = 20.2%
140

C, =£-1DD =16%
150

La primera distribucion presenta mayor dispersion.

coeficiente de

=150 y o = 25.
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