1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE DATOS

La Estadistica, en general, trata con informacién basada en ciertos datos de
interés. La palabra “estadistica”, ha sido referida ya sea a la informacion misma
como a los métodos que tratan con la informacion. Para evitar confusiones, los
estadisticos prefieren llamar a la informacion: los datos estadisticosy a los mé-
todos que tratan con la informacion: los métodos estadisticos.

No toda informacion es considerada como dato estadistico. Los valores que
forman un conjunto de datos estadisticos deben ser tales que se puedan analizar
relaciones significativas, es decir, deben ser capaces de ser comparados, anali-
zados e interpretados. Asi, la creciente complejidad de las actividades econémi-
cas, politicas, cientificas, etcétera, ha incrementado el uso de la Estadistica para
tomar decisiones a todo nivel.

Los métodos estadisticos son clasificados en cinco pasos bdsicos:

»  Recopilacion

De acuerdo con la localizacion de la informacién, los datos estadisticos pue-

den ser internos o externos.

Los datos externos son usualmente obtenidos de dos maneras: de datos pu-

blicados o de encuestas o recopilacion de primera mano.
=  Organizacion

El primer paso para organizar un grupo de datos es ordenar y corregir, si es

necesario, cada uno de los elementos recopilados.

El siguiente paso es decidir las clasificaciones adecuadas para incluir todos

los elementos.

El dltimo paso es tabular.

*  Presentacion

Hay tres modos de presentar un conjunto de datos recopilados: mediante

enunciados o textos, tablas estadisticasy grdficas estadisticas.
*  Andlisis

Existen varios métodos de andlisis estadistico, mencionamos los mds usados:

o  Andlisis estadistico simple: esta parte proporciona el fundamento bdsi-

co para el andlisis estadistico.

o  Induccion estadistica. analiza una poblacién o universo basada en un

estudio muestral. Otros métodos estadisticos distintos de los inducti-
vos son referidos como Estadistica Descriptiva.
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o  Andlisis de series de tiempo: analiza los cambios en las actividades de
negocios y econdmicas a lo largo del tiempo.
o  Andlisis de relacion:. analiza las relaciones entre dos o mds conjuntos
de datos estadisticos.
=  Interpretacion
Una conclusién vélida puede ser alcanzada después de que los resultados del
andlisis son interpretados.

Es frecuente que la Estadistica se identifique con una tabla o coleccién de
datos, pero no cabe dudas de que la Estadistica no debe entenderse como una
mera coleccion de datos, aunque los mismos se presenten de forma ordenada y
sistemdtica.

Como ciencia, la Estadistica estd formada por el conjunto de métodos y téc-
nicas que permiten la obtencion, organizacion, sintesis, descripcion e interpreta-
cion de los datos para tomar de decisiones en condiciones de incertidumbre.

Para realizar un buen andlisis de datos es necesario organizary sintetizar
para describir los datos en estudio.

Veamos cada una de esta etapas:
»  Organizacion

Cuando se compilan datos, deben ser organizados en forma legible.
Pueden ser clasificados en cierta forma sistemdtica y
presentados en un cuadro o tabla.
Para transmitir su significado mads sencilla o mds desta-
cadamente, los datos pueden ser presentados en grdfi-
cos o diagramas.
Se calculan luego medidas descriptivas, que permiten 'describir’ cuantitati-
vamente los datos y, resumir la informacion.

»  Sintesis
Sintetizar consiste en organizar, comprender, procesar e
integrar la informacidn proveniente de miltiples fuentes. LN
La sintesis es la reestructuracién o reelaboracién de la in- I
formacion en formatos nuevos o diferentes para poder cumplir con los re-
quisitos del trabajo.
La sintesis puede ser tan simple como transmitir un hecho especifico o lo
bastante compleja, como para contener varias fuentes, varios formatos de
presentacion o diferentes medios de informacion y permitir la comunicacién
efectiva de ideas abstractas.
En esta etapa es importante enfocarse en comprender la informacion ex-
traida para presentarla (como producto) en sus propias palabras y en la
forma requerida por la tarea.
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=  Descripcion
La descripcion de los datos cuantitativos, tales como longitudes, consumos,
etcétera, se refiere al cdlculo de toda clase de estadisticos (medidas de
tendencia central, medidas de dispersién, medidas de posicién ho centrada,
medidas de asimetria, medidas de apuntamiento, entre otras).
——— | Asi mismo, las descripciones se pueden contemplar en
NA modo grdfico, con histogramas, grdficos de tallo y ho-
jas, grdficos de caja y extensiones, diagramas de ba-
g\@ rras y circulares, con las correspondientes opciones
tridimensionales y sus correspondientes propiedades
de rotacion horizontal y vertical, etcétera.
La descripcion de datos categéricos, tales como zonas geogrdficas, niveles
de aptitud de operarios y alumnos, grados de satisfaccion de clientes, etcé-
tera, se realizan mediante efectivos procedimientos de tabulacion y tabula-
cién cruzada, que junto con las opciones grdficas, permiten determinar los
posibles grados de asociacién, entre las categorias analizadas (por ejemplo,
la relacién entre la aficion a la lectura de los padres y el grado de rendi-
miento escolar de los hijos).

1.1 Presentacion de Datos

¢Se ha preguntado por qué algunas presentaciones logran captar su atencién

durante horas, mientras que otras pierden su atractivo en cuestién de minutos?
Veamos algunas pautas que le ayudardn a realizar una presentacién efectiva:

*  Antes de realizar la presentacidn, decida qué quiere mostrar y luego haga
un esquema de su presentacién de principio a fin.

=  Tenga en cuenta en qué forma llegard a los interesados la presentacion. Por
ejemplo: presentacién multimedia, presentacién impresa, etcétera.

=  Esté absolutamente seguro que va a proporcionar informacion Gtil para su
audiencia, y ho sdlo lo que usted crea que ella debe recibir de acuerdo con
sus conocimientos y experiencia en su drea especifica.

» Lo que usted quiere es que la audiencia sienta que debe saber, que debe
aprender de la informacion que usted les va a suministrar.

= Al crear su esquema, plantee directamente los puntos principales; luego,
respdldelos con investigaciones relevantes, observaciones convincentes y
cualquier otro tipo de evidencia que fortalezca el tema de su presentacién.

= Use un formato y disefio consistentes. Recuerde que los grdficos deben
complementar, no desvirtuar el contenido de la presentacion.

=  Exprese con claridad sus ideas y conclusiones.
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*  No base su informe estadistico en una serie de impresiones con salidas de
un programa estadistico que carezcan de sentido para el lector.

. Es necesario que realice una interpretacion de los resultados obtenidos, e
incluso que presente un informe en un lenguaje mds cercano a las personas
que deben usar los resultados estadisticos sin necesidad de ser expertos.

Existen tres formas para presentar los datos ya organizados y procesados
de un estudio estadistico: texto, cuadros o tablasy grdficas.

\\. — Texto: Esta forma de presentacién permite llamar la

\ * 20\ seqtn el atencidn sobre las comparaciones de importancia y des-
\ ) i anglisis
\.‘ \ estadisico tacar ciertas cifras. Sin embargo, sélo puede utilizarse
\ deve desacar| - cuando los datos por presentar son pocos.
de la automo-
ivacion en la
o :Educaci()na

] Cuadros o Tablas: Este ti-

po de presentacion permite vol-
car un gran ndmero de datos en forma resumida, lo que
hace fdcil y clara su lectura. Ademds, facilita las compa-
raciones de los datos.

~5

Al analizar una variable estamos interesados en saber los valores que puede
tomar, el nimero total de datos y cudntas veces aparecen los diferentes valores.
La distribucién de una variable nos proporciona esta informacion.

Para presentar variables, tanto cualitativas como cuantitativas, lo podemos
hacer mediante una tabla o cuadro, que ofrece una visién numérica sintética y
global de dicha variable.

Las tablas o cuadros constan de las siguientes partes:

= El titulo, que debe responder las preguntas: ¢qué?, ¢donde?, ¢cudndo?

. El cuerpo, que consta de: encabezado de columnas, columna matriz, columnas
secundarias.

»  El pie de tabla, que consta de: fuente de los datos, alguna nota o algin dato
/mportante.

=| Ejemplo:

En un estudio realizado por el Instituto del hierro y el acero de Estados Unidos
durante el afio 2002, se analizé las cantidades (en miles de toneladas) de impor-
taciones de acero dedicado a la construccidn, en distintos paises:
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Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002

Paises Frecuencia simple Frecuencia simple Frecuencia simple

absoluta relativa relativa porcentual
Xi fi fri fri %
Alemania 460 0,1122 11,22%
Bélgica y Luxemburgo 1247 0,3041 30,41%
Canadd 367 0,0895 8,95%
Francia 299 0,0729 7,29%
Japdn 1072 0,2615 26,15%
Reino Unido 250 0,061 6,10%
Otros 405 0,0988 9.88%

>ifi = 4100 1,0000 100,00 %

Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en
Charting Steel's Progress in 2002.

Nota: Para poder operar con los datos de la tabla o referirnos a ella, podemos representar la caracteristica a ob-
servar (paises) mediante la variable X y a la modalidad i-ésima de dicha variable con la notacion x;.

*  Frecuencia simple absoluta (fi ): representa el nimero de individuos que
presentan cada modalidad xi.

*  Frecuencia simple relativa (fri ): nos permite valorar la representatividad
de cada categoria respecto al total de los datos. Se calcula: fi / n.

*  Frecuencia simple relativa porcentual (fri%): representa en porcentajes
las frecuencias simples relativas. Se calcula: fri . 100%.

Las tablas estadisticas para variables cuantitativas son similares a las ante-
riores, aunque, en este caso, pueden ser ordenadas con un determinado criterio.

Ejemplo:

Las siguientes son las alturas, en centimetros, de sesenta alumnos universitarios:

150
161
160
170
170
163

160 161 160 160 172 162 160 172 151
172 160 169 169 176 160 173 184 172
170 153 167 167 175 166 173 169 178
179 175 174 160 174 149 162 161 168
173 156 159 154 156 160 166 170 169
168 171 178 179 164 176 163 182 162

Una forma sencilla de organizar los datos se propone en la siguiente tabla:
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Estatura de sesenta estudiantes universitarios de Mendoza en 2004

Valores Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
observados simple simple simple acumulada | acumulada | acumulada
absoluta relativa relativa absoluta relativa relativa
porcentual porcentual
Xi fi fri=fi/n fri%e Fi Fri = Fi/n Fri%
149 1 0,0167 1,67 % 1 0,0167 1,67%
150 1 0,0167 1,67 % 2 0,0333 3,33%
151 1 0,0167 1,67 % 3 0,0500 5,00%
153 1 0,0167 1,67 % 4 0,0667 6,67%
154 1 0,0167 1,67 % 5 0,0833 8,33%
156 2 0,0333 333 % 7 0,1167 11,67%
159 1 0,0167 1,67 % 8 0,1333 13,33%
160 9 0,1500 15,00 % 17 0,2833 28,33%
161 3 0,0500 5,00 % 20 0,3333 33,33%
162 3 0,0500 5,00 % 23 0,3833 38,33%
163 2 0,0333 333 % 25 0,4167 41,67%
164 1 0,0167 1,67 % 26 0,4333 43,33%
166 2 0,0333 333 % 28 0,4667 46,67%
167 2 0,0333 333 % 30 0,5000 50,00%
168 2 0,0333 333% 32 0,5333 53,33%
169 4 0,0667 6,67 % 36 0,6000 60,00%
170 4 0,0667 6,67 % 40 0,6667 66,67%
171 1 0,0167 1,67 % 41 0,6833 68,33%
172 4 0,0667 6,67 % 45 0,7500 75,00%
173 3 0,0500 5,00 % 48 0,8000 80,00%
174 2 0,0333 333% 50 0,8333 83,33%
175 2 0,0333 333 % 52 0,8667 86,67%
176 2 0,0333 333 % 54 0,9000 90,00%
178 2 0,0333 333 % 56 0,9333 93,33%
179 2 0,0333 333 % 58 0,9667 96,67%
182 1 0,0167 1,67 % 59 0,9833 98,33%
184 1 0,0167 1,67 % 60 1,0000 100,00%
n=60

Fuente: Datos hipotéticos

Variable (x;): para poder operar con los datos de la tabla o referirnos a ella,
podemos representar la caracteristica a observar (estatura de los estu-
diantes universitarios) mediante la variable X y a la modalidad i-ésima de
dicha variable con la notacidn xi.

Frecuencia simple absoluta (fi): representa el nimero de individuos que
presentan cada modalidad xi.

Frecuencia simple relativa (fri): nos permite valorar la representatividad
de cada categoria respecto al total de los datos. Se calcula: fi / n.
Frecuencia simple relativa porcentual (fri%): representa en porcentajes
las frecuencias relativas. Se calcula: fri . 100%.

Frecuencia acumulada (Fi): representa el nimero de individuos que presen-
tan una modalidad inferior o igual a xi . Se obtiene sumando las frecuencias
absolutas correspondientes a todos los valores menores o iguales a xi.
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=  Frecuencia acumulada relativa (Fri): nos permite valorar la representativi-
dad de cada categoria respecto al total de los datos. Se calcula: Fi / n,

*  Frecuencia acumulada relativa porcentual (Fri%): representa en porcenta-
jes las frecuencias acumuladas relativas. Se calcula: Fri . 100%.

Muchas veces, es nhecesario o resulta mds cémodo trabajar con los datos agrupa-
dos en intervalos (o clases). La manera de agrupar los datos serd estudiada mds
adelante, por ahora planteamos una posibilidad de agrupacién para ver la aplica-
cién en nuestro ejemplo:

Estatura de sesenta estudiantes universitarios de Mendoza en 2004

Intervalos | Punto | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
o medio simple simple simple acumulada | acumulada | acumulada
clases absoluta relativa relativa absoluta relativa relativa
porcentual porcentual
Xi fi fl"i fl".’% Fi Fr‘i Fr‘i%
[149,154) | 1515 4 0,0667 6,67% 4 0,0667 6,67%
[154 ,159) | 156,5 3 0,0500 5,00% 7 0,1167 11,67%
[159 ,164) | 1615 18 0,3000 30,00% 25 0,4167 41,67%
[164 ,169) | 1665 7 0.,1166 11,66% 32 0,5333 53,33%
[169,174) | 1715 16 0,2667 26,67% 48 0,8000 80,00%
[174 ,179) | 1765 8 0,1333 13,33% 56 0,9333 93,33%
[179,184] | 1815 4 0,0667 6,67% 60 1,0000 100,00%
n=60 1,0000 100 %

Fuente: Datos hipotéticos

6raficos: La representacion grdfica de los datos contenidos en
un estudio estadistico tiene como finalidad ofrecer una visidn
de conjunto del fenémeno sometido a investigacién, mds rdpi-
damente perceptible que la observacién directa de los datos
numéricos. De aqui que las representaciones grdficas sean un
medio eficaz para el andlisis de la informacién estadistica, ya que las magnitudes
y las regularidades se aprecian y recuerdan con mds facilidad cuando se examinan
grdficamente.

La representacion grdfica no es mds que un medio auxiliar de la investiga-
cion estadistica, que es fundamentalmente numérica.

Las representaciones grdficas pueden hacerse utilizando un sistema geomé-
trico de representacion, en cuyo caso gozan de rigurosidad y precisidn, o bien
pueden utilizarse simbolos alusivos al tema en estudio (por ejemplo, casas, drbo-
les, figuras humanas, etcétera). Mediante este (ltimo sistema de representacion
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(pictogramas) no se persigue una rigurosa exactitud, sino lograr efectos visuales
en quien estd leyendo la informacion.

Existe una gran variedad de grdficos. Su eleccién depende de las variables
en estudio y de las caracteristicas que se quieren destacar. Para la construccion
de grdficos no hay reglas Unicas. Siempre se debe tener presente que un grdfico
da informacién mds rdpida pero menos precisa que una tabla.

1.2 Descripcion de un conjunto de datos: Métodos grdficos

A. Datos cualitativos

Aunque una tabla de frecuencias nos proporciona un resumen de datos, en la
prdctica hay que observar, generalmente, mds de un conjunto de datos y compa-
rarlos para conseguir una apreciacién global y rdpida de los mismos. Esto se ve
facilitado mediante una adecuada representacion grafica.

Los grdficos mds usuales para variables cualitativas son los grdficos de ba-
rras, que pueden ser verticales u horizontalesy los grdficos de sectores.

=| Ejemplo:

Veremos las distintas representaciones grdficas en un ejemplo anterior:

e
Ay

Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002

Grafico de barras verticales
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Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en Char-
ting Steel's Progress in 2002.
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Grafico de barras horizontales

Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002
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Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en Char-
ting Steel's Progress in 2002.

e 7
37

Grafico de Pareto

Una variante importante de los diagramas de barras es el llamado diagrama
de Pareto. Este diagrama tiene un uso muy amplio, sobre todo, por su valor para
realizar comparaciones.

Las categorias estdn ordenadas de modo tal que en la parte izquierda apa-
rezca la categoria con mayor frecuencia, sequida por la segunda mayor frecuen-
cia y asi, sucesivamente. De esta manera, permite asignar un orden de priorida-
des. Este tipo de diagramas debe su nombre al sociélogo y economista italiano
Vilfredo Paretol.

El diagrama permite mostrar grdficamente el principio de Pareto (pocos vi-
tales, muchos ftriviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia
frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grdafica colocamos los "pocos
que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

! En 1906 hizo la famosa observacién de que el 20% de la poblacién poseia el 80% de la propiedad en Italia, posteriormen-
te generalizada por Juran en el principio de Pareto (también conocida como la regla del 80-20).
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Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002
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Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en
Charting Steel's Progress in 2002.

El diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas co-
merciales, asi como fendmenos sociales o naturales psicosomdticos, como se pue-
de ver en el ejemplo de la grdfica al principio del articulo.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una orga-
hizacién. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarlas.

Ay

. Gr‘éfico de sectores

Los grdficos de sectores se utilizan para representar variables cualitativas,
indicando la proporcién en que cada uno de sus valores se presenta.

Es usual utilizar distintos colores o tramas para cada sector y colocar las
referencias correspondientes (como en el primero de los grdficos de sectores
que veremos a continuacion). El problema en estos casos es que no siempre se
puede apreciar con claridad el color o trama de la referencia. Por esto, suele re-
comendarse indicar sobre el mismo grdfico la categoria y la frecuencia para ayu-
dar al lector en la comprensidn del grafico (como vemos en el segundo grdfico de
sectores).
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Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002
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Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en Char-

ting Steel's Progress in 2002.

Principales fuentes de importaciones de acero en Estados Unidos durante 2002
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Fuente: U.S. Department of Commerce. Datos preparados por el American Iron and Steel Institute, publicados en Char-

ting Steel's Progress in 2002.

B. Datos cuantitativos

Tratamiento de datos individuales

Hay distintas maneras de presentar los datos cuando no han sido agrupados

en intervalos. A continuacidn veremos las mas utilizadas:
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6rafico de tronco y hojas

Como hemos visto, es interesante conocer simultdneamente el valor indivi-

dual de cada una de las observaciones.

El grafico de tronco y hojas (también llamado grdfico de tallo y hojas) fue

descrito por Tukey.

Para realizar este grdfico, basta seguir los siguientes pasos:

Primero se ordenan los datos de menor a mayor.

Se apartan uno o mds digitos de cada dato, segtn el ndmero de filas que se
desea obtener, en general no mds de 15, empezando por la izquierda. Cada
valor diferente de estos digitos apartados, se lista uno debajo del otro,
trazando a la derecha de los mismos una linea vertical. Este es el tronco.
Para cada dato original se busca la linea en la que aparece su ‘tronco’. Los
digitos que nos quedaban los vamos escribiendo en la fila correspondiente
de forma ordenada.

=| Ejemplo:

Se desea analizar cudnto demora un procesador X en guardar un archivo de cier-
to tamafio. Los tiempos, en segundos, que se recopilaron fueron veinticinco y es-
tdn dados en la siguiente tabla:

0.8 2,2 0,7 2,6 3.9
24 1.2 0,2 05 1.2
14 37 04 09 1,2
2,1 19 05 3,8 0,7
16 14 2,6 09 15

Entonces, los pasos a seguir son los siguientes:

Los datos ordenados de menor a mayor son:

0,2 04 05 05 0,7

0,7 0,8 09 09 1.2

1.2 1.2 1,4 14 15

16 19 2,1 2,2 24

2,6 2,6 37 3,8 3,9

Observamos que la parte entera de los nimeros son: 0, 1, 2 y 3. Esto nos
permite dividir cada nimero en tronco (la parte entera) y hojas (la parte
decimal). Luego, listamos los nimeros que son troncos de arriba abajo y di-
bujamos una linea vertical.

0.2 04 05 05 07 07 08 09 09
1,2 1,2 1,2 14 14 15 16 19

21 2,2 24 2,6 2,6

37 38 39
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1
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3

. A continuacién, para cada dato original, vamos escribiendo, ordenadamente,
en el renglén correspondiente al tronco (parte entera), cada una de las ho-
jas (parte decimal). Si alguno se repite, se escribe tantas veces como apa-
rezca. Completando asi el grdfico de tronco y hojas.

=  Si desea se puede completar el diagrama de tronco y hojas con columnas
que indiquen la cantidad de valores que se presentan en cada tronco.

Troncos | Hojas ‘ Frecuencia ‘ Frecuencia relativa
0 2 4 5 5 7 7 8 9 9 9 0,36
1 2 2 2 4 4 5 6 9 8 0,32
2 1 2 4 6 6 5 0,20
3 7 8 9 3 0,12
n=25 1,00

Los paquetes estadisticos, en general, presentan este grdfico indicando las fre-
cuencias acumuladas. A continuacién veremos un grdfico de tronco y hojas reali-
zado con Statgraphics Plus 5.1 para este conjunto de datos:

Stem-and-Leaf Display for Tiempo: unit = 0,1 1|2 represents 1,2

0124
015577899
1122244
11569
2|124
2166

31

31789

R~
WWuokru N
A d

El grafico muestra al conjunto de datos dividido en ocho troncos seguidos de una
barra vertical separadora, representados en la segunda columna y seguidos por
sus hojas.

Seguramente se preguntard por qué lo hace en ocho troncos si nosotros lo hici-
mos en cuatro.

No hay un dnico grdfico de tronco y hojas para un mismo conjunto de datos, es
posible realizarlo de distintas maneras, segun la necesidad, la claridad e, incluso,
la estética que se quiera presentar para la descripcién del conjunto de datos.

En este caso, Statgraphics Plus 5.1 propone:
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Un tronco para los valores entre 0,0 y 0,4 (0|24); otro para los valores entre 0,5
y 0,9 (0|5577899); otro para los valores entre 1,0 y 1,4 (1|22244); otro para los
valores entre 15 y 1,9 (1|569); y asi sucesivamente hasta los troncos definidos
para los valores entre 3,0 y 3,4 (que no tiene hojas porque no se han observado
valores en ese intervalo) y entre 3,5y 3,9 (3|789).

En la primera columna aparecen las frecuencias acumuladas, pero no como esta-
mos acostumbrados, sino que se acumulan desde el menor valor hasta el tronco
que contiene al valor que estd exactamente en el medio del conjunto de datos
(que mds adelante estudiaremos y se llama mediana) y desde el mayor valor (ubi-
cado en el dltimo renglon) hasta el tronco que contiene a la mediana. La frecuen-
cia correspondiente a este fronco es una frecuencia absoluta simple y se indica
entre paréntesis.

Iremos explicando como se han calculado las frecuencias en cada renglon:

2 0|24 Hasta el momento sélo hay 2 valores contados.
9 05577899 En este tronco hay 7 valores, mds los 2 del tronco anterior, que suman 9.
(5) 1|22244 Este tronco contiene a la mediana, por lo que se registra la frecuencia

absoluta simple 5 (hay 5 valores con este fronco) y se la coloca entre
paréntesis (5).

11 1|1569 La frecuencia presentada es 11 porque es lo acumulado desde el valor
mds grande (3,9) hasta el primer valor de este tronco (1,5). Es decir, es la
cantidad de valores que faltan para llegar al valor mds grande.

8 2|124 Son 8 los valores que faltan, desde el primer valor de este tronco (2,1),
para llegar a completar los veinticinco datos del conjunto.

5 2|66 Son 5 los valores que faltan, desde el primer valor de este tronco (2,6),
para llegar a completar los veinticinco datos del conjunto.

3 3] Son 3 los valores que faltan, desde el primer valor de este ftronco (no hay
valores), para llegar a completar los veinticinco datos del conjunto.

3 3|789 Son 3 los valores que faltan, desde el primer valor de este tronco (3,7),

para llegar a completar los veinticinco datos del conjunto.

e 7
37

6rafico de puntos

Para representar grdficamente variables de tipo cuantitativo, si el conjunto
de datos es pequefio, usaremos los grdficos de puntos o puntigramas, que nos
permiten distinguir claramente la variable y su frecuencia.
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Tiempo de guardado de determinados archivos por un procesador X

—
o

Frecuencia

= N WA O8N 0 VO

Fuente: Datos hipotéticos

Tratamiento de datos agrupados

Tanto las variables discretas como las continuas, con un nimero grande de
valores, se suelen agrupar en intervalos al elaborar las tablas de frecuencias.

Tabla de distribucion de frecuencias

Para resumir la informacion y adquirir una vision global y sintética de la va-
riable en estudio, agruparemos los datos en /intervalos o clases. No obstante, es-
ta operacion implica una pérdida de informacion que serd preciso tener en cuenta
en la interpretacion de las tablas, grdficos y estadisticos de datos agrupados.

La primera decision que hay que tomar para agrupar una variable es el ndme-
ro de intervalos en que se debe dividir. No existe una regla fija, y en dltima ins-
tancia serd un compromiso entre la pérdida de la informacidn que supone el agru-
pamiento y la vision global y sintética que se persigue. Esta ‘flexibilidad’ para la
seleccién de la cantidad de intervalos puede provocar dudas o confusiones, es por
eso que Sturges da una férmula para quien no quiera o no pueda decidir la canti-
dad de clases a uftilizar.

Para proceder a la construccion de una distribucién de frecuencias con da-
tos agrupados es preciso tener en cuenta las siguientes nociones:

=  Tamafio de muestra (n): es la cantidad de elementos en la serie estadistica.

*  Maximo (xmax): se llama mdximo de una variable estadistica al mayor valor
que toma la variable en toda la serie estadistica.

=  Minimo (xmin): se llama minimo de una variable estadistica al menor valor que
toma la variable en toda la serie estadistica.

»  Recorrido (R): es la diferencia entre el mdximo y el minimo en una serie es-
tadistica.

Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 15 Estadistica



" e Facultad de Ingenieria

Cdtedra: ESTADISTICA UT1
Carrera: ARQUITECTURA Estadistica Descriptiva

y Andlisis de Datos
D. Ferndndez & M. Guitart

Universidad Nacional de Cuyo

Clase: se llama clase a cada uno de los intervalos en que podemos dividir el
recorrido de la variable estadistica. Los intervalos pueden o ho ser de la
misma amplitud.

Limite superior de la clase (Ls): es el mdximo valor de cada intervalo.
Limite inferior de la clase (Li): es el minimo valor de cada intervalo.

Marca de clase (x;): es el punto medio de cada clase y es el promedio entre
los extremos del intervalo.

Cantidad de intervalos (k): se obtiene a partir de la formula de Sturges,
que estd dada por: 1+3,3.log n. Para tamafios de muestra pequefios también
es Gtil utilizar ¥n (raiz cuadrada de n), aunque la férmula de Sturges es vé-
lida para todos los casos.

Longitud de intervalos (l): es la diferencia entre el limite superior y el limi-
te inferior de la clase.

A continuacidn, aplicaremos un método para dar la distribucion de frecuen-

cias de la variable en estudio para datos agrupados.

El método que usaremos, si bien estd muy difundido, no es un método Unico,

existen autores y herramientas informdticas que adoptan otros criterios.

Ejemplo:

Analizaremos el ejemplo de las estaturas de los estudiantes universitarios (este
conjunto de datos serd tomado como ejemplo de aqui en adelante)

150 160 161 160 160 172 162 160 172 151
161 172 160 169 169 176 160 173 184 172
160 170 153 167 167 175 166 173 169 178
170 179 175 174 160 174 149 162 161 168
170 173 156 159 154 156 160 166 170 169
163 168 171 178 179 164 176 163 182 162
El método consta de los siguientes pasos:
=  Ordenar los datos de menor a mayor
149 150 151 153 154 156 156 159 160 160
160 160 160 160 160 160 160 161 161 161
162 162 162 163 163 164 166 166 167 167
168 168 169 169 169 169 170 170 170 170
171 172 172 172 172 173 173 173 174 174
175 175 176 176 178 178 179 179 182 184
. Determinar el tamafio de muestra
n=60
=  Reconocer el maximo y el minimo
Xmax = 184 Xmin = 149
. Calcular el recorrido (también llamado rango o alcance)
R = Xméx - Xmin = 184 - 149 = 35
Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 16 Estadistica
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»  Calcular la cantidad de intervalos
k=1+33lognh= 1+33.log60~687 = k=7 (El valor de k siempre debe ser redon-
deado a un nimero entero inferior o superior. Lo usual es hacer el redondeo matemadtico.)

*  Calcular la longitud de cada intervalo
=R/ k=35/7=5(Siel valor de | resultara ser un nimero decimal, hay que realizar un
redondeo por exceso, con la cantidad de posiciones decimales que se deseen. Por ejemplo, si
diera 6,270791, se puede redondear a 6,28 6 6,3 6 7, entre otras opciones, pero hunca 6,27 6 6,2 6 6.)

. Armar una tabla con los intervalos obtenidos, las marcas de clase y las fre-

cuencias correspondientes

El primer intervalo estd definido desde el valor minimo (149) hasta 149+5=154. El segundo
intervalo estd definido desde 154 hasta 154+5=159 y asi, hasta el (ltimo intervalo que estd
definido desde 179 hasta 179+5=184.

Podemos observar que, por ejemplo, el valor 154 estaria en el primero y en el segundo in-
tervalo, por lo que optaremos por definirlos de la siguiente manera: [149;154) - [154;159)-
[159:164)-.... De este modo, en caso de existir el valor 154 en nuestro conjunto de datos,
serd incluido en el segundo intervalo.

De este modo, con la serie de datos ordenados de mayor a menor, contaremos cudntos valo-
res pertenecen a cada intervalo para completar la tabla.

| 149 150 151 153 | 154 156 156 | 159 160 160
160 160 160 160 160 160 160 161 161 161
162 162 162 163 163 | 164 166 166 167 167
168 168 | 169 169 169 169 170 170 170 170
171 172 172 172 172 173 173 173 | 174 174
175 175 176 176 178 178 | 179 179 182 184 |

Intervalos | Punto Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
o medio simple simple simple acumulada | acumulada | acumulada
clases absoluta relativa relativa absoluta relativa relativa
porcentual porcentual
X; fi fri fri% F;i Fri Fri%
[149,154) 1515 4 0,0667 6,67% 4 0,0667 6,67%
[154,159) 156,5 3 0,0500 5,00% 7 0,1167 11,67%
[159,164) 1615 18 0,3000 30,00% 25 0,4167 41,67%
[164,169) 166,5 7 0,1166 11,66% 32 0,5333 53,33%
[169,174) 1715 16 0,2667 26,67% 48 0,8000 80,00%
[174,179) 176 ,5 8 0,1333 13,33% 56 0,9333 93,33%
[179,184] 1815 4 0,0667 6,67% 60 1,0000 100,00%
n=60 1,0000 100 %

Fuente: Datos hipotéticos
Nota 1: Como el limite superior de cada clase coincide con el limite inferior de la siguiente, adoptamos como
criterio que los intervalos se suponen semiabiertos por la derecha, es decir, en cada clase se incluyen
los valores de la variable que sean mayores o iguales al limite superior, pero estrictamente menores que
el limite superior.

Como excepcidn al criterio adoptado, en la dltima clase, el intervalo es cerrado en ambos extremos, si
no fuera asi, el valor maximo quedaria fuera de los intervalos.

En las frecuencias relativas (fr;), se debe redondear de tal manera que la suma dé uno.

Nota 2:

Nota 3:
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Histograma y poligono de frecuencias

La informacién numérica proporcionada por una tabla de frecuencias se
puede representar grdficamente de una forma mds sintética. En el caso de las
variables agrupadas las representaciones que se utilizan frecuentemente son los
histogramas'y los poligonos de frecuencias.

Histograma

Un histograma se obtiene construyendo sobre unos ejes cartesianos rec-
tangulos cuyas dreas son proporcionales a las frecuencias de cada intervalo.

Estaturade un grupo de estudiantes universitarios

Cantidad de alumnos
S

/i '
146,5 1515 1565 1615 1665 1715 176,5 1815 186,56

144 149 154 159 164 169 174 179 184 189

Estatura (encm)

Fuente: Datos hipotéticos

Poligono de frecuencias

Otra forma de representar los datos es el poligono de frecuencias, que es la
poligonal que resulta de unir, con segmentos, los puntos medios de las bases su-
periores de los rectdngulos de un histograma de frecuencias.

Estatura de un grupo de estudiantes universitarios

20
8 18 -
E 16
= 14
[~]
[V] 12 1
o 10 ,
g 8 1 \
£ 6 N
§ 4 -
0+ * >
4414(:',5 14351,5 154156,5 1591(:1,5 164166,5169 1715 174 176 5 179181,5 18 86,518
9

Estatura (en cm)

Fuente: Datos hipotéticos

Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 18 Estadistica



Cétedra: ESTADISTICA

' Carrera: ARQUITECTURA
" e Facultad de Ingenieria

UT1

Estadistica Descriptiva

y Andlisis de Datos

eERdsa | Universidad Nacional de Cuyo D. Ferndndez & M. Guitart

Usualmente se presentan ambos grdficos en el mismo sistema de ejes coor-

denados.
Estatura de un grupo de estudiantes universitarios
20

n 18 - *

£ 16 -

3 14 -

[~]

s 12

> 10 - \

5 87

£ 6 ™

S 4 N ™.

2 | /N ¢ \
0 — o ™~
1 151 1 161 1 171 1 181 1
14446,5 1495 5 154 56,5 159 615 164 66,5169 715 174 76,5 179 815 18486'5189
Estatura (en cm)

Fuente: Datos hipotéticos

Ojiva

Llamamos ojiva al poligono de frecuencias acumuladas. Se obtiene uniendo
con segmentos los puntos cuyas coordenadas son: la abscisa correspondiente al
extremo superior de cada clase y la ordenada correspondiente a la frecuencia

acumulada (relativa o absoluta) hasta dicha clase.

Estatura de un grupo de estudiantes universitarios

Estatura (en cm)

70
g 60 - o & &
]
S
2 50 -
3
S 40 -
.8
g 30 -
2
E 20 -
10
0 # 4 ¢

139 144 149 154 159 164 169 174 179 184 189 194 199 204

Fuente: Datos hipotéticos
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C. Patron de comportamiento

Una tabla de frecuencias, un histograma o un poligono de frecuencias des-
criben una distribucion de frecuencias, es decir, muestran el patrén de distribu-
cién de las frecuencias. En general, las descripciones se refieren a aspectos de la
forma del histograma o del poligono de frecuencias.

Un importante aspecto a destacar, relacionado con la forma de una distri-
bucion de frecuencias es el hecho de que la figura presente un punto madximo
principal. En el ejemplo de las estaturas de los alumnos universitarios, vemos que
el intervalo [159, 164) presenta la mdxima frecuencia, mostrando un punto maxi-
mo en el poligono de frecuencias.

Estos valores mdximos se llaman modos o modas o valores modales, en el
caso de datos agrupados por clases, a la o las clases que presentan la mdxima
frecuencia se las llama clases modales.

Seguramente se estard preguntando qué ocurre si hay mds de un valor o una
clase que presente la mdxima frecuencia... En este caso decimos que hay dos,
tres, ..., k modas. En consecuencia, las distribuciones se llaman unimodales, bimo-
dales, trimodales o multimodales, segtn el nimero de modas que presenten.

Ejemplo de distribucién unimodal:

Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica
10
9
8
7
8 6
3
= 5
g 4
<
Q
3 3
-
w2
1
O T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Calificacion

Fuente: Datos hipotéticos

En este caso la moda es la calificacion 7, por ser el valor de la variable que
se presenta con mayor frecuencia.
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Ejemplo de distribucion bimodal:

Frecuencia simple
O = N W Hh O & N © O

—
o

Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Calificacion

Fuente: Datos hipotéticos

En este caso se presentan dos modas, las calificaciones 4 y 7, por ser los

valores de la variable que se presentan con mayor frecuencia. La distribucién es
bimodal.

Ejemplo de distribucién multimodal:

Frecuencia simple

A OO O N

O = N w

Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Calificacién

Fuente: Datos hipotéticos

En este caso la distribucion es multimodal y se presentan varias modas, las

calificaciones 2, 5, 7 y 10, que son los valores de la variable que se presentan con
mayor frecuencia.
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¢Y qué pasa si todos los valores
presentan la misma frecuencia...?

En estos casos diremos que...
No hay moda.

Otro aspecto a destacar, para analizar el patrén de comportamiento de un
conjunto de datos, es la simetria o asimetria de la distribucién de frecuencias.

Ejemplos de distribuciones simétricas y asimétricas con distintas asimetrias:

Curso A
Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica
9
8 -
7 -
8 6
E 5
" 4 -
g 3
P
w o T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Calificacién
Curso B
Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica
10
8 a
3 6
E
"
g 41
2
S 2
(%]
2
w o T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Calificacion
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Curso C
Calificacion obtenida por los alumnos en un curso de Estadistica
25
o 20 -
o
£
w 15 4
8
g 10 -
Y
3
O 1 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Calificacién

¢Qué podemos decir de cada curso? ¢Cémo se comportan las calificaciones
de cada curso? ¢Cudl de los cursos tiene mejor rendimiento?

Claro estd que las calificaciones del Curso A presenta una distribucién simé-
trica, mientras que las de los Cursos B y C son asimétricas. La distribucion del
Curso B se llama asimétrica a derecha o positivamente asimétrica y la del Curso
C, asimétrica a izquierda o negativamente asimétrica.

=  Segln el mito popular, ¢qué tipo de distribucion tiene la variable: “Cantidad
de maniobras que debe hacer una mujer para estacionar correctamente un
auto, entre otros dos"?

= A continuacion se presentan tablas y grdficos que representan el compor-
tamiento de algunas variables analizadas en el mismo grupo de estudiantes.

Distribucién de frecuencias del SEXO de los alumnos

Frecuencia Acumulada
Sexo Valor Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Hombre 1 17 0.2833 17 0.2833
Mujer 2 43 0.7167 60 1.0000
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Grafico de sectores para la variable:

71.67%

Tabla de frecuencia para la variable DEPORTE

Frecuencia Acumulativa

Deporte Valor Absoluta Relativa Absoluta Relativa
POCO 1 15 0,2500 15 0,2500
FRECUENTEMENTE 2 32 0,5333 47 0,7833
SISTEMATICAMENTE 3 13 0,2167 60 1,0000
POCO: Sdélo de vez en cuando
FRECUENTEMENTE: Una vez por semana
SISTEMATICAMENTE: Dos o mAs veces por semana

Gréfico de barras para la practica de Deporte

60
s
o

1 2 3

1:POCO 2: FRECUENTEMENTE 3: SISTEMATICAMENTE
Tabla de frecuencias para PELO y 0OJOS

Fila

Ojos Claros Ojos Oscuros Total
Pelo C | 17 | 8 | 25
(Claro) | 28.33% | 13.33% | 41.67%
Pelo O | 6 | 29 | 35
(Oscuro) | 10.00% | 48.33% | 58.33%
Columna 23 37 60
Total 38.33% 61.67% 100.00%

Grafico de Tallos y Hojas para la variable Numero de Calzado de los

alumnos

Unidad = 0.1 35|0 representa 35.0
4 3510000
12 36100000000

26 37100000000000000
(10) 3810000000000

24 39100

22 4010000

18 41100000
13 421000000
7 4310000
3 4410
2 4510
1 4610

Distribucion para el Nimero de Calzado

Frecuencias Acumuladas para el Namero de Calzado

—

Porcentaje
T
L
Porcentaje
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Distribucién de la Estatura de los alumnos (cm)

Limite de Clase Marca Frecuencias Acumulativa
Clase Inferior Superior de Clase Absoluta Relativa Absoluta Relativa
por debajo de 150.0 0 0.0000 0 0.0000
1 150.0 156.25 153.125 3 0.0500 3 0.0500
2 156.25 162.5 159.375 14 0.2333 17 0.2833
3 162.5 168.75 165.625 17 0.2833 34 0.5667
4 168.75 175.0 171.875 15 0.2500 49 0.8167
5 175.0 181.25 178.125 5 0.0833 54 0.9000
6 181.25 187.5 184.375 5 0.0833 59 0.9833
7 187.5 193.75 190.625 1 0.0167 60 1.0000
8 193.75 200.0 196.875 0 0.0000 60 1.0000
sobre 200.0 0 0.0000 60 1.0000

Distribucién de la Estatura de los alumnos

frecuencia de clase

150 160 170 180 190 200

Estatura

e  Enbase ala observacion de las tablas y grdficas, responda:

o ¢A qué nivel educativo supone que pertenecen estos alumnos?

o ¢Qué tipos de chistes causarian mds efecto, los machistas o los fe-
ministas?

o Respecto a la tabla DEPORTES: ¢Cémo definimos la variable que se
refiere a la prdctica deportiva? ¢Cémo la codificamos? ¢Cudl es la
escala de medicion?

o ¢Cémo se comporta la variable "Nimero de Calzado"? ¢Cudl es la es-
cala de medicién?

o ¢Es coherente la distribucion del nimero de calzados con el sexo de
los estudiantes? ¢Por qué?

o ¢Qué puede decir respecto al patrén de comportamiento de la va-
riable "Ndmero de Calzado"?

o ¢Cémo se “comporta” la estatura de los alumnos?

1.3 Descripcion de un conjunto de datos: Métodos numéricos

¢Recuerda los conceptos de poblacion, muestra, estadisticos'y pardmetros,
que vimos en la Introduccion?
Es importante que revise estos conceptos antes de continuar...
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Hemos visto que los datos de una muestra pueden ser representados grdfi-
camente, dando una idea global del conjunto de datos analizado.

La representacion grdfica de los datos es una primera incursion en el andli-
sis de datos, pero tiene sus limitaciones. Si se desea describir mds profundamen-
te el conjunto de datos no siempre es fdcil hacerlo a partir de un grdfico e, in-
cluso, no es fdcil comparar algunos conjuntos de datos. Por esto, es fundamental
resumir los datos.

Vimos que podiamos reducir los datos a una forma mds compacta, compren-
sible y comunicable por la distribucién de frecuencias.

Las distribuciones de frecuencias no sélo sirven para organizar datos, sino
que describen el modelo de distribucidn de una variable. Realmente, pueden ser
consideradas como un conjunto de medidas descriptivas, porque cada nimero que
muestra la frecuencia (o densidad) de observaciones de una clase es una estadis-
tica. Pero, a menudo, necesitamos medidas descriptivas en forma de nimeros que
puedan concentrar mejor la atencién en varias propiedades del conjunto de datos
que se investiga. Raras veces observamos o medimos poblaciones enteras, por
esto, nos dedicaremos a la descripcion de conjuntos de datos, en términos de
muesftras.

Las caracteristicas muestrales permiten caracterizar a una muestra con
unos pocos valores, llamados estadisticos.

Si bien cualquiera funcién de n observaciones de una muestra es una esta-
distica, hay algunas que son especialmente interesantes. En términos del andlisis
de datos, nos interesaremos por cuatro propiedades bdsicas:

. La localizacién del centro de la distribucién, llamadas medidas de tendencia
central.

»  El grado de variacién de valores individuales alrededor del punto central o la
tendencia de valores individuales a desviarse de las medidas de tendencia
central, llamadas medidas de dispersion.

. El grado de asimetria, es decir, la falta de simetria de ambos lados del valor
modal de una distribucidn, llamadas medidas de asimetria.

»  El grado de variacién, que representa la proporcion de la varianza explicada
por la combinacion de datos extremos respecto a la media en contraposicién
con datos poco alejados de la misma, llamadas medidas de apuntamiento.
Estas propiedades son significativas especialmente para distribuciones uni-

modales, pero también se aplican a otros tipos de distribuciones.
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A. Medidas de Tendencia Central

Las medidas de tendencia central suelen llamarse promedios, y son el 'valor

tipico' en el sentido de que se emplea a veces para representar todos los valores
individuales de un conjunto de datos. Es decir, las medidas de tendencia central
dan un valor tipico o representativo de un conjunto de datos.

La tendencia central de un conjunto de datos es la disposicidon de éstos para

agruparse ya sea alrededor del centro o de ciertos valores numéricos.

Las mds frecuentemente utilizadas son la media aritmética, la mediana y la

moda.

Media Aritmética

La media aritmética de las observaciones x1, Xz, ..., Xn es el promedio arit-
mético de éstas.

La media aritmética es el valor que tomaria la variable si estuviera unifor-
memente repartida entre todos los individuos que forman la muestra (co-
rresponde al concepto de centro de gravedad en Fisica).

La media aritmética considera todos los datos. Debido a que todas las ob-
servaciones se emplean para el cdlculo, el valor de la media puede afectarse
de manera desproporcionada por la existencia de valores extremos.

Cuando usemos el término media, nos referimos a la media aritmética.

Ventajas de la media aritmética

o

o

Se trata de un concepto familiar para la mayoria de las personas y es intui-
tivamente claro.

Cada conjunto de datos numéricos tiene media; siendo ésta una medida que
puede calcularse y es dnica, debido a que cada conjunto de datos posee una
y sélo una media.

La media es util para llevar a cabo procedimientos estadisticos como la com-
paracion de medias de varios conjuntos de datos.

Desventajas de la media aritmética

®

3

3

Aunque la media es confiable en el sentido de que toma en cuenta todos los
valores del conjunto de datos, puede verse afectada por valores extremos
que no son representativos del conjunto de datos.

El cdlculo se hace tedioso cuando trabajamos con una gran cantidad de valo-
res diferentes.

Se presentan dudas al calcular la media para clases de extremo abierto, ta-
les como, “mayor que 14" o "menor que 6".

Sélo se puede calcular para conjuntos de datos numéricos.
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Mediana

La mediana es, como su hombre lo indica, el valor medio o valor central de un
conjunto de observaciones.

Cuando todas las observaciones se ordenan en forma creciente, la mitad de
éstas es menor que este valor y la otra mitad es mayor.

Si el nimero de observaciones, n es impar, la mediana es el valor de la ob-
servacion que se encuentra a la mitad del conjunto ordenado. Si n es impar
la mediana es el valor de la observacién que ocupa el lugar (n+1)/2.

Si el ndmero de observaciones, n es par se considera la mediana como el
promedio aritmético, de los valores de las observaciones que ocupan los lu-
gares n/2 y (n+2)/2 del conjunto ordenado.

Por ejemplo:

En el conjunto de datos: 5, 3, 8, 2, 7, deberiamos ordenar los datos, o seq, 2, 3,5,7,8,y
observar cudl es el valor que estd en el medio. Luego, diremos que 5 es la mediana de este
conjunto de datos.

En el conjunto de datos: 5, 7, 8, 1, deberiamos ordenar los datos, o sea, 1,5, 7, 8, y ver cudl
es el valor que estd en el medio. Pero no hay un Unico valor central porque hay un nidmero
par de elementos, entonces, diremos que la mediana es el valor promedio entre los dos valo-
res centrales, es decir, entre 5y 7. Luego, 6 es la mediana de este conjunto de datos.

En el cdlculo de la mediana los valores extremos no afecta su valor.

En el ejemplo anterior, si en lugar del conjunto de datos 2, 3, 5, 7, 8, tuviéramos el conjun-
to 2, 3,5,7,8976, la mediana seguiria siendo 5, al igual que en el conjunto -1824,5, 7, 8,
seguiria siendo 6.

Por lo tanto, si un conjunto contiene valores extremos y un nimero alto de
observaciones, la mediana puede ser una medida de tendencia central mucho
mads deseable que la media aritmética.

Ventajas de la mediana

©

©

Los valores extremos no afectan a la mediana tan intensamente como a la
media.

La mediana es fdcil de entender y se puede calcular a partir de cualquier
tipo de datos (excepto datos cualitativos nominales), incluso a partir de da-
tos agrupados con clases de extremo abierto, a menos que la clase mediana
sea justamente una de las de extremo abierto, por ejemplo, la clase "mayor
que 4",

Desventajas de la mediana

3

®

Ciertos procedimientos estadisticos que utilizan la mediana son mds comple-
Jjos que aquellos que utilizan la media.

Como debemos ordenar los datos antes de llevar a cabo cualquier cdlculo,
esto consume mucho tiempo si el conjunto de datos es muy grande.
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Modo, Moda o Valor Modal

. La moda, modo o valor modal de un conjunto de observaciones es el valor de
las observaciones que ocurre con mayor frecuencia en el conjunto.

* El modo es la dnica medida de tendencia central que puede ser calculada
para cualquier tipo de variable (cualitativas o cuantitativas).

=  El valor de la moda no se ve afectado por la existencia de valores extremos.

*  Puede suceder que en una serie de datos haya mds de una moda. En tal caso
se denomina bimodal, trimodal o multimodal, seguin el nidmero de modas que
presente.

Ventajas de la moda

& La moda, al igual que la mediana, se puede utilizar como una posicién central
para datos tanto cualitativos como cuantitativos.

©  La moda no se ve mayormente afectada por los valores extremos. Incluso si
los valores extremos son muy altos o muy bajos, escogemos el valor mds
frecuente del conjunto de datos como el valor modal. Podemos utilizar la
moda sin importar qué tan grandes o qué tan pequeiios sean los valores del
conjunto de datos, e independientemente de cudl sea su dispersion.

& Podemos calcular la moda o la clase modal aun cuando una o mds clases sean
de extremo abierto.

Desventajas de la moda

® A menudo, no existe un valor modal debido a que el conjunto de datos no
contiene valores que se presenten mds de una vez.

®  Cuando los conjuntos de datos contienen muchas modas, resultan dificiles
de interpretar y comparar.

Tratamiento de datos agrupados

Ejemplo:

Retomaremos el ejemplo de las estaturas de los alumnos universitarios. En primer
lugar, como datos individuales y luego como datos agrupados.

150 160 161 160 160 172 162 160 172 151
161 172 160 169 169 176 160 173 184 172
160 170 153 167 167 175 166 173 169 178
170 179 175 174 160 174 149 162 161 168
170 173 156 159 154 156 160 166 170 169
163 168 171 178 179 164 176 163 182 162
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Datos individuales

Xi fi Fi Xi fi Fi
149 1 1 168 2 32
150 1 2 169 4 36
151 1 3 170 4 40
153 1 4 171 1 41
154 1 5 172 4 45
156 2 7 173 3 48
159 1 8 174 2 50
160 9 17 175 2 52
161 3 20 176 2 54
162 3 23 178 2 56
163 2 25 179 2 58
164 1 26 182 1 59
166 2 28 184 1 60
167 2 30 n=60

Media aritmética
Como la media aritmética de las observaciones xi1, X2, ..., Xn es el promedio arit-
mético de éstas, se denota por:

> x,.f;

n
Para datos individuales, los xi son todos los posibles valores que pueda tomar la
variable en estudio y las fi, las frecuencias absolutas correspondientes.
x. .f
z [ f

. e . - i X..
Trabajando la expresién anterior, x = =y -
n ~n

X =

L= ZXi.i
© 'n

Al dividir fi por n, obtenemos fi/n, que es la frecuencia relativa correspondiente

a cada valor x;. Esta frecuencia relativa es usualmente llamada peso de cada valor

xi de la variable estudiada.

Siguiendo la notacidn del inglés, este peso se indica como wi, por lo que fi/n = wi.

Asi, y continuando el trabajo en la expresion de la media aritmética, fenemos:

x..f

— ZI: s x.f

X = = z :
n

n

Loz Z.: xi.:—‘ = z X.W,

La media aritmética, definida en funcion de sus pesos, es llamada media pesada o
media ponderada, quedando expresada como:

X = xX.w,
i

En nuestro ejemplo, indicamos la media aritmética como:
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ZX-f 1491+ . +166.24.. .+184.1_ 9993

n 60 60
Interpretacion: La estatura promedio de los estudiantes es de 166,55 cm

= 166,55 cm

X |

Mediana

Como h es par, para saber la posicién del valor de la mediana, buscamos las posi-
ciones n/2 y (n+2)/2, luego, se ven los valores de variable correspondientes y se
calcula el promedio entre ellos, obteniendo asi el valor de la mediana que deja por
encima y por debajo de él, el 50% de las observaciones.

La posicién n/2 = 60/2 = 30° corresponde al valor 167 cm

La posicion (n+2)/2 = (60+2)/2 = 31° corresponde al valor 168 cm

Luego, la mediana es el valor promedio entre 167 cmy 168 cm, es decir:

x=167,50 cm
Interpretacion: £/ 50% de los estudiantes universitarios observados miden
167,50 cm o menos y el otro 50% miden 167,50 cm o mds.

Modo, moda o valor modal

X fi Fi
149 1 1
159 1 8
160 9 17 & Mdxima frecuencia absoluta = Valor modal
161 3 20
184 1 60
n=20

El cdlculo de la moda para datos individuales es sencillo, basta con buscar el valor
de la variable que presente la mdxima frecuencia absoluta (f;).

Luego, la moda es:
Mo= 160 cm
Interpretacion: La estatura de los estudiantes universitarios observados que se

presenta con mayor frecuencia es 160 cm.
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Datos agrupados

Intervalos Xi fi Fi
[149 , 154) 1515 4 4
[154 , 159) 156 5 3 7
[159 , 164) 1615 18 25
[164 , 169) 1665 7 32
[169 , 174) 1715 16 48
[174  179) 176 5 8 56
[179 ,184] 1815 4 60
n=60

Media aritmética

Para datos agrupados basta con extender la definicidn, considerando a los xi co-
mo los puntos medios de cada intervalo, tfambién llamados marca de clase, y sien-
do las fi, las frecuencias absolutas correspondientes a cada clase.

Ixfi 15154 +.. +181,54 10030

n 60 60
Interpretacion: La estatura promedio de los estudiantes es de 167,17 cm

=-167,17 cm

X =

Mediana
Intervalos Xi fi Fi
[149 , 154) 1515 4 4
[154 , 159) 156 5 3 7
[159 , 164) 1615 18 25
[164 , 169) 166,5 7 32 & Clase mediana
[169 , 174) 1715 16 48
[174 ,179) 176 5 8 56
[179 , 184] 1815 4 60
n=60

Para calcular la mediana en datos agrupados seguiremos los siguientes pasos:

. Calcular el orden o posicién de la mediana, usando la formula (n+1)/2, sin im-
portar si n es par o impar.

n+1 - 30'50

2

. Buscar el valor obtenido como orden de la mediana en la columna de fre-
cuencia acumulada (Fi), si no estd, tomar el inmediato superior y llamar a la
clase correspondiente, clase mediana. Diremos que la mediana, x , pertenece
a este intervalo, pero es necesaria una mayor precision. Por esto buscare-
mos el valor de la mediana dentro de la clase mediana.

§ e [164,169)

o

X =
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El valor de la mediana se obtiene mediante la formula:

(2 Pz

| 2|

L)
Siendo:
Linf % : limite inferior de la clase mediana.
Fantz : frecuencia acumulada correspondiente a la clase anterior a la clase
mediana.
f % : frecuencia absoluta correspondiente a la clase mediana.
| : longitud de la clase mediana.
n : tamafio de la muestra.

= Linex + | .

X2

- (69 55 )
X =Lz +1.|2——[=164+5. | -2 ——1= 167,57 cm

L fx J L 7
Interpretacion: £/ 50% de los estudiantes universitarios observados miden
167,57 cm o menos y el otro 50% miden 167,57 cm o mds.

Nota 1:  Otras notaciones para la mediana son: Md, Me y xo 50.

Nota 2: La mediana puede calcularse a partir del grdfico de la distribucion acumulativa (ojiva),

aunque en forma aproximada.
Es conveniente realizar la ojiva colocando en ordenadas la frecuencia acumulada por-
centual. Ubicar el 50% y ver a qué valor de abscisa corresponde.

Estatura de un grupo de estudiantes universitarios

120%

100% -
80% 7
6070 7

40°/o 7

20% 7

Frecuencia acumulada porcentual

oo/o __q/I o—— T T T T T T T T T
159 144 149 154 159 1 169 174 179 184 189 194 199 204

Estatura (en cm)

Mediana
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Modo, moda o valor modal

Intervalos Xi fi Fi
[149 , 154) 1515 4 4
[154 , 159) 156 ,5 3 7
[159 , 164) 1615 18 25 < Clase modal
[164 , 169) 166,5 7 32
[169 , 174) 1715 16 48
[174 ,179) 176,5 8 56
[179 , 184] 1815 4 60
n=60

Para calcular la moda en datos agrupados seguimos los siguientes pasos:

Buscar la mdxima frecuencia absoluta y llamar a la clase correspondiente,
clase modal.
Diremos que la moda, Mo, pertenece a este intervalo, pero es necesaria una
mayor precision. Por esto buscaremos el valor de la moda dentro de la clase
modal.

Mo e [159,164)
El valor de la moda se obtiene mediante la férmula:

Mo = Xmo = Linf mo + | . (L]
(A1 + Az

Siendo:

Linf mo : limite inferior de la clase modal

A1 : diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la clase premodal (an-
terior a la modal).

Az: diferencia entre la frecuencia de la clase modal y la clase posmodal
(posterior a la modal).

I longitud de la clase modal

Mo =xmo=159+5. (2 |=161,88 cm
(15 + 11 )

Siendo:

A1=18-3=15 A2=18-7 =11

Interpretacion: La estatura de los estudiantes universitarios observados
que se presenta con mayor frecuencia es 161,88 cm.

e

>4
i

N
.’Zd"g Para pensar
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La siguiente es la distribucion de los salarios de los empleados de una pequefia fa-
brica:

Salario Cantidad de empleados
$10000 1
$2500 1
$1000 1
$500 2
$200 4

Los empleados realizan una huelga para pedir mejora de sus salarios. Un periodista

I

realiza una nota preguntando cudl es el salario “promedio”.
¢Qué medida de tendencia central daria usted si...

a) ... fuera el duefo?
b) .. fuera un representante sindical?
c) .. fueraun investigador cientifico?

B. Medidas de Dispersion

Las medidas de tendencia central nos indican los valores alrededor de los
cuales se distribuyen los datos.

Las medidas de dispersién son estadisticos que hos proporcionan una medida
del mayor o menor agrupamiento de los datos respecto a los valores de tendencia
central.

Todas ellas son valores mayores o iguales a cero, indicando un valor cero, la
ausencia de dispersidn.

Para ver sus aplicaciones analizaremos tres muestras de 40 alumnos cada
una, a los que se les tomd una evaluacién de seis preguntas.

Los xi indican el ndmero de respuestas correctas y fi, indica la cantidad de
alumnos que lo hicieron.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Xi fi Xi fi Xi fi
1 1 1 16 1 6
2 2 2 7
3 17 3 1 3 7
4 17 4 4 7
5 5 5 7
6 1 6 16 6 6

Fuente: Datos hipotéticos
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Puntuaciones en tres grupos de alumnos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Las tres distribuciones tienen la misma media aritmética y la misma media-
na, 3,5 puntos, ¢pero podemos afirmar que hay homogeneidad entre los grupos?
Grdaficamente vemos que conocer el valor de la media aritmética, de la mediana, e
incluso de la moda, no es suficiente para describir cada una de las situaciones.

Para precisar mejor lo que denominamos como 'dispersién’ podemos calcular
estadisticos que nos den informacion, sin necesidad de representar los datos.

Rango o Recorrido

»  Es la diferencia entre el mayor y menor valor observado de la variable.
R = Xmix = Xmin

*  El rango indica la variabilidad existente entre las observaciones de un con-
junto de datos, sin embargo, debe usarse con precaucion, ya que su valor es
funcién Unicamente de dos valores extremos pertenecientes al conjunto.

. Debe evitarse el uso del rango como medida de variabilidad, cuando el nime-
ro de observaciones en un conjunto es grande o cuando éste contenga algu-
nas observaciones cuyo valor sea relativamente grande, respecto al resto.

Varianza

. La varianza de las observaciones x1, Xz, ..., Xn es el promedio del cuadrado
de las distancias entre cada observacion y la media aritmética del conjunto
de observaciones.

=  El valor de la varianza puede sufrir un cambio muy desproporcionado, ain
mds que la media, por la existencia de algunos valores extremos en el con-
junto de datos.
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Desviacion Estandar

*  La raiz cuadrada positiva de la varianza se denomina desviacion estandar o
desvio tipico.

> (xi - x)z.fi

n-1

* A menudo se prefiere la desviacion estdandar con relacién a la varianza, por-
que se expresa en las mismas unidades fisicas de las observaciones.

*  La desviacién estdndar nos permite determinar, con un buen grado de preci-
sidn, dénde estdn localizados los valores de una distribucién de frecuencias
con relacién a la media. Podemos hacer esto de acuerdo con un teorema es-
tablecido por el matemdtico ruso P. L. Chebyshev (1821 - 1894).

»  El teorema de Chebyshev dice que no importa qué forma tenga la distribu-
cion, al menos el 75% de los valores caen dentro de + 2 desviaciones estdn-
dar a partir de la media de la distribucion, y al menos 89% de los valores
caen dentro de + 3 desviaciones estandar a partir de la media.

=  Podemos medir aln con mds precisién el porcentaje de observaciones que
caen dentro de un alcance especifico de curvas simétricas con forma de
campana. En estos casos, podemos decir que:

e Aproximadamente 68% de los valores de la poblacién cae dentro de + 1
desviacion estdndar a partir de la media.

e  Aproximadamente 95% de los valores de la poblacion cae dentro de + 2
desviacién estdndar a partir de la media.

e Aproximadamente 99% de los valores de la poblacion cae dentro de + 3
desviacién estdndar a partir de la media.

Coeficiente de Variacion

= Muchas veces nos interesa comparar la variabilidad entre dos o mds conjun-
tos de datos.

*  Puede hacerse esto con sus respectivas varianzas o desviaciones estdndar
cuando las variables se dan en las mismas unidades y sus medias son aproxi-
madamente iguales.

. Cuando no sucede esto, utilizamos una medida relativa de variabilidad llama-
da coeficiente de variacion.

»  El coeficiente de variacion es el cociente entre la desviacién estandar y la

media aritmética.
S
eV = —
X

=  Esta medida es independiente de las unidades utilizadas.
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. El coeficiente de variacidon es una medida de dispersién relativa, nos indica
qué proporcion de la media representa la desviacién estdandar. Por esto, sue-
le expresarse en forma porcentual.

= A partir de la expresién s = CV . x , podemos interpretar a la desviacién es-
tdndar en términos de la media aritmética.

*  Un inconveniente del coeficiente de variacion es que deja de ser Gtil cuando
x estd préxima a cero.

Tratamiento de datos individuales y agrupados

Ejemplo:

Retomaremos el ejemplo de las estaturas de los alumnos universitarios, en primer
lugar, como datos individuales y luego como datos agrupados.

150 160 161 160 160 172 162 160 172 151
161 172 160 169 169 176 160 173 184 172
160 170 153 167 167 175 166 173 169 178
170 179 175 174 160 174 149 162 161 168
170 173 156 159 154 156 160 166 170 169
163 168 171 178 179 164 176 163 182 162
Datos individuales
Xi fi Fi Xi fi Fi
149 1 1 168 2 32
150 1 2 169 4 36
151 1 3 170 4 40
153 1 4 171 1 41
154 1 5 172 4 45
156 2 7 173 3 48
159 1 8 174 2 50
160 9 17 175 2 52
161 3 20 176 2 54
162 3 23 178 2 56
163 2 25 179 2 58
164 1 26 182 1 59
166 2 28 184 1 60
167 2 30 n=60
Rango o Recorrido
R = Xmax - Xmin = 184 cm - 149 cm = 35 cm
Interpretacion: La amplitud de la muestra es de 35 cm.
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Varianza

> (xi - ;)2 £

2 : (149 - 166,55)

2

1

+ ..

2

+ (166 - 16655) .2

+ ..

2

+ (184 - 16655) .1

s = =
n -1

= 66,18 cm?

Interpretacion: £/ promedio de los cuadrados de las desviaciones de las estatu-

60 -1

ras respecto a la media aritmética es de 66,18 cm?.

Desviacion estdandar

\/ z (xi - ;)Z‘fi
s = ——— =8,14

n-1

Interpretacion: Las estaturas se desvian, en promedio, respecto a la media arit-

mética, en 8,14 cm.

Coeficiente de variacion

s 8,14 cm
&V ===——

= = 0,0489
x 16655 cm

Interpretacion: La desviacion estdndar representa un 4,89% de la media aritmé-

tica.

Datos agrupados

cm

CV% =4,89%

Rango o Recorrido

R = Xmdx - Xmin = 184 cm - 149 cm = 35 cm

Interpretacion: La amplitud de la muestra es de 35 cm.

Intervalos Xi fi Fi
[149 , 154) 1515 4 4
[154 , 159) 156,5 3 7
[159 , 164) 1615 18 25
[164 , 169) 166,5 7 32
[169 , 174) 1715 16 48
[174 ,179) 176 5 8 56
[179 , 184] 1815 4 60
n=60

Varianza
—\2
z (xa - x) 'fi 2 2 2
, 5 (1515 — 16717) 4 + .. + (1665 - 16717) °7 + .. + (1815 - 16717) ' 4
s = =
n-1 60 - 1

= 63,11 cm?

Interpretacion: £/ promedio de los cuadrados de las desviaciones de las estatu-

ras respecto a la media aritmética es de 63,11 cn?.
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Desviacion estandar

> (x, - ;)2 1,
s = — =7,94 cm

n-1
Interpretacion: Las estaturas se desvian, en promedio, respecto a la media arit-
mética, en 7,94 cm.

Coeficiente de variacion

7,94
ov = 2o 120 M 50475 CV% = 4,75%
X 16717 cm

Interpretacion: La desviacion estdndar representa un 4,75% de la media aritmé-
tica.

C. Puntuacion Z

Hasta ahora hemos aprendido a describir una distribucion de observaciones
en funcion de la media y la varianza. Ahora aprenderemos cémo describir una ob-
servacion en particular segin el lugar que ocupe dentro del grupo de observacio-
nes en conjunto, es decir, aprenderemos a describir una observacion segin la
misma se encuentre por encima o por debajo del promedio y segln a qué distancia
por debajo o por encima del mismo esté ubicada.

Ejemplo:

Supongamos que nos informan que Mariano, un estudiante del grupo de alumnos
universitarios que venimos analizando, mide 174 cm.

Si desconociéramos las estaturas del grupo seria dificil decir si Mariano es alto o
bajo, respecto al grupo de alumnos universitarios. Pero nosotros sabemos que la
estatura media es de 166,55 cm y el desvio estdndar es de 8,14 cm. Con estos
datos, queda claro que Mariano tiene una estatura superior al promedio. También
podemos ver que la estatura de Mariano estd 7,45 cm por encima de la media.
Supongamos que el conjunto de datos analizado es nuestra poblacion, entonces la
media aritmética se deberia indicar como p = 166,55 cm y la desviacién estan-
dar como o = 8,14 cm.

n- 3o L - 20 n- 1o 1) p+ lo H+ 20 p+ 3c
: : : : : : :
142 13 150,27 158,41 166,55 174 69 182,83 190,97
Estatura
media
Estatura
de Mariano

Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 40 Estadistica




Cétedra: ESTADISTICA uT1
" e Carrera: ARQUITECTURA Estadistica Descriptiva
Facultad de Ingenieria y Andlisis de Datos
Universidad Nacional de Cuyo D. Ferndndez & M. Guitart

¢Qué es una puntuacion Z?

Una puntuacion Z es la transformacién de una observacion que permite des-
cribir mejor el lugar que ocupa esa observacién en la distribucién.

Especificamente, una puntuacion Z indica a qué cantidad de desviaciones
estdndar por encima o por debajo de la media se encuentra dicha observacion.
Asi, el valor Z serad positivo si la observacién estd por encima de la media, serd
negativo si se encuentra por debajo de la media, y serd cero si la observacién
coincide con la media. La desviacién estdndar se transforma asi en una especie de
patron, una unidad de medida propiamente dicha.

Llamaremos puntuacion bruta al valor observado, antes de ser convertido
en una puntuacién Z.

=| Ejemplo:

Volvamos a nuestro ejemplo de las estaturas de los alumnos universitarios.

. Mariano, que mide 174 cm, tiene una puntuacién Z de +0,92, es decir, Ma-
riano estd a 0,92 desvios estdndar por encima de la media.

. Florencia, que mide 160 cm, tiene una puntuacién Z de -0,80, es decir, Flo-
rencia estd a 0,80 desvios estandar por debajo de la media.

. Pedro, que mide 182 cm, tiene una puntuacién Z de +1,90, es decir, Pedro
estd a 1,90 desvios estdandar por encima de la media.

. Julieta, que mide 154 cm, tiene una puntuacion Z de -1,54, es decir, Julie-
ta estd a 1,54 desvios estandar por debajo de la media.

Estatura Estatura Estatura Estatura Estatura
Julieta Florencia media Mariano Pedro
o ™ vy o o 10 © - N o )
Irs) 10 10 o) 0 v ;) N © ©
-4 -4 -4 -4 i -4 -4 -4 -4 -4 -4
1 1 1 1 1 '} 1 | 1 1 | '} | 1 | | 1 | B | | 1 1 | 1 | '} | | 1 | 1 | 1 '} | 1
< Qo o o o
10 @ o o
— o (@] -
] [] + +

iSi...! Ya sabemos... Se estard preguntando de dénde sacamos estos valores.

¢Como convertir una puntuacion bruta en puntuacion Z?

Una observacién directa se denomina puntuacién bruta.

Como hemos visto, una puntuacion Z indica la cantidad de desviaciones es-
tdndar, por encima o por debajo de la media, a las que se encuentra la puntuacion
bruta. Para calcular una puntuacion Z, se resta la media a la puntuacion bruta,
obteniendo el desvio. Luego se divide este desvio por la desviacién estdndar. En
simbolos, la férmula es la siguiente:
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Asi, si aplicamos la férmula a las estaturas indicadas en el ejemplo:
*  Mariano, que mide 174 cm, tiene una puntuacion Z
z=(174 cm - 166,55 cm)/8,14 cm = +0,92.
. Florencia, que mide 160 cm, tiene una puntuacién Z:
z = (160 cm - 166,55 cm)/8,14 cm = -0, 80.
. Pedro, que mide 182 cm, tiene una puntuacioén Z:
z= (182 cm - 166,55 cm)/8,14 cm = +1,90.
=  Julieta, que mide 154 cm, tiene una puntuacion Z:
z= (154 cm - 166,55 cm)/8,14 cm = -1,54.

¢Como convertir una puntuacion Z en puntuacion bruta?

Dada una puntuacién Z, podemos convertirla a la puntuacion bruta corres-
pondiente. La obtencion de la formula es muy sencilla a partir de la dada ante-
riormente:

SiZ=(X-u)o,entoncesX =Z. ¢ +

Algunas caracteristicas de las puntuaciones Z

*  La puntuacion Z de la puntuacién bruta correspondiente a la media es O.

*  La puntuacion Z de la puntuacion bruta correspondiente al valor u - ¢ es -1.

*  La puntuacion Z de la puntuacion bruta correspondiente al valor p + ¢ es +1.

*  Por lo tanto, la puntuacién Z tiene media O y desviacién estdndar 1.

= Una gran ventaja de las puntuaciones Z es que, convirtiendo las observacio-
nes (puntuaciones brutas) en puntuaciones Z, podemos comparar variables
completamente diferentes entre si.

D. Medidas de Posicion No Centradas

Los estadisticos de orden o medidas de posicién no centradas, son aquellos
valores numéricos que nos indican su posicion en el conjunto de datos ordenados,
pues una fraccion dada de los datos presenta un valor de la variable menor o igual
que el estadistico.

Si una serie de observaciones se colocan en orden creciente, el valor que di-
vide al conjunto de datos en dos partes iguales es la mediana. Por extension, si
preferimos tener una descripcion mds detallada de la variabilidad de los valores
individuales, se puede dividir los datos en otra cantidad de partes iguales. Por
ejemplo, en cuatro, en diez o en cien partes iguales, llamando a estas medidas
cuartiles, deciles y percentiles, respectivamente.
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Cuartiles

= Al dividir los datos en cuatro partes iguales, quedan definidos los cuartiles:
Q1, Q2 y Qs.

. La férmula para obtener el lugar del k-ésimo cuartil, siendo n el ndmero de
observaciones, es: °Qk = k.(n+1)/4 y asi, buscando en la lista ordenada de
los valores o en la columna de la frecuencia acumulada, se ve el valor de la
variable correspondiente. En caso que °Qx ho sea un valor entero se calcula
por interpolacién lineal el valor del cuartil.

*  Lamediana es el cuartil 2.

Deciles

= Al dividir los datos en diez partes iguales, quedan definidos los deciles: D1,
D2, ..., Ds.

= La férmula para obtener el lugar del k-ésimo decil, siendo n el nimero de
observaciones, es: °Dk = k.(n+1)/10 y asi, buscando en la lista ordenada de
los valores o en la columna de la frecuencia acumulada, se ve el valor de la
variable correspondiente. En caso que °Dk no sea un valor entero se calcula
por interpolacién lineal el valor del decil.

=  Lamediana es el decil 5.

Percentiles

= Al dividir los datos en cien partes iguales, quedan definidos los percentiles:
P1, P2, ..., Pos.

*  La férmula para obtener el lugar del k-ésimo percentil, siendo n el nimero
de observaciones, es: °Px = k.(n+1)/100 vy asi, buscando en la lista ordena-
da de los valores o en la columna de la frecuencia acumulada, se ve el valor
de la variable correspondiente. En caso que °Px no sea un valor entero se
calcula por interpolacién lineal el valor del percentil.

=  Lamediana es el percentil 50.

= El primer cuartil es el percentil 25.

=  El fercer cuartil es el percentil 75.

»  El cuarto decil es el percentil 40.

= Bl decil es el percentil 70.

*  El octavo decil es el percentil ........ :

Para muchos problemas es de gran utilidad determinar el recorrido entre
dos valores cuantiles que entre dos valores extremos:
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» La diferencia entre los percentiles 75y 25, es decir, entre el tercer y pri-
mer cuartil, recibe el nombre de recorrido intercuartil y sélo incluye el
50% central de la distribucidn.

= La diferencia entre los percentiles 90 y 10, es decir, entre el noveno y pri-
mer decil, recibe el nombre de recorrido interdecil y toma el 80% central
de la distribucion.

Tratamiento de datos individuales y agrupados

=| Ejemplo:

Retomaremos el ejemplo de las estaturas de los alumnos universitarios, en primer
lugar, como datos individuales y luego como datos agrupados.

150 160 161 160 160 172 162 160 172 151
161 172 160 169 169 176 160 173 184 172
160 170 153 167 167 175 166 173 169 178
170 179 175 174 160 174 149 162 161 168
170 173 156 159 154 156 160 166 170 169
163 168 171 178 179 164 176 163 182 162

Cuartiles, Deciles y Percentiles

El cdlculo de los estadisticos de orden, para datos individuales, se ajusta al
siguiente método:

Datos individuales

*  Calcular el orden o posicién del estadistico de orden que se desea obtener.

. Buscar en la serie estadistica ordenada en forma creciente, el valor de la
variable correspondiente a esta posicion, si el lugar del estadistico fuera un
nimero decimal, se hace interpolacién entre los dos valores que ocupan las
posiciones enteras, anterior y posterior.

Ejemplo:

Calcularemos el primer cuartil (Q1), el octavo decil (Ds) y el percentil 43 (P43) en
el ejemplo de las estaturas de los estudiantes universitarios.

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°
149 150 151 153 154 156 156 159 160 160
11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20°

160 160 160 160 | 160 | 160 | 160 161 161 161
21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°
162 162 162 163 163 | 164 | 166 | 166 167 167
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31° 32° 33° 34° 35° 36° 37° 38° 39° 40°
168 168 169 169 169 169 170 170 170 170
41°  42° 43° 44° 45° 46°  47°  48°  49°  50°
171 172 172 172 172 173 173 | 173 | 174 | 174
51° 52° 53° 54° 55° 56° 57° 58° 59° 60°
175 175 176 176 178 178 179 179 182 184

Primer cuartil (Q1)

La posicion del primer cuartil es °Qi = 1.(n+1)/4 = 1.(60+1)/4 = 15,25°

Como el valor 15,25 no existe, se realiza interpolacion lineal entre los valores co-
rrespondientes a las posiciones 15° y 16°:

Posicion Valor
15° - 160
\ 0,25 l 1525° - Qi l x \
1 16° - 160 0

En realidad, en este caso no hace falta realizar los cdlculos de interpolacién ya
que los valores coinciden. Luego, el primer cuartil toma el valor 160 cm.

Qi1 =160 cm

Interpretacion: £/ 25% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-

vados son inferiores o iquales a 160 cm y el 757% restante son mayores o iguales a
160 cm.

Octavo decil (Ds)

La posicion del octavo decil es °Ds = 8.(n+1)/10 = 8.(60+1)/10 = 48,8°

Como el valor 48,8 no existe, se realiza interpolacién lineal entre los valores co-
rrespondientes a las posiciones 48° y 49°:

Posicién Valor
48° - 173
\0,81 488° > Ds l X \
1 49° - 174 1
98 - X 4 x:=08
1 1

Luego, el octavo decil toma el valor 173,8 cm.
Ds=173,80 cm
Interpretacion: £/ 807% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-

vados son inferiores o iquales a 173,80 cm y el 207% restante son mayores o igua-
les a 173,80 cm.
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Percentil 43 (P43)

La posicion del percentil 43 es °P43 = 43.(n+1)/100 = 43.(60+1)/100 = 26,23°
Como el valor 26,23 no existe, se realiza interpolacion lineal entre los valores
correspondientes a las posiciones 26°y 27°:

Posicidn Valor
26° - 164
\0,231 26,23° —> P lx \
1 27° - 166 2
9% - X 5 x=046
1 2

Luego, el percentil 43 es el valor 164,46 cm.

Ps3 = 164,46 cm

Interpretacion: £/ 43% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-
vados son inferiores o iguales a 164,46 cm y el 577% restante son mayores o igua-
les a 164,46 cm.

Datos agrupados

Para calcular los estadisticos de orden en datos agrupados vamos a seguir

los siguientes pasos:

Calcular el orden o posicion del estadistico que se desea conocer, con la
misma férmula usada para datos individuales.

Buscar el valor obtenido como orden del estadistico en la columna de fre-
cuencia acumulada (Fi), si no estd, tomar el inmediato superior y llamar a la
clase correspondiente clase de/ cuartil, clase del decil o clase del percentil,
segln corresponda.

Diremos que el estadistico de orden pertenece a este intervalo, pero es ne-
cesaria una mayor precision. Por esto buscaremos el valor del estadistico
dentro de la clase que lo contiene.

El valor de los estadisticos se obtiene mediante las siguientes formulas:

(K Fara]

Qk=Llinfak + 1.1 2+——|
Siendo:

fax J
Linf qk: limite inferior de la clase del cuartil k.
Fant @k + frecuencia acumulada correspondiente a la clase anterior a la clase del cuartil k.
fak: frecuencia absoluta correspondiente a la clase del cuartil k.
| : longitud de la clase del cuartil k.
n : tamafio de la muestra.
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(ki— F ant DJ

Dk =Linfok + | . [ 10— |
f o J

Siendo:
Linf ok : limite inferior de la clase del decil k.
Fant ok + frecuencia acumulada correspondiente a la clase anterior a la clase del decil k.
fok: frecuencia absoluta correspondiente a la clase del decil k.
| : longitud de la clase del decil k.
n : tamafio de la muestra.

ki— F ant Pkw

[N
feu J

Siendo:
Lintpk: limite inferior de la clase del percentil k.
Fant Pk : frecuencia acumulada correspondiente a la clase anterior a la clase del percentil k.
fek: frecuencia absoluta correspondiente a la clase del percentil k.
| : longitud de la clase del percentil k.
n : tamafio de la muestra.

Pc=Linfrx + | .

=| Ejemplo:
A modo de ejemplo, calcularemos el tercer cuartil (Q3), el segundo decil (D2) y el
percentil 95 (Pss) en la serie de datos correspondiente a las estaturas de los
alumnos universitarios.

Intervalos Xi fi Fi
[149 , 154) 1515 4 4
[154 , 159) 156 5 3 7
[159 , 164) 1615 18 25 ¢ Clase del D2
[164 , 169) 1665 7 32
[169 , 174) 1715 16 48 < Clase del Qs
[174 ,179) 176 .5 8 56
[179 , 184] 1815 4 60 < Clase del Pgs
n=60

Tercer cuartil (Q3)

La posicion de la clase del tercer cuartil es

°Qs = 3.(n+1)/4 = 3.(60+1)/4 = 45,75°.

Luego, buscando el valor obtenido en la columna de la frecuencia acumulada, se ve
el intervalo correspondiente a la clase del tercer cuartil.

Como el valor obtenido en °Qs no existe, se foma el intervalo inmediato superior.
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La clase del tercer cuartil es [169 ; 174). Asi, identificada la clase, calculamos el
valor del tercer cuartil dentro del intervalo, que se halla mediante la férmula:

(3 ]
Q3=Lian3+|.|4—|=169+5.(

fas

45 - 32

}: 173,06 cm

Interpretacion: £/ 757% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-
vados son iguales o inferiores a 173,06 cm y el otro 25% son iguales o superiores
a 173,06 cm.

Segundo decil (D2)
La posicidn de la clase del segundo decil es
°D2 = 2.(n+1)/10 = 2.(60+1)/10 = 12,2°.
Luego, buscando el valor obtenido en la columna de la frecuencia acumulada, se ve
el intervalo correspondiente a la clase del segundo decil.
Como el valor obtenido en °D2 ho existe, se toma el intervalo inmediato superior.
La clase del segundo decil es [159 ; 164). Asi, identificada la clase, calculamos el
valor del segundo decil dentro del intervalo, que se halla mediante la formula:

2.n

(7—chsz
DZ:LinfD2+|.\10—|:159+5.(12—7
fo L 18

}: 160,39 cm

Interpretacion: £/ 20% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-

vados son iguales o inferiores a 160,39 cm y el otro 80% son iguales o superiores
a 160,39 cm.

Percentil noventa y cinco (Pss)

La posicion de la clase del percentil noventa y cinco es

°Pg5 = 95.(n+1)/100 = 95.(60+1)/100 = 57 ,95°.

Luego, buscando el valor obtenido en la columna de la frecuencia acumulada, se ve
el intervalo correspondiente a la clase del percentil noventay cinco.

Como el valor obtenido en °Pgs no existe, se toma el intervalo inmediato superior.
La clase del percentil noventa y cinco es [179 ; 184]. Asi, identificada la clase,
calculamos el valor del percentil noventa y cinco dentro del intervalo, que se halla
mediante la férmula:

95.n Furs w
P95:Lian95+|.|100—|:179+5-{57 - 56

fP95 J

Interpretacion: £/ 95% de las estaturas de los estudiantes universitarios obser-

vados son fguales o inferiores a 180,25 cm y el otro 5% son iguales o superiores a
180,25 cm.

}: 180,25 cm
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Las medidas de posicién no centrada pueden calcularse a partir del grdfico
de la distribucién acumulada (ojiva), aunque de manera aproximada.

Es conveniente realizar la ojiva colocando en ordenadas la frecuencia acu-
mulada porcentual. Ubicar el porcentaje deseado en el eje de ordenadas y ver a
qué valor de abscisa corresponde.

Estatura de un grupo de estudiantes universitarios
Fi %
100% 7IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
90% .
10 :
70% - : :
60% - .
50% 1 ""ssssssssssssssssssssssssssssssss E E
40% | : .
30% - - :
20% | ===sssssssssssssssssssEEEs E E
10% T . -
0% e —e——o— ‘ ‘ — ~ ,
159 144 149 154 159 164/ 169 1 179 \ 184 189 194 199 204
Estatura (en cm)
Decil 2 Percentil 95
Mediana Cuartil 3

y s

w—‘ Ejercicio integrador

Dada la siguiente tabla, correspondiente a las edades de un grupo de personas:

Edad Cantidad de personas
25 1
26
27
28
29
30
31
32

=lwfOo|on (W[
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Calcular e interpretar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

La media aritmética

La mediana

El modo

El primer cuartil

El cuarto decil

El percentil 82

La varianza y la desviacién estandar
El coeficiente de variacién

Realizar el grdfico de puntos correspondiente.

A& Vamos a resolverlo Juntos. ..
Dada la siguiente tabla, correspondiente a las edades de un grupo de personas:

Edad Cantidad de personas | Frecuencia acumulada

Xi fi Fi
25 1 1

26 2 3

27 3 6

28 4 10
29 6 16
30 5 21
31 3 24
32 1 25

Calcular e interpretar:

a)

b)

La media aritmética

x = 28,76 aros.

La edad promedio en este grupo de personas es, aproximadamente, de
29 afios.

La mediana

Me=(n+1)/2=26/2=13° = Me= 29 afios (En este caso no hace falta in-
terpolar porque la mediana estd exactamente en el 13° Jugar, o sea, corresponde a 29 afios).
Cuando se trabaja con los datos agrupados de esta manera (no en intervalos), basta con buscar
la posicion de la mediana (en nuestro caso, 13°) en la columna de frecuencias acumuladas y, si
no estd el valor buscado, elegimos el valor de la variable correspondiente a la frecuencia acu-
mulada inmediatamente superior a la buscada (en nuestro caso, el valor es 26, correspondiente
afFi=16)

Esto indica que el 507% de las personas tienen 29 afios o menos y el otro
507% de las personas tienen 29 afios o mds.
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c) Elmodo
Mo = 29 afios
Esta edad es la mds frecuente porgue se presento seis veces.
d) El primer cuartil
QRr: = (n+1)/4 = 26/4 = 6,25° = Q1 = 27,25 afios (Valor interpolado entre el 6°y
7° valor del conjunto de datos ordenados, o sea, entre los valores 27 y 28 afios)
Esto indica que el 25% de las personas tienen 27,25 afios o menos y el
otro 757% de las personas tienen 27,25 afios o mds.
e) El cuarto decil
Ds =4(n+1)/10 = 4.26/10 = 104° = D4 = 28,40 afios (Valor interpolado entre
e/ 10°y 11° valor del conjunto de datos ordenados, o sea, entre los valores 28 y 29 afios)
Esto indica que el 40% de las personas tienen 28,40 afios o menos y el
otro 607% de las personas tienen 28,40 afios o mds.
f) El percentil 82
Pgz = 82.(n+1)/100 = 82.26/100 = 21,32° = Psz = 30,32 afios (Valor interpolado
entre el 21° y 22° valor del conjunto de datos ordenados, o sea, entre los valores 30 y 31
afos)
Esto indica que el 82% de las personas tienen 30,32 afios o menos y el
otro 18% de las personas tienen 30,32 afios o mds.
g) Lavarianzay la desviacién estandar
s° = 3, 106666... afios®
s = 1,762573876 afios
En promedio, la edad de este grupo de personas se aparta de la media
en aproximadamente 1,76 afios.
h) El coeficiente de variacidn

s 1,7626
&V ===—"———=00613
X 28,76

La desviacion estdndar representa el 6,13% de la media.

Realizar el grdfico de puntos correspondiente.

Edades de un grupo de personas

fi
7
6 e
5 e o
4 e © o
3 e © o o o
2 ® © e o o o
1 @ © © o o o o o
25 26 27 28 29 30 31 32 Edad
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A trabajar solos...

.. Aunque no tanto porque al final encontrard el ejercicio resuelto.

La precipitacién anual de lluvias, en centimetros, para un periodo de 30 afios estd
dada como sigue:

423 357 475 312 283 370 413 293 324 413 343 352 430 36,3 357
415 432 30,7 384 465 432 31,7 368 436 452 328 30,7 36,2 34,7 353

a) Clasificar los datos y construir una tabla de distribucién de frecuencias.

b) Calcular la media, la mediana, el modo, el cuartil 1, el decil 4, el percentil 86y
la desviacion estdndar. Interpretar los resultados obtenidos.

c) Representar graficamente los datos en un histograma de frecuencias.

1.4 Descripcion de datos: Grafico de caja y extensiones

El grdfico de caja y extensiones fue descrito por Tukey, denomindndolo ‘box
and whiskers'. Para su construccion se utilizan cinco medidas descriptivas de la
distribucion de frecuencias: el valor minimo, el valor maximo, el primer cuartil, la
mediana, el tercer cuartil y la media aritmética.

Explicaremos su construccién paso a paso:

e Antes de comenzar la representacién grdfica debemos calcular algunos valo-
res que serdn necesarios para realizar el grdfico:

Valor minimo: Xmin

Valor maximo: Xmax

Media aritmética: x

Mediana: x

Primer cuartil: Q1

Tercer cuartil: Qs

Rango intercuartilico: RI = Q3 - Q1

Refl = Q:1- 3.RI

Ref2 = Qi-15.RI

Ref3 = Q3+ 15.RI

Ref4 = Q3+ 3.RL

O O O O O O 0O 0O 0o o o

Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 52 Estadistica



Cétedra: ESTADISTICA uT1
B Carrera: ARQUITECTURA Estadistica Descriptiva
‘ e Facultad de Ingenieria y Andlisis de Datos
Universidad Nacional de Cuyo D. Ferndndez & M. Guitart

e  Se traza una linea horizontal de longitud proporcional al recorrido de la va-
riable, que llamaremos eje. Sobre el eje se sefialardn las subdivisiones que
se consideren necesarias, para representar los datos de la muestra.

e  Paralelamente al eje se construye una caja rectangular con altura arbitraria
y cuya base abarca desde el primer cuartil hasta el tercer cuartil. Como ve-
mos, esta caja indica grdficamente el intervalo de variacién de a/ menos el
50% de los valores centrales de la distribucion.

e La caja se divide en dos partes (no necesariamente congruentes), trazando
una linea a la altura de la mediana. Cada una de estas partes indica el inter-
valo de variabilidad de al menos una cuarta parte de los datos.

e  Luego se representan sobre el eje las referencias calculadas (Refl, Ref2,
Ref3 y Ref4) y, aunque en el grdfico definitivo no deben aparecer, se pue-
den colocar lineas punteadas perpendiculares al eje para distinguir clara-
mente las referencias.

e  Ala caja, asi dibujada, se afiaden dos guias paralelas al eje, que llamaremos

extensiones o bigotes, una de cada lado, de la siguiente forma:

o el primero de estos segmentos se prolonga, hacia la izquierda, desde el primer cuartil
(o seq, desde la caja) hasta el minimo de la distribucién o hasta el valor (observado
en la muestra) igual o inmediato superior a la Ref2, segin cudl de estos valores sea
mayor.

0 el segundo de estos segmentos se prolonga, hacia la derecha, desde el tercer cuartil
(o sea, desde la caja) hasta el mdximo de la distribucion o hasta el valor (observado
en la muestra) igual o inmediato inferior a la Ref3, segln cudl de estos valores sea
menor.

e  Los valores observados en la muestra que quedan fuera del intervalo cubier-

to por la caja y estas extensiones, se llaman valores apartados (‘outliers’).

o Los datos que se encuentran entre las Refl y Ref2 o entre las Ref3 y Ref 4 son lla-
mados valores atipicos, por estar alejados de los valores centrales de la distribucion.
Lo indicaremos con O.

o Si se observan valores menores que la Refl o valores mayores que Ref4, son los lla-
mados valores anomalos, que son valores mds alejados que los atipicos de los valores
centrales de la distribucién. Lo indicaremos con *.

e  Finalmente, se indica con un signo + el valor de la media aritmética.

o
m
-n
—
o
m
n
N

REF3 REF4

%*
+

o
o
%*

Grdfico de cajay extensiones hipotético
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Ejemplo:

A partir de nuestro ejemplo (estaturas de los estudiantes universitarios), cons-
truiremos el grdfico de caja y extensiones. El grdfico de caja y extensiones se
realiza sélo para datos individuales, ya que es necesario identificar, si fuera ne-
cesario, los valores atipicos.

En primer lugar, anotaremos la informacién necesaria:
o Valor minimo: Xmin = 149 cm
o Valor mdximo: Xméx = 184 cm

o

Media aritmética: x - 166 55 cm

Mediana: X - 167,5 cm

Primer cuartil: Q1 = 160 cm

Tercer cuartil: Qz = 172,25 cm

Rango intercuartilico: RI = Qs - Q1 = 12,25 cm

Refl = Q- 3.RI =123,25cm

Ref2 = Qi1-15.RI = 141,63 cm

Ref3 = Qs+ 15.RI = 190,63 cm

Ref4 = Qs+ 3.RI = 209,00 cm

Como el valor minimo Xmin = 149 cm es mayor que la Ref2 = 140,88 cm, la ex-
tensién izquierda llegard hasta 149 cm, por lo que no hay valores apartados
por izquierda, es decir, no se observan valores extremadamente pequefios
respecto al conjunto de datos.

Como el valor maximo Xmix = 184 cm es menor que la Ref3 = 191,88 cm, la
extension derecha llegard hasta 184 cm, por lo que no hay valores apartados
por derecha, es decir, no se observan valores extremadamente grandes

respecto al conjunto de datos.

O O 0O 0 o o o o

N ) e A A A A A |
Tt rrrrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTr T 1T T T

149 151 153 165 157 159 161 163 165 167 169 171 173 175 177 179 181 183 185
Estatura (en centimetros)

Utilidades del grdfico de caja y extensiones

El grdfico de caja y extensiones nos proporciona la posicién relativa de la
mediana, los cuartiles y extremos de una distribucion.

El grdfico de caja y extensiones nos proporciona informacién sobre los valo-
res atipicos, sugiriendo la necesidad de utilizar (o no) determinados esta-
disticos.

El grdfico de caja y extensiones nos informa de la simetfria o asimetria de la
distribucion.

El grdfico de caja y extensiones se puede utilizar para comparar la misma
variable en dos muestras distintas.
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Para

Ejemplo:
verificar todas estas utilidades analizaremos una nueva serie estadistica,

que contiene los pesos, en kilogramos, de un grupo de sesenta personas:

55 64 70 74 75 70 62 93 60 62 70 71
Varones

70 80 61 60 62 68 6 65 66 68 71 72

60 49 B2 B4 bB6 66 45 5H2 48 B4 b6 61
Mujeres 46 50 5bB2 5B3 56 68 47 B0 B3 57 60 64

47 50 B3 57 60 64 B5 B2 B4 44 65 60

En primer lugar, tomaremos la muestra en su conjunto (sin distinguir por
sexo) y anotaremos la informacion necesaria:

o Valor minimo: Xmin = 44 kg

o Valor maximo: Xmax = 93 kg

o

Media aritmética: x - 60,067 kg

Mediana: x - 60 kg

Primer cuartil: Q1= 53 kg

Tercer cuartil: Qs = 66 kg

Rango intercuartilico: RI = Q3 - Q1 = 13 kg

Refl=Qi- 3.RI =14 kg

Ref2 = Q:- 1,5.RI = 33,5 kg

Ref3 = Qs+ 1,5.RI = 85,5 kg

Ref4 = Q3+ 3.RI = 105 kg

El valor minimo Xmin = 44 kg es mayor que la Ref2 = 33,5 kg, por lo que la
extension izquierda llega hasta 44 kg, es decir, no hay valores apartados
hacia la izquierda.

Como el valor mdximo xmix = 93 kg es mayor que la Ref3 = 85,5 kg, la exten-
sién derecha llega hasta el valor observado inmediato inferior a la Ref3, en
nuestro caso es la valor correspondiente a 80 kg.

Vemos, entonces, que hay un valor que supera la Ref3, por lo que habra valo-
res apartados. Por esto se debe analizar si es un dato atipico (entre la Ref3
y la Ref4), andmalo (mayor a la Ref4). En nuestro caso es el valor corres-

pondiente a 93 kg, o sea, es un valor atipico en el extremo superior.
Ref3

O O 0O 0O o o o o

I I e |
Frrrrrrrrrrrrr+r+ 11+ ++++ 11+ 1T+ + 1T+ rrrrrrrnrrrrrrrri

44 46 48 B0 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94
Peso (en kilogramos)
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A continuacion, clasificaremos la muestra segun el género, realizando un grdfico
de caja para cada caso, a fin de comparar ambas distribuciones:

Varones

En primer lugar, fomaremos la muestra de los varones y anotaremos la in-
formacidn necesaria:

Valor minimo: Xmin = 55 kg

Valor maximo: Xmax = 93 kg

Media aritmética: x = 68,083 kg

Mediana: x = 68 kg

Primer cuartil: Qi1 = 62 kg

Tercer cuartil: Qs = 71 kg

Rango intercuartilico: RI = Q3 - Q1= 9 kg

Refl= Qi - 3.RI = 35 kg

Ref2 = Q; - 1,5.RI = 48,5 kg

Ref3 = Qs + 1,5.RI = 84,5 kg

Ref4 = Qs + 3.RI = 98 kg

Como Xmin = 55 kg es mayor que la Ref2 = 48,5 kg, la extension izquierda
llegard hasta el valor minimo.

El xmax = 93 kg es mayor que la Ref3 = 84,5 kg, lo cual indica que existe por
lo menos un valor apartado, por lo que la extensién derecha llegara hasta el
valor inmediato anterior a la Ref3, que en nuestro ejemplo es 80 kg.

Por lo anterior, vemos que en la muestra de varones, se presenta un valor

atipico (porque estd entre la Ref3 y la Ref 4) en el extremo superior.

O O 0O 0O 0O 0o 0o o oo

Mujeres

Anotaremos la informacion necesaria de la muestra de las mujeres:
o Valor minimo: Xmin = 44 kg
o Valor maximo: Xmax = 68 kg

o

Media aritmética: x - 54,722 kg

Mediana: x - 54 kg

Primer cuartil: Q1= 50 kg

Tercer cuartil: Qs = 60 kg

Rango intercuartilico: RI = Qs - Q1 = 10 kg

Refl = Q- 3.RI = 20 kg

Ref2 = Q;- 1,5.RI = 35 kg

Ref3 = Qs+ 15RI=75kg

Ref4 = Q3+ 3.RT = 90 kg

El Xmin = 44 kg es mayor que la Ref2 = 35 kg, o sea, la extension izquierda
llega hasta el valor minimo.

El xmix = 68 kg es menor que la Ref3 = 75 kg, o sea, la extensién derecha
llega hasta el valor maximo.

Por lo anterior, vemos que en la muestra de mujeres, no se presenta valores

atipicos ni anémalos.

O O 0O 0o o o o o
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Mujeres
| |
Varones

o

e e e e o s o
s O e s s O Y I
44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86

| | |
1
88 90

[ 1|
1
92 94

iA repasar...!

, —= \
Para autoevaluarse, responda las preguntas que estdn a l,:l‘ \;/éﬂ
continuacién. Puede hacerlo con el material de estudio, pero |—— g3
asegurdndose que “entiende"” cada palabra, a tal punto que usted

podria explicarle a un amigo, que no conoce el tema, de manera l
simple, los conceptos estudiados:

M ¢De qué manera se pueden presentar los datos para realizar un estudio
estadistico?

M ¢Qué ventajas y desventajas ofrece cada una de las formas de presen-

tacion de datos?

¢Como se describe graficamente un conjunto de datos?

¢Se describen de igual manera los conjuntos de datos cualitativos que

cuantitativos?

¢A qué llamamos patron de comportamiento de un conjunto de datos?

¢Como se describe numéricamente un conjunto de datos?

¢Qué medidas caracterizan a un conjunto de datos?

¢Qué caracteristica tienen las medidas de tendencia central?

¢Cudles son las ventajas y desventajas de cada una de las medidas de

tendencia central?

N XN

NNRNRNN
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¢A qué llamamos media pesada o media ponderada?

¢Qué caracteristica tienen las medidas de dispersion?

¢Qué es una puntuacion Z? <Cudl es su utilidad?

¢Qué caracteristica tienen las medidas de posicion no centradas?

¢Qué aporta el grafico de caja y extensiones al andlisis de datos?
¢Qué medidas descriptivas se pueden leer en un grdfico de caja y ex-
tensiones? ¢Cudles no se pueden leer?

¢Cuando un dato es atipico y cuando es anémalo?

NERNNRNN

=

_— Por favor, no avance al siguiente tema
%5/ si tiene dudas o no recuerda las nocio-
&> nes aqui volcadas. Pero si se siente

’ listo para continuar, es hora de empe-

= <~
- zar a trabajar con las autoevaluacio-
nes y las aplicaciones practicas...

J@z

Estadistica Descriptiva y Andlisis de Datos 58 Estadistica



\ Cétedra: ESTADISTICA UT1
¥ Carrera: ARQUITECTURA Estadistica Descriptiva
‘ e Facultad de Ingenieria Andlisis de Datos

] Y
fbVtaldeBddia | Universidad Nacional de Cuyo D. Ferndndez & M. Guitart

“"’Sﬁ

-

Respuestas

Para pensar

Segln el mito popular, ¢qué tipo de distribucion tiene la variable: "Cantidad
de maniobras que debe hacer una mujer para estacionar correctamente un
auto, entre otros dos"?

La respuesta depende de cudn machista o feminista sea el que conteste, pe-
ro tratando de encontrar un punto de equilibrio, y en base al mito popular,
podemos decir que una grdfica mds o menos representativa seria:

8

7 A

Frecuencia simple
N

O
0 *—9 T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Cantidad de maniobras

Que la grdfica termine aqui no significa gque la variable no pueda tomar valores —
mayores a 20, sino que es en estos casos cuando las mujeres deciden pagar una
playa de estacionamiento.

Nota a pedido del profesor titular (que es vardn): E/ no intervino en la realizacion de este
grdfico...

A continuacion se presentan tablas y grdficos que representan el compor-
tamiento de algunas variables analizadas en el mismo grupo de estudiantes.
e  Enbase ala observacién de las tablas y grdficas, responda:
o ¢A qué nivel educativo supone que pertenecen estos alumnos?
Al observar la distribucion de las estaturas se podria decir gue son
alumnos universitarios o de los dltimos afios del nivel medio.
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Distribucion de la Estatura de los alumnos

frecuencia de clase

150 160 170 180 190 200

Estatura

o ¢Qué tipos de chistes causarian mds efecto, los machistas o los fe-
ministas?
Segun la distribucion de los sexos, hay mds mujeres que hombres,
por lo gue, probablemente, causarian mds efecto los chistes femi-
nistas.

Distribucién de frecuencias del SEXO de los alumnos

Frecuencia Acumulada
Sexo Valor Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Hombre 1 17 0.2833 17 0.2833
Mujer 2 43 0.7167 60 1.0000

Grafico de sectores para la variable:

Sexo
8.33% D1
m;

71.67%

o Respecto a la tabla DEPORTES:
¢Cémo definimos la variable que se refiere a la prdctica deportiva?
Periodicidad’ con que realiza actividades deportivas.

Tabla de frecuencia para la variable DEPORTE

Frecuencia Acumulativa
Deporte Valor Absoluta Relativa Absoluta Relativa
POCO 1 15 0,2500 15 0,2500
FRECUENTEMENTE 2 32 0,5333 47 0,7833
SISTEMATICAMENTE 3 13 0,2167 60 1,0000

POCO: Sélo de vez en cuando
FRECUENTEMENTE: Una vez por semana
SISTEMATICAMENTE: Dos o mis veces por semana

¢Cémo la codificamos?

POCO: Solo de vez en cuando

FRECUENTEMENTE: Una vez por semana
SISTEMATICAMENTE: Dos o mds veces por semana
¢Cudl es la escala de medicion?

La variable es cualitativa, medida en escala ordinal.
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o ¢Qué puede decir respecto al patrén de comportamiento de la va-
riable "Ndmero de Calzado"?
La variable "Nimero de Calzado” presenta un comportamiento
muy interesante, ya que la curva parece tener dos partes.

Distribucion para el Nimero de Calzado

Porcentaje

34 36 38 40 22 4 6 8

Calzado

La primera gue se observa concentra los valores mds peguefios,
hasta el nimero 39 y, la sequnda, concentra al resto de los valo-
res, presentdndose asi, como dos “lomas’.

Distribucidn para el Nuimero de calzado

-5 16%

34 36 38 40 42 44 46 48

Niier ode calzado

Este patron de comportamiento indica que hay dos grupos cla-
ramente separados por género, donde las mujeres tienen menor
numero de calzado y los varones calzan mds.
¢Cudl es la escala de medicién?
La variable es cuantitativa, medida en escala de intervalo.

o ¢Es coherente la distribucion del nimero de calzados con el sexo de
los estudiantes? ¢Por qué?
La distribucion es coherente porgue logra discriminar el grupo
de varones del de mujeres.
cPor qué la primera "loma” es mds alta? La respuesta es simple,
porgue hay mds mujeres que varones en este grupo de estudian-
tes. Solo por eso se ven con mds frecuencia nimeros bajos en e/
calzadb.

o ¢Cémo se “comporta” la estatura de los alumnos?
La estatura de los alumnos presenta un leve sesgo a derecha,
con un intervalo modal entre 162,50 cm y 168,75 cm.
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Distribucién de la Estatura de los alumnos

frecuencia de clase

Estatura

Distribucién de la Estatura de los alumnos

Frecuencia

Estatura

Para pensar
La siguiente es la distribucion de los salarios de los empleados de una pequefia fa-

brica:

Salario Cantidad de empleados
$10000 1
$2500 1
$1000 1
$500 2
$200 4

Los empleados realizan una huelga para pedir mejora de sus salarios. Un periodista
realiza una nota preguntando cudl es el salario promedio.
¢Qué medida de tendencia central daria usted si...

En primer lugar vamos a calcular las medidas de tendencia central estudiadas:

. x =% 1700
. Me=(n+1)/2=10/2=5 = Me= $ 500
s Mo= $200

a) ... fuera el duefo?

Si fuera el duefio daria el valor de la media aritmética.
b) .. fuera un representante sindical?

S/ fuera el representante sindical daria el valor de la moda.
c) .. fueraun investigador cientifico?

S/ fuera un investigador cientifico daria el valor de la mediana y ademds acla-
raria que la muestra es muy heterogénea, por lo que seria necesario dar otras
medidas que permitan describir mejor el conjunto de datos.
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A trabajar solos...

La precipitacién anual de lluvias, en centimetros, para un periodo de 30 afios estd
dada como sigue:

423 357 475 312 283 370 413 293 324 413 343 352 430 363 357
415 432 307 384 465 432 317 368 436 452 328 307 362 347 353

a)

b)

Clasificar los datos y construir una tabla de distribucién de frecuencias.

| 283 293 307 307 312 | 317 324 328 343 | 347
352 353 357 357 362 363 368 370 | 384 | 413
413 415 423 430 432 432 436 | 452 465 475 |

Xmin = 28,3 Xmix = 47,5 R = Xmdx - Xmin = 19,2
k=1+33logn~58745~6 =R/ k=192/6 =32
Intervalos X fi Fi
[28,3 ; 315) 299 5 5
[315 ; 34,7) 331 4 9
[34.7 ; 37,9) 36,3 9 18
[37.9 ; 411) 395 1 19
(411, 443) 427 8 27
[44.3 ; 47,5] 459 3 30

Calcular la media, la mediana, el modo, el cuartil 1, el decil 4, el percentil 86 y
la desviacidon estdndar. Interpretar los resultados obtenidos.
Media aritmética:

x = 37,58 cm

e Laprecipitacion anual de lluvias promedio, en los dltimos 30 afios, es de
37,58 cm.

Medliana:

Me=(n+1)/2=31/2=155 = Meec [347, 379)

(7 Fur e | (39 _ o)

Me = Liye + /| Zf—l—- 34,7 + 3,2l ZT | = 36,8333... cm

o Enel 50% de los afios la precipitacion anual fue de 36,83 cm o menos y
en el otro 50% la precipitacion anual fue de 36,83 cm o mds.
Modo:

Mo e [34,7 . 37,9) por ser el intervalo con mayor frecuencia absoluta.

L]:34,7+3,2.( % )-3593cm
(5 +8)

A+ A2

SiendoA;=9-4=5  yA,=9-1=8

. La precipitacion anual mds frecuente, en los dltimos 30 afios, es de
35,93 cm.

Mo = xXmo = Linfmo + /. (
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Primer cuartil:
R: =)/ 4=775 = Qie [315, 347)

(IL— Fant QI\] 75 5
Qi =l +) | A | -31,5+3,2.[ 2 -

1=33,5 cm
fa: )
o Enel 25% de los afios la precipitacion fue de 33,5 cm o menos y el otro
757% de los afios la precipitacion fue de 33,5 cm o mds.
Cuarto decil:
Ds = 4n+1)/10=124 = Dq4 € [347 37,9)

(7 o) o
Da=Linfon #1110 | =347+ 3,2.[ -

fD4

J: 35,7666... cm

o Enel 40% de los afios la precipitacion fue de 35,77 cm o menos y el otro
607% de los afios la precipitacion fue de 35,77 cm o mds.

Percentil 86:

Pss = 86.(n+1)/100 = 26,66 = Pss € [411,44,3)

(& f o)

Pos = Linr + 1| 10— =417+ 32[%] - 43,82 cm

o Enel 86% de los afios la precipitacion fue de 43,82 cm o menos y el ofro
14% de los afios la precipitacion fue de 43,82 cm o mds.

Desviacion estdndar:

s = 5288269 cm

e En promedio, la precipitacion anual de /luvias se aparta de la media en
aproximadamente 5,2883 cm.

Representar grdficamente los datos en un histograma de frecuencias.

7 28.3 315 347 37.9 411 443 475 X
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