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Otro ejemplo es la temperatura medida en Grados Centigrados : 40 Grados es méas caliente que 20
Gradosy 20 Grados es mas caliente que 0 Grado . En ambos casos la diferencia es 20 Grados y
tiene el mismo significado. Sin embargo , no podemos decir que 40 Grados es el doble de caliente
que 20 Grados pues el cero adoptado para medir las temperaturas no significa ausencia de
temperatura, sind que es un valor arbitrario adoptado por convencién.

Escala de Razon:

Una escala de razén es una escala ordenada en la cual la diferencia entre mediciones son significativas
e iguales en todos los puntos de la escala y existe un cero real que permita considerar cocientes de
mediciones como los factores de proporcionalidad entre una medicién y otra.

Por ejemplo una persona que mide 1,80 m tiene el doble de estatura queunade 90 cm.

Si medimos la temperatura a partir del cero absoluto dado en la escala Kelvin \a temperatura esta dada
en una escala de razén , puesto que si se duplica la temperatura , en realidad se duplica la velocidad
promedio de las moléculas que componen la sustancia.

Para el caso del rendimiento de la produccién de trigo por hectdrea el cero es la ausencia de

produccion y se pueden efectuar comparaciones proporcionales entre distintos rendimientos.

El tipo de escala de medicién que se utiliza al medir un variable condiciona el tratamiento estadistico
que se efectla con los datos .

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Veremos a continuacion los métodos de la estadistica descriptiva que permiten resumir e interpretar
los datos recopilados.

Organizacion de los Datos Cualitativos
La prég‘,entacién de datos cualitativos suele hacerse indicando las clases o atributos o categorias

consideradas y su frecuencia de aparicién como indica la TABLA 1. Esta misma idea se aplica para
presentar datos cuantitativos discretos cuando el nimera de valores posibles es pequefno (menos de 10)

Ejemplo: TABLA 1
AREAS DE PREFERENCIA ( Alumnos de Ciencias Econémicas )
AREA Numero de alumnos B}
ECONOMIA 17
CONTABILIDAD 12
MATEMATICA 11
TOTAL 40

La variable es “ Area de preferencia “ y no cada alumno. El trabajo lo tenemos que hacer sobre la
variable area de preferencia , y no sobre el alumno que es el portador también de otros datos ; edad,

universidad a la que pertenecg, sexo, carrera, etc. La estadistica nos brindaré elementos para estudiar
los datos obtenidos.

La tabla que asocia cada categoria de la variable con el nimero de veces que se repite dicha categoria
se llama distribucién de frecuencias de la variable, cualitativa en nuestro caso.

A partir de las frecuencias indicadas en la tabla o frecuencias absolutas , podemos obtener las
frecuencias relativas , cuya suma es igual a uno |, y que se obtienen dividiendo la frecuencia de cada

clase por el nimero total de datos . A las frecuencias relativas las indicamos  f . Las frecuencias
absolutas se identifican con f . '

&
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Si a las frecuencias relativas las multiplicamos por cien , obtenemos las frecuencias relativas
porcentuales , que suman 100 y que indicamos 100 f, {%) .

Para nuestra TABLA 1, resulta la siguiente Tabla de Frecuencias o Distribucién de frecuencias
para la variable cualitativa en cuestion: ‘

, TABLA DE FRECUENCIAS '
AREAS DE PREFERENCIA ( Alumnos de Ciencias Econdmicas )

AREA "NUmero de alumnos

T (frecuencia absoluta) | , (frecuencia relativa) | 100f (%)(f; porcentual } |
ECONOMIA 17 0,425 425
CONTABILIDAD 12 0,300 30,0
MATEMATICA 11 : 0,275 27,5
TOTAL 40 1,000 100,0

Gréficos para las distribuciones de frecuencias :

Las distribuciones de frecuencias para datos categdricos pueden representarse graficamente por medio
de un gréfico de barras, facil de construir que puede ser interpretado por personas que no tienen una

mente organizada hacia los gréaficos. Un gréfico de barras presenta las posibles categorias y sus
frecuencias. v

Las distribuciones de frecuencias para datos cualitativos también pueden representarse graficamente
mediante una grafica porcentuai de tortas en donde se representan las categorias y las frecuencias

_relativas porcentuales. Sin embargo se puede utilizar la grafica porcentual de puntos que es la mas

actual.

El propésito de estas graficas es mostrar los datos en forma precisa y clara. En nuestro ejemplo en

particular , estas figuras pretenden mostrar la misma informacion respecto a las preferencias de los
estudiantes de Ciencias Econémicas.

Algunas investigaciones recientes sobre percepcion humana de graficas sugieren que la gréfica de
puntos presenta la informacién de la mejor manera, en tanto que la grafica de tortas es el tipo mas
deﬂcie@}te. No obstante la seleccién de una gréafica sigue siendo una actividad muy subjetiva y, con
frecuencia depende de las preferencias estéticas del investigador.

Observemos las gréficas resultantes para nuestro ejemplo:

Grafico de barras
ALUMNOS CARRERA CIENCIAS ECONOMICAS

AREAS DE PREFERENCIA : -

ECONOMIA

CONTABILIDAD

MATEMATICA

2006
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Grafico Porcentual de tortas

ALUMNOS CARRERA CIENCIAS ECONOMICAS

AREAS DE PREFERENCIA

MATEMATICA
28%

ECONOMIA
42%

30%

Gréfico porcentual de puntos
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En los graficos de barras las magnitudes de frecuencias se muestran mediante las longitudes de las
diferentes barras, las que se han trazado con referencia a una escala horizontal. Los valores de la
escala se muestran en la parte superior y también en la parte inferior. Se pueden unir o no mediante
lineas constituyendo una reticula. :

Las barras se identifican mediante titulos en el talén de la grafica. El talén debe mantenerse tan
pequefio como sea posible, con el objeto de dejar espacio para la superficie de trazado de la gréfica.

En fo que respecta a las barras en si, observamos que:

= Las barras difieren en longitud y no en ancho.

= Se ha dejado un espacio entre |as barras para que sea facil identificarla mediante su titulo.

. @ Las barras han sido ordenadas por magnitud para facilitar el andlisis. El orden puede ser creciente o
decreciente. Si se incluye una categoria "todas las demés" ¢ "otras" , generalmente se la muestra en

la barra mas baja, ain cuando esta posicion no coincida con la ordenacion por magnitud.

s Para respuestas categdricas o cualitativas las barras se disponen en forma horizontal, mientras gue
para respuesfas numéricas en forma vertical.

2006 PROFESOR : ING. NELIDA B. PRIEMER



ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y PROBABILIDAD 9

® lImporiancia de la linea cero : Una gréfica que ha sido disefiada para mostrar magnitudes
absolutas debe tener absolutamente definida la linea Cero y una escala ininterrumpida. La imprgsio’n
percibida si se comienza por algtn valor mayor que cero cambia totalmente el mensaje del gréafico.

DATOS CUANTITATIVOS
Anélisis Exploratorio de Datos { A E D)

El A'E D es un grupo de técnicas destinadas a procesar lotes de datos con el objeto de detectar "
estructuras, sugerir hipétesis y facilitar un posterior andlisis "confirmatorio"” que se encargara de evaluar
sistematicamente las estructuras o efectos observados. Cabe acotar que el término lote se usa en un
sentido técnico como un conjunto de ndmeros , Sin aclarar si estos constituyen una poblacién o una
muestra. De las técnicas bésicas del AE D presentaremos el Diagrama de Tallos y Hojas

Previamente vamos a definir el concepto de lote ordenado y la mediana .

l.ote ordenado - Mediana.

Tomemos el caso del siguiente lote de 54 datos correspondientes a las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en el curso de Estadistica del afio 1997. La escala adoptada son los enteros del 1 al 100.

01 - 27 - 46 - 40 - 25 - 85 -75 - 67 - 70 - 23 - 28 - 20 - 44 - 04 - 08
61 - 37 - 68 - 68 - 41 - 25 - 48 - 78 - 15 - B9 - 05 - 88 - 70 - 70 - 37
26 - 49 - 60 - 62 - 45 - 53 - 55 - 54 - 40 - 15 - 43 - 43 - 15 - 72 - 63

61 - 60 - 80 -60 -60 - 50 - 27 - 19 - 12

Estos datos se pueden ordenar de menor a mayor. La sencilla operacién de ordenar por magnitud un
lote d@datos, implica, por lo menos los siguiente:

s Apreciar mejor algunas cualidades del lote, por ejemplo, entre qué valores oscilan, dénde se
concentran , etc.-

= Despojar a los nimeros de la asociacion que pueden tener con la fuente que los origind y comenzar
a analizarlos como meros nimeros.

El lote de datos ordenados, en este caso resulta

o1 - 04 - 05 - (8 - 10 - 12 - 15 - 15 - 15
19 - 20 - 23 - 25 - 25 ) 2 - 27 - 27 - 28
37 - 37 - 40 - 41 - 43 - 43 - 44 - 45 - 46
48 - 49 - 80 - 53 - 54 - 55 - 60 - 60 - 60
60 - 60 - 81 - 61 - 62 - 63 - 67 - 88 - 68
68 - 70 - 70 - 70 - 2 - 75 - 78 - 85 - 98 .

La mediana de un lote de datos ordenados lo divide en dos partes iguales : los datos de una parte
son menores o iguales a la mediana , y los de la otra son mayores o iguales a la mediana.
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Para todo lote de una cantidad impar de datos ordenados la mediana es el valor central y para todo lote
de una cantidad par de datoes ordenados Ia mediana es el promedio de los dos valores centrales.

« En el ejemplo, la mediana corresponde al promedlo del par de datos centrales . En este caso los datos
que ocupan las posicicnes veaintisiete y veintiocho, los nimeros 46 y 48 respectivamente . Resulta:

mediana = (46 + 48 )/ 2 = 47 = Mg = 47

Foérmula de posicionamiento de la mediana={(N+1)/2

Diagrama de tallos y hojas

Un lote de datos se puede organizar graficamente mediante un diagrama de tallo y hojas. Este sencillo
diagrama que puede construirse manuaimente, facilita la observacién del lote completo; ademas, a partir
de él se puede ver, entre otras cosas, el recorrido de los valores de los datos, la sametrla del lote | la
presencia de valores distantes , donde se conoentran los datos, etc.

Para el lote de datos ordenados ( 54 calificaciones ), en una inspeccion rapida , se ve que hay valores

del orden de los 10, 20, ,90. El primer digito de cada valor, digito principal, debe usarse como
TALLO vy el segundo, dzg:z‘o secundar/o como HOJA :

Si hubiera tres digitos, por ej. para el numero 342 podrian tomarse: 34 como digitos principales y 2
como digito secundario. También es usual construir un diagrama de tallas vy hojas truncado: 3 es el
digito principal ( taHo )y 4 el digito secundario truncando la tercera cifra del niimero.

Se escriben en una columna todos los valores posibles para los tallos ordenados de menor a mayor y
luego se indican las hojas en las lineas correspondientes de acuerdo al tallo:

ol 1 4 5 8
1102 55 5 9
210355 6 7 7 8

3|7 7
410133 4 5 68 8 9
5103 4 5
s|doo00 011 2 37 83859
71000 2 5

8| s

9l s

0

(1
%
o

3

%

Completamos entonces el diagrama en donde las hojas ya estan ordenadas de menor a mayor:

Diagrama de tallo v hojas: CALIFICACIONES alqmnos del curso de ESTADISTICA en el afio 1997. ~

Profundidades (Unidad=1)
4 0 |11 4 5 8
8 1 0 2 58 5 5 g
8 2 |10 35 5 6 7 7 8
2 3 |7 7
(8) 4 40 1 3 3 4 5 6 8 9
4 5 |0 3 4 5
1 6§ (0 000 0 1 1 2 3 7 8 8 9
B 7 |10 0 0 2 5 8
1 8 |5
—1 9 |8
n=>54

Se ha indicado la unidad empleada para las hojas e incluido una columna de profundidades a la
izquierda de los tallos .

2008 PROFESOR : ING. NELIDA B. PRIEMER




ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y PROBABILIDAD ] 11

Las profundidades indican el nimero de hojas que hay desde el exiremo mas proximo del lote en esa
linea’, excepto en la linea que contiene a la mediana donde se indican entre paréntesis la cantidad de
hojas que hay en ella .Esta distincién no se hace en el caso en que el nimero de los datos es pary la
mediana se encuentra entre dos lineas. *

Cuando se observan muchas hojas en cada linea , existe la posibilidad de dividir las lineas repitiendo
los talios .

» Se pueden considerar dos lineas por cada tallo : en la primera linea , que se indica con " * " se

colocanlashojas 0,1,2,3 y 4 ; enlasegunda, sefialada medianteun "."  los digitos entre -
5y 9 :

En este caso el ancho del intervalo es 5 veces una potencia de 10.

» Otra opcién es considerar cinco lineas por cada talio. Para este caso una notacién propuesta es | si
tomamos el tallo 1 :

1* enlalineacon "*"seubicanlashojas 0 y 1.
t enlalineaconlaletra "t" 6 seubicanlashojas 2 y 3 (two, three)
f enlalineaconlaletra "f ", se ubican las hojas 4 y 5 ( four, five)
s en lalineaconlaletra "s", seubicanlashojas 6 y 7 ( six seven )

1 enlalinea con".", se ubican las hojas 8 y 9.
Aqui el ancho del intervalo es 2 veces una potencia de 10.

También podemos emplear el diagrama de tallo y hojas para ayudarnos a ordenar un lote. Indicamos el
tallo (digito principal) y luego le agregamos las hojas correspondientes en el orden que aparecen en el
lote. Luego solo resta ordenar las hojas de menor a mayor y reconstruir, si fuera necesario el lote
ordenado. ‘

ORGANIZACION DE DATOS PARA VARIABLES CUANTITATIVAS
Distrig_ncién de frecuencias para datos NO agrupados

Los datos cuantitativos discretos, cuando el numero de valores posibles es pequeno ( <10 ), pueden
presentarse mediante una TABLA de Distribucién de Frecuencias de la Variable.

En esta tabla se indican las  Frecuencias Absolutas ( f ), Relativas (¢ ) yRelativas Porcentuales
(100f, (%)) que yahemos estudiado. Se ha agregado una columna de Frecuencias Acumuladas
(T a2) a continuacién de la columna de Frecuencias Absolutas y una columna con  Frecuencias

Acumuladas Porcentuales ( 100 f,{% ) ) a continuacién de la columna correspondiente a la de
Frecuencias Relativas Porcentuales .

Las frecuencias acumuladas se obtienen para cada valor de la variable sumando las frecuencias

absolutas correspondientes a los valores menores o iguales al valor considerado.

Asi , para el valor Xj delavarigble X ,donde X tomalos k valores ordenados Xy, X2,
- Xy , ... Xx , confrecuencias absolutas fq, , f, ,... f, ..., fx respectivamente , la

frecuencia acumulada para x; es '

faj= Zfl =f, + f, ..+ Ty
i<j
Las frecuencias acumuladas porcentuales se obtienen sumando las frecuencias relativas porcentuales
correspondientes a los valores de la variable menores o iguales al valor considerado. También pueden

obtenerse muitiplicando por 100 las frecuencias acumuladas correspondientes, a cada valor de la
tabla.

Es decir la frecuencia acumulada porcentual para x ; es faj (%) =100f,; = Z 100 f ,;

ig]
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Ejemplo: Para 20 familias clasificadas por el nimero de hijos, resulta la siguiente TABLA:

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
CANTIDAD DE HIJOS POR FAMILIA

NUMERO
DE HIJOS f fa . f, 100 f,(%) |100f, (%)
0 4 4 0,2 20 20
1 8 12 0,4 40 60
2 4 16 0,2 20 80
3 2 18 0,1 10 90
4 2 20 0,1 10 100
TOTAL 20 1,0 100 .

En la a columna de Frecuencias Acumuladas, para el rengldn resaltado , se interpreta " hasta 2 hijos
16  familias. En la columna Frecuencias Acumuladas Porcentuales ( 100f,(% ) ), para el
rengldn resaltado se interpreta “ hasta 2 hijosel 80% de las familias ”

Distribucién de Frecuencias para datos AGRUPADQS

Cuando el ndmero de valores posibles de una variable DISCRETA sea grande o cuando la variable sea
CONTINUA  conviene agrupar los datos en clases o categorias. Es decir, independientemente de la
seleccion de un lote ordenado o de un diagrama de talio y hojas para organizar los datos |, al
incrementarse el ndmero de observaciones , se hace necesario condensar los datos en tablas
aprapiadas de resumen . Para ello se acomodan los datos en grupos de clases , es decir categorias ,
dividiendo en forma conveniente las observaciones. A este arreglo de datos en forma de tabla se le
denomina , al igual que para variables cualitativas y variables discretas para k pequefio,
Distribucion de frecuencias .

Una Distribucidn de Frecuencias para Datos Agrupados es una tabla resumen en la que se disponen
los datos divididos en grupos ordenados numéricamente que se denominan clases o categorias.

Cuando se agrupan datos, o se los condensa en tablas de Distribucion de Frecuencias, es mas
manejable y significativo el proceso de anélisis e interpretacion de datos. En esa forma resumida es muy
sencillo aproximar las principales caracteristicas de los datos y de esta manera se compensa el hecho

de que al agrupar los datos se pierde alguna informacion inicial referente a las observaciones
individuales.

Al construir una tabla de Distribucion de Frecuencias, se debe prestar atencién a lo siguiente:

Seleccionar el nimero adecuado de clases para cada tabla.

/

. Obtener un intervalo de clase apropiado para cada clase.

» Seleccionar los limites de clase que definen los intervalos, de manera que las clases sean de la
misma longitud y cada observacion se clasifique sin ambigliedad en una sola clase.

Criterios para la eleccién de la amplitud de los intervaios

Para determinar la amplitud de los intervalos, comenzamos por determinar el numero de clases o

categorias a considerar. Damos a continuacién algunos criterios empiricos

* Hay una vieja formula para ello; si n es el tamafo del lote , se trata de hallar K | tal que:
[K]1=Nrodeintervalos , si K satisface la relacion: n~ 2 (K-

De esta expresidnresulta: K~1+3,322logn. ([K] representala parte enterade K )
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* Un criterio generalizado es tomar un nimero de intervalos de clase entre 5 y 20 ,dependiendo
de los datos.

* Unaregla frecuentemente usada consiste en tomar el nimero de clases igual al entero mas préximo
a2 Vn |, siendo n el nimero de datos.

»  Podemos emplear el diagrama de tallos y hojas ya que cada uno de los tallos define-una clase. En
este caso obtenemos la distribucion de frecuencias para los datos contando simplemente las hojas
correspondientes a cada tallo. Se debe tener la precaucion que el diagrama de tallos y hojas
empleado no presente los datos demasiados concentrados ni demasiado dispersos para que el -
ndmeros de categorias a proponer sea adecuada.

Para determinar la amplitud h de cada intervalo hacemos h = OSCILACION/ K

K es el nimero de categorias y la OSCILACION { o RANGO ) =s la distancia entre el valor maximo
y el valor minime. ‘

Siempre hay que tener presente que la determinacién de las categorias debe condicionarse a que la los

' limites de cada categoria puedan indicarse con ndmeros o expresiones sencillas.

Marca de ciase
Definimos cada clase o categoria mediante un intervalo de clase expresado en la forma
x; - h/2 - x; + h/2

Donde el punto medio x;, se llama MARCA DE CLASE . Este valor es el ceniro del intervaio que
define la clase y es el valor numérico representativo de los datos de la clase.

Xi - hl/2 esel limite inferior delaclase y x; + h/2 esel limite superior.

Las maneras de determinar |a clase definida por  x; son:

° Degle Xi - h/2 inclusive, hastamenosde x; + h/2 . Diremos que el dato x;
perienece a esta clase sii Xi- h/2 < x; < x; + h/2 .Comovemos, en cada
intervalo de clase se incluye al Iimite inferior. '

o Desde mas de Xi - hl2 hasta menos o inclusive Xx; + h/2 .Diremos que el
dato x; pertenece a esta clase sii Xi- hl2 < x; < X; + h/2 .Eneste
caso , en cada intervalo de clase se incluye al limite superior.

Puede adoptarse cualquiera de estos dos criterios para ubicar los valores que coinciden con los limites
de cada clase pero éste debe mantenerse a través de todo el proceso de agrupamiento.

Para las CALIFICACIONES de los alumnos del curso de ESTADISTICA en el afio 1.997 con el
criterio de computar en cada clase los valores correspondientes a su  limite superior se obtiene la
siguiente Tabla de Frecuencias .

Este ejemplo corresponde a una VARIABLE CUANTITATIVA DISCRETA pero dado que el nimero de
registros diferentes es supera ampliamente el valor 10 recurrimos al agrupamiento en intervalios de

clases. De este modo la variable se trabaja de la misma forma que empleariamos si fuera una variable
continua. .

Con una flecha indicamos que el limite superior de cada clase esta incluido . Otra forma de indicar cada
clase es mediante la expresién mas de .... y hasta ...
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TABLA DE FRECUENCIAS
CALIFICACIONES
INTERVALO | MARCA F S (%) Fal%)
DE  DE Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frec. Rel. Frec. Ac.
CLASE CLASE Absoluta acumulada relativa porcentual porcentual
00 -10 5 5 . 5 0,093 9,3 9,3
10 - 20 15 6 11 0,111 11,1 20,4
20 -30 25 7 18 0,130 13 33,4
30 -40 35 3 21 0,055 5,55 38,95
40 - 50 45 9 30 0,167 16,7 55,65
50 - 60 55 8 38 0,148 14,8 70,45
60-70 65 11 49 0,204 20,4 90,85
70 - 80 75 3 52 0,055 5,65 96,40
80— 80 85 1 53 0,018 1,80 98,20
90 -100 95 1 54 0,018 1,80 100
TOTAL 54 1,000 100

Gréficos para las distribuciones de frecuencias

Histogramas

La informacién que proporciona una distribucidn o tabla de frecuencias para esie tipo de datos
agrupados es més facil de entender si se presenta en forma gréfica mediante un diagrama {lamado

histograma.

Un histograma es un conjunto de rectangulos o barras verticales cada una de los cuales representa un
intervalo de agrupacion o clase . Sus bases estan centradas en la marca de clase y son iguales a la
amplitud del intervalo y las alturas se determinan de manera que su area sea proporcional a la
frecuencia ( o frecuencia relativa , .o frecuencia relativa porcentual ). Sobre el eje vertical puedo indicar
frecuencias , frecuencias relativas o frecuencias relativas porcentuales y obtendré los correspondientes
histogramas de frecuencias, frecuencias relativas o porcentual.

A con%uacic’m representamos el histograma de frecuencias asociado al ejemplo de datos agrupados y
el histograma correspondiente al ejemplo de datos no agrupados ( 20 familias clasificadas por el

numero de hijos ) para una variable discreta. Para este caso puede resultar apropiada la representacion
de un diagrama por puntos . ‘

El Diagrama de Tallo y Hojas como Distribucion de Frecuencias e Histograma.

El Diagrama de Tallo y Hojas organiza los datos de forma tal que permite simultaneamente realizar el
analisis mas detallado y brinda una presentacién en forma tanto tabular como grafica. El diagrama retine
tres aspectos un arreglo ordenado ,una distribucién de frecuencias y un histograma sin sacrificar la
informacion originai que se refiere a las observaciones individuales mismas.

» Sise juntaran las hojas de los diferentes tallos en forma consecutiva se obtiene un arreglo ordenado

» Si solo se registraran las hojas correspondientes a cada tallo, se construird una distribucién de
frecuencias

» Sisegirara 90° eldiagrama de tallo y hojas , se ilustraria un diagrama de frecuencias , poligono

0 histograma, de manera que los puntos o barras verticales estarian representados por las hojas
individuales de cada tallo.

Poligonos de Frecuencias

Se obtienen poligonos de frecuencia , si asumimos que el punto medio de cada clase representa los
datos de esa clase ( nimero de observaciones | proporcion o porcentaje ) y conectamos los puntos
correspondientes a cada clase secuencialmente mediante segmentos de recta.

8]
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Estos poligonos son particularmente Utiles cuando se comparan dos 0 mas conjuntos de datos. Por
ejemplo para las calificaciones de los distintos afios de los alumnos de ESTADISTICA . En este caso
convendra emplear proporciones o porcentajes ( frecuencias relativas o frecuencias reslativas
porcentuales ) para independizarnos del nimeroc de calificaciones que dependera del nimero de
alumnos en cada curso o del nimero de evaluaciones rendidas.

‘A continuacion obtenemos el poligono correspondiente al ejemplo de las Calificaciones.

Poligono Porcentual Acumuiado ( Ojiva )
Se obtiene para variables cuantitativas con datos agrupados.

Para construirlo el fendmeno de interés se representa sobre el eje horizontal, en tanto que los
porcentajes ( o frecuencias relativas ) sobre el eje vertical.

En cada uno de los limites superiores se busca el valor del porcentaje acumulado correspondiente,
después se conectan esos puntos por segmentos de lineas rectas.

Si efectuamos esta representacion para las calificaciones obtenemos para cada punto del gréfico el

porcentaje de notas menores o iguales al valor en el gje de abscisas. Para determinar cudl es el valor
mediano de estas calificaciones, es decir el valor para el que las calificaciones que lo superen resultan

iguales a las que son inferiores , buscamos el valor correspondiente a un porcentaje acumulado del
50%  de calificaciones:

Se agrega la representacion correspondiente del poligono porcentual acumulado para el ejemplo.

Grafico a Escalones

En el caso de variables cuantitativas discretas no agrupadas , si representamos las frecuencias relativas
acumuladas obtenemos un gréfico a escalones . Esto lo observamos en la representacion
correspondiente al ejemplo de 20 familias agrupadas por el nimero de hijos .

CALIFICACIONES ALUMNOS ESTADISTICA - 1997
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS

#

CALIFICACIONES

5 15 25l35 45‘55 65 75'85’95
CALIFICACION
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POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS PORCENTUALES

CALIFICACIONES

25.0
v
o
=z
=
3
<<
i1}
=]
-si 5 15 2'5 ' 3‘5 4‘5 55 és 7'5 , 8I5 v gls 155
' CALIFICACIONES
OJIVA - FRECUENCIAS ACUMULADAS PORCENTUALES
CALIFICACIONES
4
110 -
00 e

FREC. ACUMULADAS (% )

2006

CALIFICACIONES
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NUMERO DE HIJOS PCR FAMILIA
E HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS

HIJOS POR FAMILIA

CANTIDAD DE FLIA

o, NUMERO DE HIJOS

GRAFICO A ESCALONIES - FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

Fal%)
100

¥ 80

60 - T2 >

40

20

K 2 3 4 NUMERQ DE HIJOS

Ndmero de hijos por familia : variable cuantitativa discreta —datos sin agrupar
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PROPIEDADES DE LOS DATOS CUANTITATIVOS

Las tres propiedades que describen un conjunto de datos numéricos son :

o TENDENCIA CENTRAL

s DISPERSION

e FORMA

En todo analisis se pueden utilizar diversas medidas descriptivas de tendencia central, dispersion y
forma para extraer y resumir las principales caracteristicas de los datos. Si se calculan a partir de los -

datos de una muestra se les denomina estadisticos , si se calculan a partir de una poblacién se les
denomina pardmetros.

Medidas de Tendencia Central y otras Medidas de Posicion

La mayor parte de un conjunto de datos muestran una tendencia a agruparse alrededor de un punto, al
gue se llama central y, por lo general, es posible elegir algin valor, al que se llama promedio, que
describa todo el conjunto de datos. Aunque la palabra promedio se refiere a cualquier medida de
resumen de tendencia central, se utiliza con mayor frecuencia como sinénimo de media.

Con frecuencia se utilizan los siguientes tipos de promedio como medidas de tendencia central -

¢ Media Aritmética

+ Mediana

» Moda

o Rango Medio u Oscilacién Media
s  Eje Medio

Otras medidas de posicidn son los Cuartiles y Percentiles

Media Aritmética

La Media Aritmética o Media es la medida de posicién que se usa con méas frecuencia. Se calcula
sumando todas las observaciones de un conjunto y dividiendo después ese resultado entre el Rdmero
total dg elementos involucrados. O sea:

Dado un conjunto de n datos numéricos ; X, X, , . . . , X, . se define la media aritmética como :

§=[in]/n

Ejemplo : Un conjunto de datos consiste en los siguientes valores 6 - 3 -8 -4 -6 -3 -6

En este caso es n = 7 ylamedia aritmética resulta:

X = (6+3+8+4+6+3+6)/7 = 36/7 = x = 514 »

Tambien podemos calcular la media, mediante el uso directo de /a distribucion de frecuencias. Resulta:

‘Dados k valores de lavariable ; x 1, X2, . . ., Xk .con frecuencias absolutas ; f;, f,, .
respectivamente, la media aritmética se define :

fe;

k
X = [Z Xy Ty 1/ {Z fil k : nimero de valores distintos de la variable Z fi =n
i=1 i=1 i=1
fi frecuencia absoluta correspondiente af valor x;
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Para el efemplo, confeccionamos la tabla de frecuencias en donde tenemos cuatro valores x ; distintos
delavariable X ( k=46 i=1,2,3,4): ' '

-t

LI NN IS b

~ == |n

Obtenemos la media aritmética mediante el uso de la tabla de frecuencias :
X=(3.2+41 +6.3+81)/7 = (6+4+18+8) /7 = 36/7 = X-= 514

Este calculo se puede sistematizar en la siguiente tabla:

X fi . xi.fi

3 2 6

4 1 4

6 3 18

8 1 8
TOTAL 7 36

Se puede tener una representacion de la media x  si se piensa en una regla numérica equilibrada
sobre un punto de apoyo, sobre la cual se colocan pesas iguales en el nimero correspondiente a cada
observacién. La media actlia como el punto de apoyo gue mantiene el equilibrio de las pesas.
— D
>
4 > X @ @
I 41 51 s} 7] 8]

i E\\_ Punto de Equilibrio

Para %tos agrupados en intervalos , llamando  x;  al centro del intervalo & marca de clase y f;
a la frecuencia de la clase, el célculo de la media se efectiia suponiendo que en cada intervalo todas
las observaciones son iguales a la marca de clase segln la siguiente expresion :

k k
NI SN AD IS R
=1 i=1
Ejemplo : Sea la siguiente tabla de datos agrupados del gfemplo de las “Calificaciones ... " con n = 54
yk =10.

> marca de clase kK : numero de clases

Calificabiones de alumnos de Estadistica ( 1997) - Datos Agrupados

Tabla de Frecuencias absolutas y marca de clase para obtener la media

. 2008

CLASE | INTERVALO | MARCA x f x;.fi
1 00-10 | 5 5 25
2 10 - 20 15 6 95
3 20-30 25 7 175
4 30— 40 35 3 105
5 40 - 50 45 g 405
6 50 — 60 55 8 440
7 60 — 70 65 11 715
8 70 -80 75 3 225
9 80 — 90 85 1 85.
10 90 - 100 95 1 95

TOTAL A 54 2.365

l
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Resuita, si empleamos esta tabla de datos agrupados:

k k
X= [ xifi /[0 )= 2.365/54 = 44
=1 i=1
Si calculamos la media a partir del lote de datos ; resulta
n
X = [ D xi 1/ n = 2427 /54 = 45

=1

El calculo de la media se basa en todas las observaciones del conjunto de datos . Ninguna otra medida
de posicion posee estas caracteristicas.

Como el calculo se basa en todas las observaciones resulta muy afectada por valores extremos . En
dales casos la media aritmética presenta una informacién muy distorsionada respecto a la que contienen
los datos realmente y no resultara la mejor medida de posicién para describir o resumir ese conjunto de
datos . i .

Ejemplo : Tomemos dos muestras de una misma paoblacion de tamafio n = 6

. _ _ _ _ - i &
MUESTRA 1 : 13 14 14 -16 - 21 -42 1101?‘9——?15 20_125' T30 Tz o Taz

X = 120/6 = 20 i
X = 20

MUESTRA 2 : 17-18 -20 -20 -22 -23 20 & eo
|15 | 20 25
X = 120/6 = 20 i

Estas dos figuras ilustran diagramas de puntos de dos muestras de igual media, X = 20 . Parala
MUESZRA 1 la media aritmética da una informacién distorsionada de la informacion que contienen los
datos ¥ no es la mejor medida de posicidén que se pueda usar ; mientras que parala MUESTRA 2 Ia
media es la medida descriptiva apropiada para caracterizar ese conjunto de datos puesto que no se
dan observaciones muy diferentes.

Mediana

Es el valor que se encuentra en el centro de un lote ordenado ; es.decir , la mediana en un lote .
ordenado lo divide en dos partes iguales. Los datos de una parte son menores o iguales que la mediana
y los de la otra parte son mayores o iguales que la mediana.

Si n (numero de datos ) es impar , la mediana es el dato centralysi n  es par , la mediana es
la media aritmética de los dos valores centrales.

Enel giemplo de la MUESTRA 1 | la mediana es M e = (14+16) /2 = 15 y resulta una
medida descriptiva apropiada para ese conjunto de datos .

La mediana no se ve afectada por las observaciones extremas en un conjunto de datos. Por ello cuando
se presenta alguna observacién extrema resulta apropiado utilizar la mediana y no la media para
representar el conjunto de datos.

En el ejemplo de las ", hemos obtenido , empleando el lote ordenado, M e = 47

También podemos obtener la mediana a partir de la tabla de frecuencias para datos agrupados
mediante interpolacion.
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» Ubicamos en la tabla la clase mediana teniendo en cuenta. que la mediana es el dato que
corresponde a la mitad de la frecuencia total , s decir gue deja tantos datos por encima como por
debajo , en este ejemplo; 27,5 .

» Como para la clase 4 correspondiente al intervalo 40 - 50 e corresponde una frecdencia
acumuladade 30 | en esaclase estara la mediana .

= La frecusncia absoluta de la clase mediana es 9 y la suma de las frecuencias absolutas de las

- clases inferiores a la medianaes 21 ; .

» lLamedianaestarda [(27,5 -21)/9] (50-40) del limite inferior de esta clase y resulta:

Mg = 40 + (65/9) = 47

La férmula de interpolacién para obtener la mediana a partir de una tabla de frecuencias para datos
agrupados es |a siguiente :

(n12) - (2 ),

Mg = L 2 *+ C
f mEe
L, : Limite inferior de la clase mediana n: numero de datos
(Z f )2 suma de las frecuencias de todas las clases inferiores a la mediana
f we © frecuencia de la clase mediana C.: tamario del intervalo de la clase mediana
Cuartiles

Son los valores de la variable que dividen al conjunto ordenado de datos en cuatro subconjuntos
que contienen la misma cantidad de datos.
Para calcular los cuartiles de una distribucién de frecuencias se procede del mismo modo que en el

caso de la mediana , salvo que ahora dividiremos a la distribucién de la variable en cuatro partes
iguales en lugar de dos.

Los cuartiles se simbolizan con la letra Q. La mediana coincide con el segundo cuartil; Mg = Q.
El primer cuartil, Q¢ , debe dividir a la primera mitad de la serie en dos partes iguales. Del mismo
modo , el tercer cuartil, Q3 , divide a la segunda mitad de la serie en dos partes iguales.

Ejempﬂ - Supongamos que un veterinario ha registrado los pesos de 8 pollos de seis semanas de
vida y los ordend de menor a mayor obteniendo :

150 - 151 - 152 - 154 - 155 - 156 - 157 - 159 [ gramos ]

La mediana estara ubicada entre el cuarto y quinto valor de la serie, siendo : Mg= Q, = 15845 g

El primer cuartil se ubicara entre el segundo y eltercer valordelaserie: Q; = 1515 g B
Eltercercuartiies : Q3 = 156,5 g

Ejemplo : Para la siguiente tabla de frecuencias correspondiente al nimero de hijos de 56 familias
urbanas obtendremos los cuartiles:

Tabla de Frecuencias
Ndmero de hijos de familias urbanas

NUMERO™ NUMERO DE FRECUENCIA

DE HIJOS FAMILIAS - f - ACUMULADA —-f a -
0 5 5
1 11 - 16
2 35 51
3 2 53
4 2 55
5 1 56
TOTAL 56
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Para calcular Q4 , se establece elorden n/4 = 56/4 = 14 . Buscamos en la columna de
frecuencias acumuladas el primer valor que superaa 14 yobtenemos Q4 = 1 para f, = 16.

Para calcular Q 3, el orden se busca haciendo: 3n/ 4 = 42 vy obtenemos para f, =51, Q3= 2
En el caso de la variable cantidad de hijos en familias urbanas, se tiene:  Q =1 hijo ' Qs= 2 hijos

Para calcular los cuartiles para datos agrupados se aplican las férmulas de interpolacion :

Primer Cuartil (Q4) para datos agrupados :

(n14) - (X ),
Qy = Ly + C
far .
L4 : Limite inferior.de la clase primer cuartil n : ndmero de datos

(.Z f )1 suma de las frecuencias de todas las clases inferiores a la del primer cuartil
f a1 frecuencia de la clase primer cuartil - C : tamano del intervalo

2
i

it
i’

&

i
i
Bl

Tercer Cuartil (Q; ) para datos agrupados :
‘ (3n/4) - (2L f)s
Q3 = L3 + : — C

L s : Limite inferior de la clase tercer cuartil n: numero de datos

( Z f )3 suma de las frecuencias de todas las clases inferiores a la del tercer cuarti!
f aqs . frecuencia de la clase tercer cuartil C : tamano del intervalo

Ejemplo : Calcularemos ahora el primer y el tercer cuartil en el siguiente ejemplo correspondiente a la
longitud de tornillos : '

Tabla de Frecuencias
4 Longitud de tornillos fabricados por una maquina
INTERVALOS f fa
6-7 11 11
7 -8 9 20
8-9 14~ 34 .
9-10 11 45
10 =11 22 67
11-12 14 81
12-13 7 88
1314 5 93
14-15 4 97
15-16 3 100
TOTAL 100
Como el primer cuartii Q estd en el primer cuarto de la distribucién la posicién del dato
correspondiente surge de dividir el nimero total de observaciones por 4; n/4 = 100/4 = 25

A continuacién, se debe buscar en la columna de la frecuéncia absoluta acumulada , @ la menor de
dichas frecuencias que supera el valor n/4, en nuestro ejemplo 34 : el limite inferior que contiene
aestafrecuenciaes L, = 8 vy lafrecuencia de la clase primer cuartif es 14 . La amplitud de dicho

intervalo es C = 1. Reemplazando en la férmula’ de interpolacion se obtiene -

Q= 8 +(25- 20)/14 = 8,36 mm.
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Esta medida resumen indica que el 25 % de los tornillos producidos mide menos de 836 mm vy el
75 % mide mas de 8,36 mm,

. Para obtener el tercer cuartil se utiliza el mismo procedimiento pero calculando e indicador 3 n/ 4
para localizar la posicién del dato que corresponde al tercer cuarto de |a distribucion :

‘Posiciéon del Tercer Cuartil - 3n/4 = 3 100/4 = 75 y el tercer cuartil resuita
Qs = 11 + (75 - 67) 14 = 11,57 mm.

Percentiles

Los percentiles son los valores de la variable que dividen a! conjunto de datos ordenados en cien
partes iguales.

Los percentiles tienen el mismo significado y la misma forma de calculo que los cuartiles. Asi , cuando
se habla del percentil 15, se quiere expresar que es el valor de la variable que deja el 15%  de los
datos a su izquierday el 85% de Jos mismos a su derecha.

Moda

Es el valor de un conjunto de datos que aparece con mayor frecuencia.

» Se obtiene facilmente a partir de un arreglo ordenado .

* Adiferencia de la media aritmética, la moda no se afecta ante la ocurrencia de valores extremos .
» Es mas variable para distintas muestras que las demas medidas de tendencia central.

* Puede no existir y en caso de existir no ser dnica.

* Se puede emplear para datos o variables categéricas.

Enla MUESTRA 1 lamoda es 14. Enla MUESTRA 2 lamoda es 20.

Cuando se tienen datos agrupados , existe un intervalo moda/ que es el intervalo de mayor frecuencia.

Hemos visto que al trabajar con datos agrupados se pierde |a informacion original y como los valores de
la var‘@aie estas representados por intervalos |, no se puede identificar un Unico valor de ese intervalo
para definir la moda. Este valor puede calcularse recurriendo a alguna de las siguientes formas:

» Como el punto medio o marca de clase del intervalo modal.
e Através de la siguiente férmula de interpolacién :

o B
Mo = Ly+ C [f,/ (f1+ f3)] L4 : Limite inferior del intervalo modal A
: C : Amplitud del intervalo modal
f1 : Frecuencia del intervalo modal menos frecuencia del intervalo anterior

f2 : Frecuencia del intervalo modal menos frecuencia del intervalo pdsterior

En el ejernplo de las "Calificaciones . . . " el intervalo modatesel 60 - 70 . Lamodaes M o =865
si empleamos la marca de clase de este intervalo .

Si empleamos la formula de interpb!acién, reemplazando, resulta: Mo =60 + 10 [3/(3+8)] =63

Rango Medio u Oscilacién Media

El Rango Medio ( R.M ) es el promedio de las observaciones mayor y menor de un conjunto de datos ;

RM :(XMIN"'XMAX)/z
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- A pesar.de ‘su sencillez se debe usar con tautela ya que solo se emplean las observaciones mayor y
menor de un conjunto de datos y si hay observaciones extremas se distorsiona como medida de
tendencia central.

Eje Medio

Una medida de resumen , similar en formato al Rango Medio y que no se ve afectada por las
observaciones extremas es el Eje Medio ( E.M ) ‘

El Eje Medio ( E.M ) es el promedio del Primer y Tercer Cuartil de una serie de datos

EM=(Q+Qgq)/2

‘Se emplea para sortear los problemas potenciales introducidos por los valores extremos de los datos
Medidas de Dispersion

La dispersién es el grado de variacién o diseminacién de los datos .

té}"B:s

g
i

Dos conjuntos de datos pueden diferir tanto en tendencia central como en dispersion ; 6 los conjuntos
de datos pueden tener las mismas medidas de posicion pero diferir mucho en términos de dispersion
como sucede en el siguiente gjemplo :

MUESTRA A:12-15 -17-23-25-28 MUESTRA B 17-18-20-20-22 -23
89 8 L X ]
10 15 20 25 30 Mo Tis  T20  Tas  Tao

N A,

/ §’><’=ME:20 / \X = Mg = 20

La MéJESTRA B es mucho menos variable que la A.

Las medidas de dispersion para un lote de datos son :
= Rango

= Rango Intercuartilico

s Varianza Muestral

e Desviacion Estandar Muestral

» Coeficiente de variacidn

Rango

El rango es la diferencia entre las observaciones mayor y menor de un conjunto de datos:

RANGO (R) = X yax - X

Parala MUESTRA A, R= 28 - 12 = 16 y parala MUESTRA B:R= 23 - 17 = &

El rango mide la dispersion total del conjunto de datos. Es una medida de dispersion simple que se
calcula con facilidad pero su debilidad preponderante es que no toma en consideracién la forma en que
se distribuyen los datos entre los valores mas pequeros y los mas grandes.

En la siguiente figura podemos comparar tres conjuntos de datos con el mismo rango
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A)
7.89_5211 12 13 _
Xx = 10
B) ®
@
D
e 2
X =1
C) i
L ]
-]
-4
8
VAR : X =12

Como se comprueba en C ) no seria apropiado utilizar el rango como medida de dispersion cuando
unao ambas de sus componentes son observaciones extremas

Rango intercua:filicq

El Rango Intercuartilico o propagacién media es la diferencia entre el tercer y primer cuartil en una serie
dedatos :Rl= Q3-Q 1

Esta r@dida considera la propagacion en 50 % de los datos centrales y por tanto no se influenciada
de ninguna manera por valores extremos de posible ocurrencia.

Varianza y Desviacién Estandar Muestral

Dos medidas de dispersion que se utilizan con frecuencia y que toman en consideracion la forma en que
se distribuyen todos os valores son la varianza y su raiz cuadrada la desviacién estandar. Estas
medidas establecen la forma en que los valores fluctian con respecto a la media. R
La Varianza Muestral es casi el promedio de los cuadrados de las diferencias entre cada una de
las observaciones de un conjunto de datos y la media.

Para una muestra que contiene N observaciones X; ,X2, ... ; Xn ; lavarianza muestral,
representada por §? , se obtiene de la siguiente manera :
S* = [(x4-%)% + (x2-%)2 + . . 4 (Xn - X)%217 (n-1) : o sea
i 2
S =0 X (x;-x)1/(n-1)

=1
También puede emplearse la siguiente Férmula Abreviada :

202 (X x)%in ]
i=1 i=1
§* =

n-4
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Esta formula abreviada, se deduce algebraicamente de la anterior y en ella la media no interviene en los
célculos : : '

Si el denominador hubiera sido n  enjugarde n - 1 , se hubiera obtenido el promedio de las
diferencias al cuadrado en torno a la media. Sin embargo, se utiliza n -1 , debido a ciertas
propiedades matemdticas que tiene el estadistico 8 ? y que lo hacen apropiado para realizar
inferencias estadisticas.

Si el tamafio de la muestra es grande , la diferencia entre dividir por n o por n-1 no es
significativa.

Si k valoresdelavariable; x4 ,X;, ... , Xx . Se presentan con frecuencias f, ,f, |
, Tx respectivamente, la varianza es:

k .
S* = [ X fi (xi-X)% 1/ (n-1)
i=1
y la Férmula Abreviada equivalente resulta :

k
2 fixi? - (X fixi)2/n ]
i=1 i :

s? =

» Estas dos ultimas férmulas también son adecuadas para datos agrupados donde x; represenia
las marcas de clase, f; las correspondientes frecuencias de cada ciasey k es el nimero
de intervalos de clase.

La desviacidn estdndar muestral , cuya notacién es S , s simplemente la raiz cuadrada de la
varianfla muestral. Es decir : -

Ejemplos:

* Paralamuestra 12 , 15 , 17 , 23 , 25 , 28 : X = 20.

$?=(8% +5% + 32 + 32 + 52 + 82)/5 = 196/5 = 392 unidades cuadradas

S = VYS? = 626 unidades

* Para el ejemplo de las "Calificaciones. . . " calculemos S 2 y 8 paralos datos agrupados
y empleando la férmula abreviada:

10

2. fix; = 2365 n=54 n-1 = 53

=1

10

2. fix;? = 131550 ,reemplazando obtenemos 2 = 527,77 'y S = 22,97 =23

Ni la varianza ni la desviacion estadndar pueden ser negativas. En el Unico caso que son nulas es
cuando no hay variacién en los datos , es decir si todas las observaciones de la muestra tienen
exactamente el mismo valor. En este caso, muy poco comun, el rango también seria cero. Si embargo,
los datos son valores de variables por naturaleza , no constantes. Debido a que los datos son
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inherentemente variables , es tan importante estudiar no sélo medidas de tendencia central que
resumen los datos sino también medidas de dispersion que reflejan la forma en que varian los datos.

Qué indican la varianza y la desviacién estandar ?

Miden la dispersion promedio en torno a la media, es decir como fluctiian las observaciones mayores
por encima de la media y como se distribuyen |as observaciones menores por debajo de ella.

En el ejemplo de las calificaciones la desviacién estandar es 23 Se observa que la mayor parte de las
calificaciones de esa muestra se agrupan dentro de 23 unidades por encima y por debajo de la media, -

X = 44 esdecirenelintervalo (X- S , X+ S ) = ( 21, 67 ) .En este caso contamos 32
datos deuntotalde 54 ( 60 % deltotal )

La varianza tiene ciertas propiedades matematicas tiles . Sin embargo , al calcularla , se obtienen
unidades al cuadrado ( pesos al cuadrado , cm al cuadrado , etc); por ello en la practica , la principal

medida de dispersion que se utiliza es la desviacién estandar cuyo valor estd dado en las unidades
originales de los datos.

Porqué se elevan las desviaciones al cuadrado ?
n

Pues 2, (x; - x) = 0 dado que la media actla como punto de equilibrio para las obser -
i=1 vaciones que son mayores y menores que ella.

Coeficienie de variacién

_..J| Se denomina coeficiente de variacién al cociente desviacién estandar S sobre media aritmética

x  Esuna medida relativa de variabilidad y se expresa en porcientos . En simbolos:

CV = (S/X) 100%

Es independiente de las unidades utilizadas . EIl C.V mide la dispersion de los datos respecto a la
mediadfA medida que el coeficiente de variacién disminuye , se observa una mayor homogeneidad en
los datos o, lo que es lo mismo , los datos estan méas concentrados alrededor de la media.

Se utiliza para comparar Ia variabilidad de dos o mas conjuntos de datos expresados en diferentes
unidades de medicidn. También es Gtil cuando se comparan dos o méas conjuntos de datos que se miden

en las mismas unidades pero difieren en tal medida gue una comparacidon de las respectivas
desviaciones estandar no resulta muy Util.

FORMA

La forma, es la propiedad que describe la manera en que se distribuyen los datos .Una distribucion de
datos puede ser simétrica o insesgada o sesgada o asimétrica.

Para describir la forma , lo que se requiere , es comparar la media y la mediana.:

Si estas dos medidas soniguales, Mg = X ,en general , decimos que los datos son simétricos ( o
COon sesgo cero )

Si la media es superior a la mediana, X > Mg
positivo o hacia la derecha.

, engeneral , se dice que los datos tienen sesgo

Si la mediana es mayor que la media, Mg > x

, se dice que los datos tienen sesgo negativo o
hacia la izquierda.
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El sesgo positivo se presenta cuando la media se ve afectada por algunos valores extraordinariamente

grandes; el sesgo negativo ocurre cuando la media se ve reducida por algunos valores
extremadamente bajos.

Ejemplos :

goeg®

X =8 < Mg= 90 '

40 50 60 70 & S0 100

Datos sesgados hacia la izquierda. llustra el buen desempefio de un grupo de 15 estudiantes ; la
distorsion hacia la izquierda es causada por valores extremadamente pequefos

XIXLK]

. X=860 >Mg= 50

40 50 A 70 80 S0 100

Distribucion de datos sesgada hacia la derecha . llustra el mal desempefic de un grupo de 15
estudiantes en un examen; el sesgo a la derecha es causado por valores extremadamente grandes.

-}

®

— <) ® L]
X= Mg= 70 . i -
S B |

40 50 60

100

Datcs simétricos . Muestran el desempefio normal de 15 estudiantes en un examen : los valores altos
y bajogde la escala se equilibran y x = Mg e igualalamoda y al rango medio.

Para los datos 2 - 2 -25 -26 - 70, resulta x=Mg =25 y sin embargo la distribucién no es
simétrica.
L)

Se usan Jos poligonos de frecuencias, los histogramas y los diagramas de tallos y hojas para determinar

la forma en que se distribuyen los datos .Si aproximamos estas distribuciones a una curva sin quiebres ,
pueden surgir las siguientes situaciones

Distribucion simétrica ( normal ) en forma de campana :
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Distribucion con sesgo hacia ia izquierda

i
}
l |
RM X EM Mg Mo

RANGO MEDIO < x < EJE MEDIO < M < Mg

29

Las pocas observaciones extremadamente pequefias distorsionan el Rango Medio y la media hacia la
cola del lado izquierdo y se esperaria que la Moda fuera el valor mas alto y el rango medio el menor.

Distribucion con sesgo hacia la derecha

Mo

<

Mo Me EM X RM

Mz < EJE MEDIO <

X

< RANGO MEDIO

Pocas observaciones de gran magnitud distorsionan el Rango Medio vy la Media hacia la cola del lado
derecho . Por ello se espera que el rango medio exceda o esté a la derecha de todas las otras medidas.

Otras distribuciones simétricas .: La Mediana, la Media , el Rango Medio y el Eje Medio coinciden

4

2006

Curva en forma triangular

X Curva en forma

Mg rectangular +
RM

EM
No existe Moda

PRIMERA MODA

Mo
RM
EM

SEGUNDA MODA
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En la mayor parte de los conjuntos de datos , gran parte de las observaciones tienden a aglutinarse en
torno a la mediana del siguiente modo :

« = En los conjuntos de datos sesgados hacia la ;zqu»erda este aglutinamiento ocurre hacia valores
mayores que la mediana.

* En los conjuntos de datos sesgados hacia la derecha este aglutinamiento ocurre hacia valores
menores que la mediana.

= En los conjuntos simétricos de datos las ObservaC|ones tienden a distribuirse en forma homogénea
alrededor de la mediana o la media.

La desviacidn estandar y la forma
Regla empirica para distribuciones simétricas

Cuando no se da un sesgo extremo , es decir , los datos son simétricos , se puede utilizar la siguiente
regla empirica para examinar la prop:edad de vanabllldad de los datos y lograr una mayor comprensxon
de lo gue la desviacion estandar mide:

if;j _|| Se encontrara que aproximadamente dos de cada tres observaciones , es decir el 67 % , estan
comprendidas dentro de una distancia de una desviacién estandar en torno a la media , en el
intervalo ( X -8 , X + S) vy gue, aproximadamente entre el 90 y e 895% delas
observaciones estan comprendrdas en una distancia de dos desviaciones estandar en torno a la
media, enelintervalo { X - 2S , X + 28§ )-

Regla de Chebyschev para una distribucién cualquiera o desconocida

Sin importar como se distribuye un conjunto de datos , el porcentaje de observaciones que estan
contenidas dentrode k  desviaciones estandar en torno a la media , debe ser | cuando menos :

4

[1 - (1/k%*)] 100 %

Por lo tanto , para una distribucién de datos de cualquier forma | resulta :

* Porlomenosel [ 1 - (1/ 272 )1 100 % = 75 % de las observaciones debe estar
contenidas dentro de 2 desviaciones estandar en torno a la media ( k = 2 ), es decir estaran
enelintervalo ( X - 2S , x + 28

= Porlomenosel [ 1 - (1/3 2 )] 100 % 88,89 % de las observaciones debe estar en

elintervalo ( x - 3S , x + 3S) ‘

» Porlomenosel [ 1 - (1/42)] 100 %
elintervalo ( X - 48 , x + 48)

1l

93,75 % de las observaciones debe estar en

El teorema de Chebyschev es aphcable a observaciones de cualquier distribucion de y por esta razén
los resultados son generalmente débiles .

El valor dado por el teorema es una cota inferior ; es decir se sabe que por lo menos el 75 % de las
observaciones estan dentro de dos desvnamones estandar de la media , o dicho de otra forma hay una
probabilidad , por lo menos del 0,75 de que una observacion esté dentro de dos desviaciones estandar
de la media .Nunca se sabe cuanto mas podria ser . Sélo cuando se conoce la distribucién de
probabilidad pueden determinarse las probabilidades exactas.
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Diagrama de cajas o box-plot :
El diagrama de cajas es un formato resumido que describe las caracteristicas de los datos : tendencia

- ceniral, dispersién.y forma. Esta forma del andlisis exploratorio de datos (AED) se desarrolla a partir de
un resumen de c¢inco numeros: el dato de menor valor , el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el
dato de mayor valor. ' ‘

X menor Q1. ME QB X mayor

En estos ndmeros estan involucradas -
» Tres medidas de tendencia central - Ia mediana, el eje medio y el rango medio
Mg EMz(Q1+Q3)/2 RM:(Xmenor+Xmayor)/2

= Dos medidas de variacidn : el rango y el rango intercuartilico

R=>(mayor = X menor RI=Qs - Q

De este modo, a partir del resumen de estos cinco numeros, podemos obtener conclusiones respecto de
;g% la forma de la distribucién de los datos

Si los datos son Simétricos se observaria que
* ladistanciade Q; ala Mg seria igual a la distanciade Qz ala Mg

= Ladistanciade Xpenor @ Q; resultaria igual a ladistanciade Qi a x mayor

* La mediana el eje medio y el rango medio serian todos iguales ( estas mediciones también serian
iguales a la media aritmética)

Si la distribucion de datos es No Simétrica y sesgada a la derecha se observaria que

= ladistanciade Q3 a x mayor ©Xcede en gran medida a la distancia de X menor @ Qy

« M¥<EM<RM

Si la distribucion de datos es No Simétrica y sesgada a la izquierda se observaria que

ThEEE

= * ladistanciade Xpenr @ Q;  excede en gran medida a la distanciade Qs a x mayor

» RM <EM < Mg

Estos cinco numeros intervienen en la gréfica de cajas y bigotes ( box -plot ) que consiste en construir
un rectangulo tal que uno de los lados tiene como longitud el Rango Intercuartilico mientras que la
longitud del otro es arbitraria. El rectangulo se separa en dos partes trazando una linea vertical en
donde se ubica la Mg . De este modo, este rectangulo o caja contiene el 50% de las observaciones
centrales de la distribucion.
Si el resto de las observaciones resulta menor que Qs+ 1,5 Rl o mayor que Qq - 1,5 Rl se
representan mediante una linea que conecta respectivamente el lado derecho de la caja con el X mayor O
el lado izquierdo de la caja con el X menor respectivamente construyendo los sesgos o bigotes del
diagrama. La ubicacion de X menor v de X mayor S€ indica mediante una patilla o cota definida por una
barra vertical.
Si en cambio hay observaciones que superan Qs + 1,5 Rl pero que son menores que Qz + 3 Rl o que
,,,,, son menores que Qq - 1,5 Rl pero mayores que Q, - 3RI, se consideran valores alejados ( atipicos o
outliers ) y se representan mediante O ( una circunferencia ). '
Las observaciones que superan Q; + 3 Rl o que son menores que Qy - 3 RI, si las hubiere, se

consideran valores muy alejados ( muy atipicos o far outliers ) ¥y se representan mediante * ( un
asterisco ) .
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La circunferencia o el asterisco se dibujan-de modo que coincidan con la observacion y a 1a altura de la
linea que representa el bigote.

. En el caso que aparezcan observaciones alejadas o muy alejadas la patilla esta dada por el dato mas
proximo a Qs+ 1,5 Rl pero menor que €l y / 6 por el dato mas proximo a Q1 - 1,5 Rl pero mayor que él.

Veamaos un esquema que representa la descripcion dada: ~

Valores Valores Valores Valores
muy alejados alefados alejados muy alejados

* o o}_“__"__l. o i =

- B
I [ I [ I I
X menor Q1 -3 RI Q¢-1,5RI Q4 Mg Qs Xmaor Qa+1,5RI Q3 +3RI

Este diagrama de cajas indica una distribucion con sesgo hacia la izquierda con dos registros alejados y
un registro muy alejado. ' '

La caja también puede representarse en forma vertical.
El siguiente es e| diagrama de cajas que se obtiene empleando el software de estadistica SPSS para el
siguiente lote de 25 observaciones carrespondientes al nimero de materias aprobadas por los alumnos

de la Facultad de Ingenieria que asisten a un curso de Estadistica de caracter optativo.

0-1-3-4-5-6-6-6-7-7-7-7-7-7-7-8-8-9-9-9-9 -10-10-14-25

30

p 6
20

o3
104
0,
-10

N= =

MAT APRCB
El nimero que aparece indicado junto a los valores alejados o muy alejados corresponde al orden en
gue se ingresaron las observacicnes para ser procesadas . En este caso los datos no se ingresaron
como un lote ordenado.

Para este ejemplo el resumen de cinco nUmeros es: Xmenor =0, Q1 =6 , Mg =7, Q3 =9 , Xmayr = 25
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Se obtiene: RI=3 1,5Ri= 45 3Rl =6
Q-3Rl = -3 Q1-15Rl =15 Q3+15RI =135 Q3+3RI=18

Los valores alejados a la izquierda son las observaciones 0 y 1. La observacién 14 es alejada a la

derecha y el valor 25 corresponde a una observacion muy alejada hacia la derecha .

Ejemplo de Salida de SPSS

Para la variable Total de materias aprobadas observada en un grupo de 169 alumnos de un curso de-

Estadistica de la Carrera de Ciencias Econdmicas se muestran los resultados obtenidos empleando el
software SPSS.

La siguiente tabla proporciona las medidas descriptivas . También provee otra informacion como la de

los intervalos de confianza para le media que aprenderemos a interpretar y usar mas adelante cuando
trabajemos con la inferencia estadistica

™~ Descriptives
7 .
~ .y Statistic Std. Error
Total de materias  Mean o 3.59 .18
aprobadas - . gs5o, Confidence Lower Bound 3,21
- Interval for Mean Upper Bound
. 3.97
5% Trimmed Mean 3.46
Median 3.00
Variance 6.160
Std. Deviation 2.48
Minimum 0
Maximum 10
Range 10
Interquartile Range 3.00
é Skewness 593 .187
Kurtosis i -.140 371
Diagrama de Tallos y Hojas
Frequency Stem & Leaf
16.00 0 . 0000000000000000 )
.00 0 .
23.00 1 . 00000000000000000000000
.00 1. '
23.00 2 . 00000000000000000000000
.00 2 .
28.00 3 . 0000000000000000000000000000
.00 3.
22.00 . 4 . 0000000000000000000000
.00 4 . :
24.00 5 . 000000000000000000000000
.00 5 .
10.00 € . 0000000000,
.00 6 .
11.00 7 . 00000000000
.00 7.
3.00 8 ., 000
.00 8 .
5.00 9 . 00000
4.00 Extremes (>=10.0)
Stem width: 1
Each leaf: 1 case(s)
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‘Diagrama de Caja -

12

N= 169

Total de materias ap

El diagrama de tallos y hojas y el diagrama de caja muestran que la distribucién presenta un sesgo
hacia la derecha. Los casos con 10 materias aprobadas se consideran alejados y asi se indican en el
diagrama de tallo y hojas mientras que en |a caja estén fuera del brazo o bigote. ( Superan la media mas
1,5R.1). EI 50 % de los valores de la variable estan entre 2 y 5 materias aprobadas. El 25 % de la
muestra tiene dos 0 menos materias aprobadas e igual porcentaje tiene 5 o mas materias aprobadas.

Medidas Descriptivas por Sexo

Descriptives
Sexo Statistic Std. Error
Total de materias  Femenino  Mean 3.17 .23
J aprobadas 95% Confidence Lower Bound 2.71
Interval fpr Mean Upper Bound 363
5% Trimmed Mean 3.07
Median : 3.00
Variance 4.837
Std. Deviation 2.20
Minimum ¢}
Maximum 9
Range 9 B
Interquartile Range 4.00
Skewness 438 254
Kurtosis -.302 .503
Masculine  Mean 4.08 .30
95% Confidence Lower Bound 3.47
Interval for Mean Upper Bound 468
5% Trimmed Mean 3.97
Median 4,00
Variance 7.302
Std. Deviation 2.70
Minimum 0
Maximum 10
Range 10
Interquartile Range 4.00
Skewness .545 271
Kurtosis -.445 .535
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Diagramas de Tallos y hojas por Sexo

Total de materias and-Leaf Plot for SEXO= Femenino

Frequency Stem & Leaf
B 10.00 0 . 0000000000
17.00 1 . 00006000000000000
8.00 2 . 00000000
17.00 3 00000000000000000
"""" 12.00 4 000000000000
14.00 5 00000000000000
6.00 6 000000
3.00 7 000
"""" 1.00 8 0
2.00 9 00
Stem width: 1
Each leaf: 1 case(s)

Total de materias aprobadas Stem-and-Leaf Plot for SEX0O= Masculino

Frequency Stem & Leaf
S . 12.00 0 000000111111
: 26.00 0 22222222222222233333333333
! 20.00 0 44444444445555555555
12.00 0 666677777777
5.00 0 88999
4.00 1 0000
k Stem width: 10
~~~~~ . Each leaf: 1 case(s)

Diagrama de cajas por Sexo

12
10+
8 »
d 2
- 67
©
e
o
Q 44
@
%)
8
5 2
. =
E -
S 04
S
e . :
N= : 90 79
Femenino Masculino
Sexo

El analisis efectuado discriminando los datos por sexo hacen evidente que las distribuciones mantienen
las caracteristicas de la distribucion general . Sin embargo se evidencia un mejor rendimiento del sexo
masculino donde la media supera en una materia a la media del sexo femenino. El valor 10 no resulta
alejado en este caso y aparece en el sexo masculino.

Como se observa los diagramas de cajas son Utiles para hacer comparaciones graficas entre conjuntos
de datos ya que tienen gran impacto visual y son féciles de comprender
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Medidas Descriptivas de la Poblacién

Hasta ahora hemos examinado estadisticos, medidas descriptivas que se utilizan para resumir la
informacién numérica que se obtiene de una muestra o porcién de la poblacién.  Las mediciones
resultantes calculadas a partir de la poblacién o el universo con el objeto de describir y resumir las

propiedades de tendencia central , variacion y son las que llamamos pardmetros y se describen a
continuacion. V

Medidas de Tendencia Central de Ia poblacion

La media de la poblacion se indica con el simbolo I x, la letra minUscula griega 1 con el subindice X

Resuita

N
wx=( 2xi)/ N

=1
N es el tamafio de la poblacidén y x; es el iésimo valor de la variable aleatoria :
La mediana, moda, el rango medio y el eje medio de una poblacién de tamafio N se obtienen
respectivamente como se describié para el caso de una muestra de tamafio n.

Medidas de Variacién de la poblacién

El rango y el rango intercuartilico para una poblacion de tamafio N se obtienen respectivamente como
se describid para una muestra de tamafio n

La varianza de la poblacion estéd dada por el simbolo  Gy* , la letra mindscula griega sigma con el
subindice X elevada al cuadrado y la desviacion estandar esta dada por el simbolo oy

Esto es

ox = 2.(xi - ux)2 /N

=1
N es el tamario de la poblacion ,

X; es el i-ésimo valor de la variable aleatoria y U x es la media de la poblacion

Observamos que la varianza y la desviacion estandar de la poblacidn difieren de las de la muestra en
que n -1 en el denominador de S 2 y S, sereemplaza por N en el denominador de oy? y Ox

El coeficiente de variacion de la poblacién dado por el simbaolo CV pob Mide la dispersion en los datos
relativa a la media .

Puede calcularse mediante
CVpob = (O'x/}lx ) 100 %

Cx = desviacion estandar de ta poblaciony px = media de la poblacion
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