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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

DEFINICION Y CLASIFICACION DE VARIABLES

La estadistica descriptiva es la rama de las Matematicas que recolecta, presenta y caracteriza un
conjunto de datos (por ejemplo, edad de una poblacién, altura de los estudiantes de una escuela,
temperatura en los meses de verano, etc.) con el fin de describir apropiadamente las diversas
caracteristicas de ese conjunto.

Al conjunto de los distintos valores numéricos que adopta un caracter cuantitativo se llama variable
estadistica.

Las variables pueden ser de dos tipos:

Variables cualitativas o categéricas: no se pueden medir numéricamente (por ejemplo: nacionalidad,
color de la piel, sexo).

Variables cuantitativas: tienen valor numérico (edad, precio de un producto, ingresos anuales).

Las variables también se pueden clasificar en:

Variables unidimensionales: so6lo recogen informacién sobre una caracteristica (por ejemplo: edad de
los alumnos de una clase).

Variables bidimensionales: recogen informacion sobre dos caracteristicas de la poblacion (por
ejemplo: edad y altura de los alumnos de una clase).

Variables pluridimensionales: recogen informacion sobre tres o mas caracteristicas (por ejemplo:
edad, altura y peso de los alumnos de una clase).

Por su parte, las variables cuantitativas se pueden clasificar en discretas y continuas:

Discretas: s6lo pueden tomar valores enteros (1, 2, 8, -4, etc.). Por ejemplo: nimero de hermanos
(puede ser 1, 2, 3...., etc., pero, por ejemplo, nunca podra ser 3.45).

Continuas: pueden tomar cualquier valor real dentro de un intervalo. Por ejemplo, la velocidad de un
vehiculo puede ser 90.4 km/h, 94.57 km/h...etc.

Cuando se estudia el comportamiento de una variable hay que distinguir los siguientes conceptos:

Individuo: cualquier elemento que porte informacion sobre el fenédmeno que se estudia. Asi, si
estudiamos la altura de los nifios de una clase, cada alumno es un individuo; si se estudia el precio
de la vivienda, cada vivienda es un individuo.

Poblacion: conjunto de todos los individuos (personas, objetos, animales, etc.) que porten informacién
sobre el fendbmeno que se estudia. Por ejemplo, si se estudia el precio de la vivienda en una ciudad,
la poblacion sera el total de las viviendas de dicha ciudad.

Muestra: subconjunto que seleccionado de una poblacién. Por ejemplo, si se estudia el precio de la
vivienda de una ciudad, lo normal sera no recoger informacion sobre todas las viviendas de la ciudad
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(seria una labor muy compleja), sino que se suele seleccionar un subgrupo (muestra) que se
entienda que es suficientemente representativo.

Las variables aleatorias son variables que son seleccionadas al azar o por procesos aleatorios.

DATOS. CLASIFICACION, ORGANIZACION Y CONSTRUCCION D E BLOQUES
ESTADISTICOS

Los datos son medidas y/o numeros recopilados a partir de la observacion. Los datos pueden concebirse
como informacion numérica necesaria para ayudar a tomar una decision con mas bases en una situacion
particular.

Existen muchos métodos mediante los cuales se pueden obtener datos necesarios. Primero, se puede
buscar datos ya publicados por otras fuentes. Segundo, se puede disefiar un experimento. En tercer
lugar, se puede conducir un estudio. Cuarto, se pueden hacer observaciones del comportamiento,
actitudes u opiniones de los individuos en los que se esta interesado.

Los datos se pueden clasificar en:
« Datos discretos. Son respuestas numéricas que surgen de un proceso de conteo.

« Datos continuos. Son respuestas numéricas que surgen de un proceso de medicion.

ESCALAS DE MEDICION

Medir en el campo de las ciencias exactas es comparar una magnitud con otra, tomada de manera
arbitraria como referencia, denominada patrén y expresar cuantas veces la contiene. En el campo de las
ciencias sociales medir es “el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos”. Al
resultado de medir lo se le llama medida.

La medicion de las variables puede realizarse por medio de cuatro escalas de medicion: la nominal,
ordinal, de intervalo y de razén. Se utilizan para ayudar en la clasificacion de las variables, el disefio de
las preguntas para medir variables, e incluso indican el tipo de andlisis estadistico apropiado para el
tratamiento de los datos.

Una caracteristica esencial de la medicién es la dependencia que tiene de la posibilidad de variaciéon. La
validez y la confiabilidad de la medicion de una variable depende de las decisiones que se tomen para
operarla y lograr una adecuada comprension del concepto evitando imprecisiones y ambigliedades, en caso
contrario, la variable corre el riesgo inherente de ser invalidada debido a que no produce informacion
confiable.

a) Medicién Nominal.

En este nivel de medicion se establecen categorias distintivas que no implican un orden especifico. Por
ejemplo, si la unidad de andlisis es un grupo de personas, para clasificarlas se puede establecer la
categoria sexo con dos niveles, masculino (M) y femenino (F), los encuestados so6lo tienen que sefalar
Su género, no se requiere de un orden real.

Asi, se pueden asignar nUmeros a estas categorias para su identificaciéon: 1=M, 2=F o bien, se pueden
invertir los nimeros sin que afecte la medicién: 1=F y 2=M. En resumen en la escala nominal se asignan
nameros a eventos con el propdsito de identificarlos.
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b) Medicion Ordinal.

Se establecen categorias con dos o mas niveles que implican un orden inherente entre si. La escala de
medicion ordinal es cuantitativa porque permite ordenar a los eventos en funcién de la mayor o menor
posesién de un atributo o caracteristica. Por ejemplo, en las instituciones escolares de nivel basico
suelen formar por estatura a los estudiantes, se desarrolla un orden cuantitativo pero no suministra
medidas de los sujetos. Estas escalas admiten la asignacion de numeros en funcion de un orden
prescrito. Las formas mas comunes de variables ordinales son items (reactivos) actitudinales
estableciendo una serie de niveles que expresan una actitud de acuerdo o desacuerdo con respecto a
algun referente. Por ejemplo, ante el reactivo: Pemex debe privatizarse, el respondiente puede marcar su
respuesta de acuerdo a las siguientes alternativas:

___ Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
En desacuerdo
___ Totalmente en desacuerdo

Las anteriores alternativas de respuesta pueden codificarse con nimeros que van del uno al cinco que
sugieren un orden preestablecido pero no implican una distancia entre un nimero y otro.

¢) Medicion de Intervalo.

La medicion de intervalo posee las caracteristicas de la medicion nominal y ordinal. Establece la distancia
entre una medida y otra. La escala de intervalo se aplica a variables continuas pero carece de un punto
cero absoluto. El ejemplo mas representativo de este tipo de medicién es un termdémetro, cuando registra
cero grados centigrados de temperatura indica el nivel de congelacién del agua y cuando registra 100
grados centigrados indica el nivel de ebullicién, el punto cero es arbitrario no real, o que significa que en
este punto no hay ausencia de temperatura.

d) Medicién de Razoén.

Una escala de medicion de razon incluye las caracteristicas de los tres anteriores niveles de medicion
(nominal, ordinal e intervalo). Determina la distancia exacta entre los intervalos de una categoria.
Adicionalmente tiene un punto cero absoluto, es decir, en el punto cero no existe la caracteristica o
atributo que se mide. Las variables de ingreso, edad, nimero de hijos, etc. son ejemplos de este tipo de
escala. El nivel de medicion de razén se aplica tanto a variables continuas como discretas.

ORGANIZACION DE DATOS

Muchas veces uno se pregunta, ¢para qué sirven las encuestas que a veces se hacen en la calle?,
¢, Como saber si una estacion de radio se escucha mas que otra? , ¢ Cual candidato puede ganar? La
respuesta se comienza con la recaudacion de datos.

Los datos son informacién que se recoge, esto puede ser opinidn de las personas sobre un tema, edad o
sexo de encuestados, donde viven, cuantas personas viven en una casa, qué tipo de sangre tiene un
grupo de personas, etc.

Hay datos que pueden ser de mucha utilidad a diferentes profesionales en la toma de decisiones, para
resolver problemas o para mostrar resultados de investigaciones. Una vez que se haya recogido toda la
informacién, se procede a crear una base de datos, donde se registran todos los datos obtenidos.
Algunas veces, si los datos son muy complicados, se codifican, esto quiere decir que se le coloca una
palabra clave que identifica un titulo muy largo. Cuando ya esta elaborada la base de datos se parece a
una tabla.
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Es importante recordar que nunca se colocan las tablas y las gréaficas juntos, porque en realidad dicen lo
mismo, corrientemente se utiliza o una tabla y su analisis, o una grafica y su analisis’.

Por ejemplo, supdngase que se ha preguntado a un conjunto de # personas: ¢ qué opinién tienen acerca
de la instalacién de playas en la Ciudad de México en que el Gobierno del Distrito Federal ha hecho a
partir de 2007? Las 7 respuestas se encuentran en una escala que va de 1 a 9, donde 1 representa un
total desacuerdo con la medida mientras que 9 quiere significar un acuerdo total.

El resultado de la medicién es el siguiente:

Tabla 1: Conjunto original de datos

7568659586575545854266464
8434331456585474353494263
4241363124462474246446758
5765657564541656555462556
5443559436573244742182745
5755158567667752565853655

Si se plantean las siguientes preguntas:

e ¢ Cuantas personas fueron encuestadas?

e (¢ Cudl fue la respuesta mas frecuente?

» ¢Cuéantas personas tienen, como maximo, una actitud de cuatro puntos en la escala? (es decir,
¢cuantas personas se encuentran en desacuerdo con la medida?)

Es dificil responder a las tres cuestiones. ¢, Cual es el problema?

Las personas tienen dificultades para procesar o tener en cuenta mucha informacién de forma
simultanea. La tabla 1 muestra demasiados datos y es preciso contar con mucha paciencia y una buena
vista para responder a las preguntas anteriores con seguridad.

Asi pues, ¢qué se puede hacer? Una solucién alternativa al repaso repetitivo de la tabla 1 es organizar
los datos de tal forma que tengan una disposicion que facilite la lectura. En este sentido, la primera
accion a realizar es ordenar los datos desde el que posee el valor mas pequefio hasta el que cuenta con
el valor mayor.

Obsérvese el resultado:

Tabla 2: Conjunto ordenado de datos

11111122222222222333333333333
Q444404444444 44444444444444444
5555555555555555555555555555555555555555
6666666666666666666666666
77777777777777888888888999

Se logra una ganancia al pasar de la tabla 1 a la tabla 2. Parece que ésta es mas facil de interpretar. No
ha desaparecido ninguna informacién, el Gnico cambio esta en su ordenacion. No obstante, la solucion es
parcial, puesto que aun debe ser mejorada (sigue siendo dificil responder a las preguntas).

! Generalmente, el titulo de la tabla va encima de ésta, mientras que el titulo de una figura va por debajo. El titulo, de ambas, s6lo
lleva la primera palabra en mayuscula y no va subrayado.



Facultad de Contaduria y Administracion. UNAM Estadistica descriptiva Autor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinosa

Si se observa la tabla 2, contiene una sucesion de datos con valores repetidos. Por ejemplo, el valor 1 se
encuentra presente en seis ocasiones. Una buena estrategia es mostrar una sola vez cada valor y
hacerlo seguir por su frecuencia, es decir, por la cantidad de ocasiones en que aparece, tal como lo
muestra la tabla 3:

Tabla 3: Conjunto ordenado de valores y frecuencias

1(6), 2 (11), 3 (12),
4 (30),
5 (40),
6 (25),

7(14), 8 (9), 9 (3)

Aun se puede disponer la informacién de tal forma que resulte facil responder a preguntas que se han
planteado. En la tabla 3 se ha mantenido la misma disposicién que en la tabla 2. Esto es innecesario. Para
disponer la informacién de manera éptima, se genera una tabla que tenga dos columnas. En la columna
primera se presentaran los valores, que se representa con la letra x mientras que en la segunda columna

se dispondran las frecuencias, que se representa con la letra f . Obsérvese el resultado en la tabla 4:

Tabla 4: Tabla de frecuencias

=
~

©CoO~NOOAWNPE
D
o

Total: 150

Ahora si, la tabla de frecuencias permite responder a las preguntas planteadas con facilidad:

¢,Cuéntas personas fueron encuestadas? Solucion: 150

¢,Cudl fue la respuesta mas frecuente? Solucion: 5 (40 datos)

¢,Cuantas personas tienen, como maximo, una actitud de cuatro puntos en la escala? Solucion: 59
(6+11+12+30)

ACUMULACION DE FRECUENCIAS

No todas las preguntas que se han realizado sobre el mismo conjunto de datos han exigido el mismo
esfuerzo. Asi, mientras que las preguntas sobre el nimero de datos y el valor mas frecuente se han
respondido con una lectura de la tabla, la tercera pregunta ha necesitado de algunas operaciones:

¢,Cuantas personas tienen, como maximo, una actitud de cuatro puntos en la escala? Solucion: 59
(6+11+12+30). Para responder a esa pregunta se ha tenido que realizar una suma: la de todas las
frecuencias comprendidas entre el primer valor de la tabla y el valor que interesa, ambos inclusive. Esta
cantidad final recibe el nombre de frecuencia acumulada.

Muchas interrogantes requieren respuestas que se basan en las frecuencias acumuladas. Es
recomendable escribir esta nueva informacion en la tabla, de tal forma que permita respuestas directas
en el futuro. Véase el resultado:
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Tabla 5: Tabla de frecuencias de tres columnas

X f F

1 6 6

2 11 17
3 12 29
4 30 59
5 40 99
6 25 124
7 14 138
8 9 147
9 3 150

Total: 150

Imaginese ahora que se ha preguntado a 25 alumnos por el nombre de la colonia en la que habitan,
obteniendo los siguientes resultados:

Alamos, Portales, Napoles, Mixcoac, Mixcoac, Plateros, Napoles, Florida, Alamos,
Tepeaca, Copilco, Napoles, Florida, Alamos, Portales, Copilco, Tepeaca, Portales,
Tepeaca, Florida, Tepeaca, Alamos, Plateros, Copilco, Plateros

Si se construye una tabla de frecuencias con la informacién sobre las colonias en que tienen su domicilio,
utilizando la siguiente equivalencia:

Colonia Cadigo

Alamos
Copilco
Florida
Mixcoac
Néapoles
Portales
Plateros
Tepeaca

O~NOUTA WN P

Una posibilidad es esta:

Tabla 6: Distribucion por colonias

Colonia Cédigo f F
Alamos 1 4 4
Copilco 2 3 7
Florida 3 3 10
Mixcoac 4 2 12
Néapoles 5 3 15
Portales 6 3 18
Plateros 7 3 21
Tepeaca 8 4 25
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Sin embargo, al analizar esta tabla se concluye: ¢qué sentido tiene acumular frecuencias en el problema
gue se ha planteado sobre las colonias? Por ejemplo, no tiene ningun significado la cantidad 12 que
acompafia al valor 4 (Mixcoac).

La diferencia esencial entre el problema de las colonias y el de las respuestas a la escala de acuerdo, se
encuentra en el tipo de variable. En el caso de las colonias, éstas no pueden ordenarse en funcién de ser
mas o ser menos "colonia de domicilio" (se pueden ordenar segin numero de habitantes, extension,
altitud media, etc. Pero no en funcién de ser mas o ser menos colonia).

Por lo tanto, la acumulacion de frecuencias solo procede si los valores de la variable que se esta
estudiando se pueden ordenar. Asi, la respuesta correcta al problema debe ser:

Colonia Cédigo

~

Alamos
Copilco
Florida
Mixcoac
Napoles
Portales
Plateros
Tepeaca

O~NO A~ WNPE
PWWWNWWHA

FRECUENCIAS RELATIVAS

Si se retoma el problema de las actitudes frente a la instalacién de playas, la tabla de frecuencias no
termina donde se dej6. Se puede afiadir mas informacién (til en la que se basan respuestas para otras
preguntas. Por ejemplo ¢ Cuantas personas han respondido con una actitud media (valor 5)? Solucién:
40.

Ahora, considérese la siguiente tabla con datos nuevos:

Tabla 7: Nueva tabla de frecuencias

=
\

©CoOoO~NOUAWNPE
N
o

200
Total 1,140

Si se trata de responder a la misma pregunta, ocurre lo siguiente:

En la tabla 7 ha cambiado el conjunto de datos. Ahora son 1,140, frente a los 150 de la encuesta anterior.
Una misma frecuencia, en este caso f =40, no tiene la misma interpretacion en ambas tablas. ¢ Qué ha

cambiado? La importancia relativa de la frecuencia, puesto que f =40 frente a N =150 es diferente a
f =40 frente a N =1,140. De hecho, el valor 5 pasa de ser el mas frecuente al menos frecuente.
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La solucidn se encuentra en expresar las frecuencias en términos relativos en vez de absolutos. Esto es
precisamente lo que consiguen las proporciones: expresar una cantidad con respecto al total. Asi, se
afiade una nueva columna, conteniendo las frecuencias relativas (fr) gue surgen de hacer la operacion:

I :£ . Obsérvese el resultado comparando el obtenido con cada una de las dos tablas afectadas en
este problema (tablas 4 y 7):

Tabla 8: Comparacion entre dos tablas de frecuencias

Nuevos datos Datos anteriores

x| S A
1 200 0.1754 6 0.0400
2 170 0.1491 11 0.0733
3 120 0.1053 12 0.0800
4 60 0.0526 30 0.2000
5 40 0.0351 40 0.2667
6 60 0.0526 25 0.1667
7 120 0.1053 14 0.0933
8 170 0.1491 9 0.0600
9 200 0.1754 3 0.0200
Total 1,140 1.0000 150 1.0000

Notese que el valor 5 pasa de contar con una frecuencia relativa f, =0.2667 (més de la cuarta parte) a
f,.=0.0351 al ser comparado, respectivamente, con un total de N =150 a N =1,140.

Un aspecto de interés se encuentra en la fila de los totales. El resultado es 1.0000 en los dos casos. Esto
debe ocurrir siempre. Lo que se hace al traducir las frecuencias absolutas a las relativas es unificar el
referente. En el conjunto de datos de la tabla 4, el referente absoluto es 150. En el conjunto de datos de
la tabla 7, el referente absoluto es 1,140. No se pueden comparar frecuencias de conjuntos de datos
diferentes porque los referentes son diferentes. Para que la comparacion sea factible es necesario
unificar. Dado que las proporciones se expresan en tantos por uno, es posible comparar frecuencias
entre tablas. En otros términos: para interpretar una frecuencia absoluta se necesita conocer el nimero
total de datos puesto que, segin se ha visto, el nimero de datos condiciona la importancia de una
frecuencia. Pero para interpretar una frecuencia relativa expresada como una proporcion no es necesario
conocer el nimero total de datos, puesto que aqui el referente es constante de una tabla a otra: 1.0000.

Sin embargo, no se termind el proceso de enriquecimiento de la tabla.

Las proporciones se expresan siempre en cantidades que se sitlan entre 0 y 1. Es decir, las
proporciones son numeros decimales. Y las personas también se sienten incomodas con las cantidades
decimales.

TABLAS DE FRECUENCIAS

Por lo general, cuando se exponen los resultados de una encuesta en un medio de comunicacién, lo
habitual es utilizar otro tipo de frecuencias relativas: los porcentajes.

El principio que rige la utilizacion de los porcentajes es el mismo que para las proporciones: utilizar un
referente fijo de tal forma que no sea necesario contar con el nimero total de datos para interpretar una
frecuencia. La diferencia entre los porcentajes y las proporciones es que los primeros utilizan el referente
100, mientras que las proporciones utilizan el 1.
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Entonces, conseguir los porcentajes es muy facil si se cuenta con las proporciones: bastard con

multiplicar a éstas por 100:

Tabla 9: Tablas de frecuencias con porcentajes

X f f. %
1 6 0.0400 4.00
2 11 0.0733 7.33
3 12 0.0800 8.00
4 30 0.2000 20.00
5 40 0.2667 26.67
6 25 0.1667 16.67
7 14 0.0933 9.33
8 9 0.0600 6.00
9 3 0.0200 2.00
Total 150 1.0000 100.00

Por lo que se puede completar también la tabla que se refiere a las colonias de los domicilios:

Tabla 10: Distribucion por colonias

Provincia Codigo f fr %
Alamos 1 4 0.16 16
Copilco 2 3 0.12 12
Florida 3 3 0.12 12
Mixcoac 4 2 0.08 8
Néapoles 5 3 0.12 12
Portales 6 3 0.12 12
Plateros 7 3 0.12 12

Tepeaca 8 4 0.16 16

Regresando a la encuesta de las playas, la variable actitud frente al subsidio admite orden entre sus

valores. Por lo tanto, para completar la tabla, bastard con acumular sus frecuencias:

Tabla 11: Tabla de Frecuencias completa

%
X f fr % F Fr acumulado
1 6 0.0400 4.00 6 0.0400 4.00
2 11 0.0733 7.33 17 0.1133 11.33
3 12 0.0800 8.00 29 0.1933 19.33
4 30 0.2000 | 20.00 59 0.3933 39.33
5 40 0.2667 | 26.67 99 0.6600 66.00
6 25 0.1667 | 16.67 124 | 0.8267 82.67
7 14 0.0933 9.33 138 | 0.9200 92.00
8 9 0.0600 6.00 147 | 0.9800 98.00
9 3 0.0200 2.00 150 1.0000 100.00
Total: | 150 | 1.0000 | 100.00
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TIPOS DE GRAFICAS

Una grafica es la representacion de datos, generalmente numéricos, mediante lineas, superficies o
simbolos, para ver la relacién que esos datos guardan entre si. Sirven para analizar el comportamiento
de un proceso, o0 un conjunto de elementos o signos que permiten la interpretacion de un fendmeno. Las
graficas se pueden agrupar en cinco tipos:

GRAFICAS DE LINEAS

Muestran la relacién entre dos variables cuantitativas. En el eje horizontal (x) se grafica la variable
independiente en el eje vertical (y). Las marcas de los cuadrantes en los ejes marcan las unidades de
medida; las escalas en los ejes pueden ser lineales, logaritmicas o ambas.

Cuando los datos se relacionan entre si, es decir, cuando podemos decir que existe cierta continuidad
entre las observaciones (como por ejemplo el crecimiento poblacional, la evolucion del peso o estatura de
una persona a través del tiempo, el desempefio académico de un estudiante a lo largo de su instruccion
escolar, las variaciones presentadas en la medicion realizada en algin experimento cada segundo o
minuto) se pueden utilizar las gréficas de lineas, que consisten en una serie de puntos trazados en las
intersecciones de las marcas de clase y las frecuencias de cada una, uniéndose consecutivamente con
lineas.

Ejemplo.
Aqui se muestra el comportamiento de los promedios escolares finales de dos alumnos (Daniel y Blanca)
a lo largo de cinco observaciones anuales:

10
9.5 N
8.5 \\ / \ /

2 ——Daniel

7.5 \\// —Blanca
; \/

6.5

Promedio

6
2004 2005 2006 2007 2008

Afio

Otra forma de representacion de uso menos comun, y muy parecida a las graficas de lineas, es el
poligono de frecuencias. La diferencia fundamental entre ambas es que en el poligono de frecuencias se
afladen dos clases con frecuencias cero: una antes de la primera clase con datos y otra después de la
tltima. El resultado es que se "sujeta” la linea por ambos extremos al eje horizontal y lo que podria ser
una linea separada del eje se convierte, junto con éste, en un poligono.

Ejemplo.

El siguiente poligono de frecuencias muestra los goles anotados por un delantero en un equipo de fatbol
en las temporadas de 2000 a 2007:

10
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Una grafica similar al poligono de frecuencias es la ojiva, pero ésta se obtiene de aplicar parcialmente la
misma técnica a una distribucion acumulativa y de igual manera que éstas, existen las ojivas mayor que y
las ojivas menor que.

La diferencia fundamental entre las ojivas y los poligonos de frecuencias es que en el eje horizontal (x) en
lugar de colocar las marcas de clase se colocan las fronteras de clase. Para el caso de la ojiva mayor que
es la frontera menor y para la ojiva menor que, la mayor. Los dos casos posibles son:

e Caso 1. Para la ojiva mayor que, el extremo izquierdo de la ojiva no se "amarra" al eje x.

Ejemplo.

De un grupo de 30 estudiantes, 20 acreditaron la materia de Estadistica y Probabilidad y se agruparon
sus calificaciones desde 6 hasta 10 en intervalos de 0.5. Se obtuvo la frecuencia acumulada hasta el
intervalo de clase mayor de 9.5. De la gréafica de ojiva mayor puede verse que el 30% de los estudiantes
sacaron 9 o mas de calificacion.

Calificaciéon Numero de Frecuencia 1
mayor que | estudiantes | acumulada 0.9
6 20 1 & 08
B a7 ™.
|
6.5 18 0.9 E 05 e Y
= o \
& ™
7.0 16 0.8 _; 0.5
2 04 \
7.5 15 0.75 o ’ ~]
2 0.3
8.0 11 0.55 i oo
8.5 7 0.35 01
9 6 0.3 0
95 4 0.2 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5
Calificacion

« Caso 2. Para la ojiva menor que, el extremo derecho no se “amarra” al eje x.

Ejemplo.

Se tomaron las estaturas de 50 estudiantes en un grupo del plantel 8 de la ENP y se agruparon por
intervalos de 5 centimetros, iniciando en 1.45m y terminando en 1.90m. Se obtuvo la frecuencia
acumulada hasta el intervalo de clase menor de 1.90m. De la grafica de ojiva menor puede verse que el
90% de los estudiantes miden menos de 1.80 metros.
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Altura (m) Numero de Frecuencia
menor que | estudiantes | acumulada 1
1.45 0 0 02
w 0.8
1.50 4 0.08 5 o7
S 0.
1.55 13 0.26 § 0.6
1.60 23 0.46 o 05
(%)
1.65 30 0.6 5 °
: ’ § 0.3
1.70 34 0.68 & 02
1.75 39 0.78 0.1 |
1.80 45 0.9 0
145 15 155 16 165 17 175 18 1385 19
1.85 48 0.96
1.90 50 1 Estatura

GRAFICAS DE BARRAS O HISTOGRAMAS

Se emplea cuando la variable independiente es categérica. Cada barra sélida, ya sea vertical u horizontal
representa un tipo de dato. Cuando es necesario representar divisiones de datos se utiliza un gréafica de
barras subdivididas. Los histogramas no muestran frecuencias acumuladas, son preferibles para el
tratamiento de datos cuantitativos y la barra con mayor altura representa la mayor frecuencia. La
sumatoria de las alturas de las columnas equivale al 100% de los datos.

En el eje horizontal (o de las abscisas) se representan los intervalos de los datos, marcandose de manera
continua las fronteras entre cada uno de éstos. De esta manera, el histograma esta compuesto por
rectangulos, cuyo namero coincide con la cantidad de intervalos considerados, el ancho de la base de
cada uno de esos rectangulos es la misma siempre y coincide con las fronteras de los intervalos, y la
altura corresponde a la frecuencia de cada intervalo. En este tipo de graficas es recomendable:

« El empleo de sombreado o colores facilita la diferenciacion de las barras.
< El punto cero se indica en el eje de ordenadas y se deben establecer las unidades en los ejes.
e Lalongitud de los ejes debe ser suficiente para acomodar la extension de la barra.

Ejemplo.
La gréafica siguiente representa el nimero de campeonatos de futbol que han ganado los paises en las 18
ediciones desde 1930 hasta 2006:

Mundiales de fitbol ganados
w

2 - .
0 o]
Alemania Argentina  Brasil  Francia Inglaterra Italia  Uruguay

Pais
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Es importante notar que resulta dificil utilizar este tipo de representacion cuando existen intervalos
abiertos o cuando los intervalos no son iguales entre si.

Se parecen mucho a las gréficas de columnas, con la salvedad importante de que la funcion de los ejes
se intercambia y el eje horizontal queda destinado a las frecuencias y el eje vertical a las clases.

Es muy comun que este tipo de graficos se utilicen para ilustrar el tamafio de una poblacién dividida en
estratos como, por ejemplo, son sus edades.

Ejemplo.

La siguiente grafica presenta la distribucion de las edades de los 236 nifios que estudian en una escuela
primaria:

14
13
12
11
10

Edad

L B = T L =]

35

Nimero de alumnos

A este tipo de gréaficos en particular se le llama piramide de edades por su forma.

Un tipo de grafico muy parecido al histograma es la grafica de columnas. Para este tipo de gréfica,
elaboradas con rectangulos también, se pide que sus bases sean del mismo ancho y sus alturas
equivalentes con las frecuencias. Para este tipo, a diferencia del histograma, no es necesario tener una
escala horizontal continua, por lo que los rectangulos (o barras) no tienen que aparecer juntas entre si.

Otra observacion pertinente es que se pueden representar en la misma grafica, utilizando las mismas
escalas horizontales y verticales, varios datos correspondientes a las mismas variables producto de
varias observaciones. Esto produce una grafica con varias series, correspondiendo cada una de ellas a
cada observacion de la muestra (o poblacién), y teniéndose una grafica compuesta. Es conveniente que
cada serie de datos (u observaciones) sean coloreados de igual manera entre si, pero distinta de las
demas.

Ejemplo.

La grafica siguiente muestra el comportamiento de los minutos de retraso que acumularon tres
trabajadores de una tienda durante cuatro semanas. Las series estan coloreadas con diferente color para
mostrar el comportamiento tanto individual, como de cada uno de los trabajadores con respecto a los
demaés.

13
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E Trabajador 1

Trabajador 2

10 +— ——  mTrabajador3
5 1 [ —
1] e

1 2 3 4

Semana

Minutos de retraso
[
(=]

Existe la posibilidad, y si los recursos lo permiten, de representar graficos compuestos de una manera
"tridimensional”, es decir, con graficos que posean no s6lo dos ejes, sino tres; y en los que los
rectangulos son sustituidos por prismas de base rectangular (ocasionalmente el software en el mercado
permite utilizar prismas cuya base son poligonos regulares de mas de cuatro lados, pirdmides o
cilindros).

Ejemplo.
En la grafica se puede apreciar el nUmero de medallas que han ganado cinco paises en las ediciones de
los Juegos Panamericanos de 1999 a 2007:

Numero de medallas

Canada

Brasil s
México

Pais

En este tipo de gréaficas pueden complicarse mucho si hay demasiados datos ya que la informacion es
menos legible.

GRAFICAS CIRCULARES

Denominadas también grafica de pastel, se utilizan para mostrar porcentajes y proporciones. El nimero
de elementos comparados dentro de un grafico circular, no deben ser mas de 7, ordenando los
segmentos de mayor a menor, iniciando con el mas amplio a partir de las 12 como en un reloj. Una
manera sencilla de diferenciar los segmentos es sombreandolos con colores contrastantes.
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Este tipo de graficas es muy util cuando lo que se desea es resaltar las proporciones que representan
algunos subconjuntos con respecto al total, es decir, cuando se esta usando una escala categorica.

Ejemplo.
La siguiente gréfica ilustra los gustos musicales de un grupo de jovenes de la Facultad de Contaduria:

Otros, 5% Jazz, 3%

Bailable, 12%
Rock, 22%

Pop en
inglés, 17%

Popen
espariol, 26%

De hecho, si se desea resaltar una de las categorias que se presentan, es valido tomar esa "rebanada”
de la gréafica y separarla de las demas:

Otros, 5% Jazz, 3%

Bailable, 12% Rock, 32%

Pop en
inglés, 17%

Pop en
espanol, 26%

GRAFICAS DE DISPERSION

Una grafica de dispersion tiene dos ejes de valores, mostrando un conjunto de datos numéricos en el eje x y
otro en el eje y. Combina estos valores en puntos de datos Unicos y los muestra en intervalos uniformes o
agrupaciones. Los graficos de dispersién se utilizan normalmente para mostrar y comparar valores
numéricos, como datos cientificos, estadisticos y de ingenieria. Este tipo de gréaficas se usan cuando:

« Desea cambiar la escala del eje horizontal.

« Desea convertir dicho eje en una escala logaritmica.

e Los espacios entre los valores del eje horizontal no son uniformes.
e Hay muchos puntos de datos en el eje horizontal.

15
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Ejemplo.
La siguiente grafica de dispersion compara temperaturas en un dia en la Ciudad de México. En el eje de

horizontal mide la hora de medicion y el eje vertical mide las temperaturas previstas y las temperaturas
reales.

30

25

20

: % Temperatura
15 - real

@ Temperatura
10 Q { prevista

Temperatura [°C]

0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 13:00 21:00

Hora

Es interesante observar que los puntos parecen seguir una cierta tendencia en una curva imaginaria. Uno
de los usos de este tipo de graficas es precisamente encontrar si las observaciones siguen algun patrén
(lineal, exponencial, polinomial, logaritmica, etc.) o si existen valores atipicos.

GRAFICAS DE BURBUJAS

Un tipo de gréafico similar a las graficas de dispersion son las gréficas de burbujas, en las cuales se
presenta la dispersién de las observaciones de la misma forma pero se le afiade la posibilidad de
visualizar otra variable representada en el tamafio del punto, pues éstos se convierten en circulos
(burbujas) con radios proporcionales a las magnitudes que representan.

Ejemplo.

La gréafica siguiente se puede apreciar el volumen de ventas y el nimero de productos de siete articulos
(A-1 a A-7) en una fabrica. Ademas, se puede ver facilmente la participacion o cuota de mercado de cada
articulo a través del tamafio de cada burbuja, que corresponde a la cifra que esta después de cada coma:

300,000

250,000 -a.x_'f_i_z_z_;;-? -

&5

200,000

150,000

Ventas [Pesos]

100,000 )

50,000

Acdi

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de productos

16



Facultad de Contaduria y Administracion. UNAM Estadistica descriptiva Autor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinosa

PICTOGRAMAS

Son gréficos con dibujos alusivos al caracter que se esta estudiando y cuyo tamafio es proporcional a las
frecuencias que representan. Se emplean para representar diferencias cuantitativas simples entre
grupos. Los simbolos utilizados para representar valores idénticos deben ser de igual dimensién.

Actualmente muchos medios masivos de comunicacién utilizan graficos para ilustrar resultados de alguna
investigacién. Regularmente se utilizan dibujos llamativos para captar el interés del publico.

Ejemplo.

El pictograma siguiente representa la poblacion de los Estados Unidos de 1930 a 1990 (cada figura
representa a dos millones de habitantes).

= KEEAEY
= KEXAEER
o KEREEERAAY

= WYX FRERREX A

Afo

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
INTRODUCCION A LA SUMATORIA

Por sumatof se entiende la suma de un conjunto finito de nimeros, que se denota por la letra sigma
mayuscula 2.}

k+n

S= in =Xt X F Xy bt X Y X
i=k

donde:

S es magnitud resultante de la suma.

n es la cantidad de valores a sumar.

k es punto inicial de la sumatoria.

k+n es punto final de la sumatoria.

i es el indice de la suma, que variaentre k y k+n.

x, es el valor de la magnitud objeto de suma en el punto i .

En el caso particular en que la sumatoria empiece en con el primer valor de la serie y termine en el
Gltimo, la expresion se simplifica a:

n
SZle- =xtx, txytetx,  tx

i=1

Ejemplo.
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Dados los valores de x:4,3,8,5,9, 2,11, 1, 6, la sumatoria para:

Los primeros cuatro términos es:
4
$1 =) % =4+3+8+5=20
i=1
Entre el segundo término y el sexto:
6
$;=) %, =3+8+5+49+2=27
i=2
Todos los términos:
9
S3= ) X ZA+34845+9+2+11+1+6=49

i=1

Ejemplo.
Dada la siguiente tabla:

Valor de variable Xx;

Valor de la variable y;

x1=1
Xo =2
X3=3
X4 =4

X5 =5

y1=-3
y>=-5
ys= 2
ya= 0
ys= 1

Obtener:

5
a) Zx,-
i=3

Solucioén.
5

D x =3+4+5=12
i=3
b) —Zn:xi

i=1

Solucién.

—Zn:xl. =—(1+2+3+4+5)=-15

i=1

4
c) zyi
i=2

Solucién.

4
Dy =-5+2+0=-3
i=2

d) i(yi)z

Solucioén.

18
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ZS‘,)’I‘ =(=3) + (-5 +(2) +(0f +(1)) =9+25+4+0+1=39

5
e) 7D %,
i=1
Solucién.

7 Dix,. 3, = 7[1(=3)+2(-5)+3(2) +4(0)+5(1)] = 7(-3-10+6+0+5) = 7(-2) = -14

MEDIA, MEDIANA'Y MODA

Cuando se tiene un grupo de observaciones, se desea describirlo a través de un sélo nimero. Para tal
fin, no se usa el valor mas elevado ni el valor mas pequefio como Unico representante, ya que sélo
representan los extremos. Una de las propiedades mas sobresalientes de la distribucion de datos es su
tendencia a acumularse hacia el centro de la misma. Esta caracteristica se denomina tendencia central.

Las medidas de tendencia central mas usuales son: la media aritmética, la mediana y la moda.

La media aritmética de n valores, es igual a la suma de todos ellos dividida entre n. Se denota por x.
Esto es:

Cuando los datos tienen mas de una frecuencia, para obtener la media aritmética se agrega otra columna
a la tabla estadistica con el producto de las observaciones y sus frecuencias. Es decir, si se cuenta con
una distribucion de datos entonces se aplica la formula:

Ejemplo.
Con los datos: 10, 8, 6, 15, 10, 5, hallar la media aritmética.

Solucién.

— _10+8+6+15+10+5 54

X = ==_=9
6 6

Ejemplo.

Mediante la siguiente distribucién de frecuencias que muestra las estaturas en metros de los alumnos de
un grupo de la Facultad de Contaduria y Administracién, hallar la media aritmética.
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Estaturas [m] f

1.52 1
1.54 5
1.55 4
1.58 5
1.60 2
1.62 4
1.64 7
1.66 3
1.70 5
1.71 8
1.73 6
1.74 5
1.77 3
1.80 1
1.83 1

Solucion.

Construyendo una tabla:

Estaturas [m] f f [x

1.52 1 1.52
1.54 5 7.70
1.55 4 6.20
1.58 5 7.90
1.60 2 3.20
1.62 4 6.48
1.64 7 11.48
1.66 3 4.98
1.70 5 8.45
1.71 8 13.68
1.73 6 10.38
1.74 5 8.70
1.77 3 5.31
1.80 1 1.80
1.83 1 1.83
Total: 60 99.61

x= 99.61 =1.6601

60

Las caracteristicas de la media aritmética son:

=

cuantitativas.

Es logica desde el punto de vista algebraico.

oukwnN

aritmética.

La media aritmética es altamente afectada por valores extremos.
No puede ser calculada en distribuciones de frecuencia que tengan clases abiertas.
La media aritmética es Unica, o sea, un conjunto de datos numéricos tiene una y solo una media

En su céalculo se toman en cuenta todos los valores de la variable.

tor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinesa

Es una medida totalmente numérica o sea soOlo puede calcularse en datos de caracteristicas

La mediana es el punto central de una serie de datos ordenados de forma ascendente o descendente.

De acuerdo al numero de casos o datos, hay dos formas para calcular la mediana: para nimero impar y

para nimero par:
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* Numero impar de datos ordenados de menor a mayor o de mayor a menor: la mediana es el valor
gue queda justo al centro.

Ejemplo.
Obtener la mediana de los siguientes datos: 4, 7,1, 9, 2, 5, 6.

Solucion.

Ordenando de forma ascendente: 1, 2, 4,5, 6, 7, 9.

El valor que queda al centro es el 5, porque hay tres datos antes y tres datos después de él, entonces la
mediana es 5.

» Numero de datos par: en este caso se busca la media aritmética entre los dos valores centrales.

Ejemplo.
Obtener la mediana de los siguientes datos: -3, 5, 18, 4, 11, -6, 9, 10, -1, 2.

Solucién.
Ordenando de forma ascendente: -6, -3, -1, 2, 4, 5, 9, 10, 11, 18.
Los valores centrales son 4 y 5. Su media aritmética es:
4+5
=45
2
En este caso, la mediana de este conjunto no pertenece al conjunto de datos.

X =

Las caracteristicas de la mediana son:

En su célculo no se incluyen todos los valores de la variable.

La Mediana no es afectada por valores extremos.

Puede ser calculada en distribuciones de frecuencia con clases abiertas.
No es logica desde el punto de vista algebraico.

pNPRE

La moda de un conjunto de datos numéricos es el valor que mas se repite, es decir, el que tiene el mayor
namero de frecuencias absolutas. La moda puede ser no Unica e inclusive no existir.

La moda es una medida de tendencia central muy importante, porque permite planificar, organizar y
producir para satisfacer las necesidades de la mayoria.

Ejemplo.
Obtener la moda de los siguientes datos: -3, 3, -2, 0, 3, -1, -2, 4,5, -2, 0, 1.

Solucién.
Ordenando de forma ascendente: -3, -2, -2,-2,-1,0,0, 1, 3, 3, 4, 5.
El valor que mas se repite es el -2, por lo tanto ese valor es su moda.

Ejemplo.
Obtener la moda de los siguientes datos: 6, 2, -1, -5, 3, -3, -2, 5, 0, -4, 4, 1.

Solucioén.

Ordenando de forma ascendente: -5, -4, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4,5, 6.
Ningun valor se repite es, decir su moda no existe.

Ejemplo.

En una tienda, 18 empleados presentan la siguiente informacién:
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Horas laboradas Frecuencia
por dia
6 3
7 2
8 5
9 5
10 2
11 1

¢,Cudl es la moda de las horas laboradas por los empleados?

Solucién.
Hay dos valores con frecuencia 5. Entonces, se concluye que hay mas de una moda. La mayor
frecuencia son 8 y 9 horas diarias de trabajo.

Las caracteristicas de la moda son:

1. En su célculo no se incluyen todos los valores de la variable.

2. El valor de la moda puede ser afectado grandemente por el método de designacion de los intervalos
de clases.

3. No esta definida algebraicamente.

4. Puede ser calculada en distribuciones de frecuencia que tengan clases abiertas.

5. No es afectada por valores extremos.

La media ponderada de un conjunto de valores de una variable x a los que se han asignado,
respectivamente, una ponderacion se calcula mediante la férmula:

n

inpi

_ =l NP1t Xp, tXpy X, py

< ptpytpstep,
zpi
i=1

*p

Los valores p,, p,, p;, - p,indican la importancia que se quiere dar a cada uno de los valores que
toma la variable x.

Ejemplo.

Un profesor decide que la calificaciéon final de un alumno constara del 60% del promedio de los
examenes, el 30% de promedio de tareas y el 10% de participacion en clase a lo largo del afio escolar. Si
un alumno tiene 5.3 de promedio de examenes, 7.1 de tareas y 7.8 promedio de participaciones. ¢,Cual
sera su calificacion final?

Solucién.

= 5:3(0.6)+7.1(0.3)+7.8(0.1)
’ 0.6+0.3+0.1

Si el profesor s6lo tomara en cuenta los examenes, el alumno no aprobaria. Sin embargo al darle

importancia a las tareas y a su participacion en clase, esto hace que al final consiga aprobar con la media

ponderada.

=6.09

Su caracteristica principal es que su resultado depende de la importancia o “peso” de cada uno de los
valores asignado por quien efectla el célculo.
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La media geométrica de un conjunto de n observaciones es la raiz enésima de su producto. El calculo de
la media geométrica exige que todas las observaciones sean positivas:

xg :n/x1 B:Z B-3...xn

Ejemplo.
Obtener la media geométrica de los datos: 3, 8, 9.

Solucién.
g =3/3(8)(9) =3/216 =6
Ejemplo.

Las siguientes temperaturas han sido tomadas de un experimento quimico: 13.4C, 12.8C, 11.9C,
13.6<C. Determinar la temperatura geométrica media de este proceso.

Solucién.
x, =4/13.4(12.8)(11.9)(13.6) =4/2,7758.79 =12.90 T

Las caracteristicas de la media geométrica son:

Se toman en cuenta todos los valores de la variable.

Es afectada por valores extremos aunque en menor medida que la media aritmética.

Si un dato es cero, su resultado sera cero.

No puede ser calculada en distribuciones con clase abiertas.

Es mayormente usada para promediar tasas de intereses anuales, inflacidon razones y valores que
muestren una progresion geométrica (efecto multiplicativo sobre el de los afios anteriores).

agrwNE

La media armdnica se define como el reciproco de la media aritmética. Esto es:

—_ n _ n

x g sy

a L 1 1 1 1
2‘ —
e . X1 X2 X3 Xn

=1 7

Ejemplo.
Obtener la media armoénica de los datos: 6, 9, 7, 2.

Solucion.

i+l 1+l 116 116

+ —
9 7 2 126
Las caracteristicas de la media armonica son:
1. No se influye por la existencia de determinados valores mucho mas grandes que el resto.

2. Presenta cambio sensible a valores mucho mas pequefios que el conjunto.
3. No esta definida en el caso de la existencia de valores nulos.
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Es el valor que queda en medio de los valores minimo y maximo. Esto es:

C = Xmax +xmin
a
2

Ejemplo.
Obtener el centro de amplitud de los datos siguientes: 2, -1, 8,7,-3,4, 9, 2,0, 5.

Solucién.
Ordenando los datos para obtener los valores extremos: -3, -1, 0, 2, 2, 4, 5, 7, 8, 9. Entonces:
Ca - M - E - 3

2 2

MEDIDAS DE DISPERSION

La dispersién mide que tan alejados estan un conjunto de valores respecto a su media aritmética. Asi,
cuanto menos disperso sea el conjunto, mas cerca del valor medio se encontraran sus valores. Este
aspecto es de vital importancia para el estudio de investigaciones.

Se llaman medidas de dispersion aquellas que permiten retratar la distancia de los valores de la variable
a un cierto valor central, o que permiten identificar la concentracion de los datos en un cierto sector del
recorrido de la variable. Se trata de coeficientes para variables cuantitativas.

El rango de una distribucion es la diferencia entre el valor maximo (M) y el valor minimo (m) de la variable
estadistica. Para su célculo, basta con ordenar los valores de menor a mayor m de M.

Ejemplo.

Si se conoce que el valor promedio de dias de espera para obtener una licencia de manejo, es de 5 dias
en la oficina A, y de 7 dias en la oficina B, con esta Unica informacién no es posible hacer una eleccion
adecuada. Sin embargo, si se sabe que en la oficina A, el nUmero minimo de dias de espera es de 3y el
maximo de 15, mientras que en la oficina B, los valores son 3 y 8 dias respectivamente, se podra tomar
una decision mas adecuada para acudir a obtener la licencia, gracias a esta informacién adicional.

Caracteristicas del rango:

1. A medida que el rango es menor, el grado de representatividad de los valores centrales se
incrementa.

A medida que el rango es mayor, la distribucion esta menos concentrada o mas dispersa.

Su calculo es extremadamente sencillo.

Tiene gran aplicacion en procesos de control de calidad.

Tiene el inconveniente de que sélo depende de los valores extremos. De esta forma basta que uno
de ellos se separe mucho para que el recorrido se vea sensiblemente afectado.

arwN
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MEDIDAS DE POSICION PARA DATOS AGRUPADOS Y NO AGRUP ADOS: PERCENTILES,
DECILES Y CUARTILES

Los cuantiles son los valores de la distribucion que la dividen en partes iguales, es decir, en intervalos
que comprenden el mismo numero de valores. Cuando la distribucién contiene un nimero alto de
intervalos o de marcas y se requiere obtener un promedio de una parte de ella. Generalmente, se divide
la distribucién en cuatro, en diez o en cien partes.

Los cuantiles mas usados son los percentiles, cuando dividen la distribucion en cien partes, los deciles,
cuando dividen la distribucion en diez partes y los cuartiles, cuando dividen la distribucion en cuatro
partes.

Los percentiles son nameros que dividen en 100 partes iguales un conjunto de datos ordenados. Es
decir, El percentil k es un valor que deja aproximadamente el k por ciento de los datos por abajo de él. Se
denota por medio de P(k%).

Ejemplo.

En un estudio de ingresos mensuales de la poblacién econdmicamente activa, revela que el percentil 90
(P90) es $20,000. Esto significa que aproximadamente el 90% de las personas tienen ingresos que son
menores o iguales a $20,000, y por supuesto, el 10% tiene ingresos mayores o iguales a dicho valor.

En el ejemplo anterior se tomo el percentil 90 pero se podria haber considerado cualquier valor, por
ejemplo, 70, 80 entre otros. Fundamentalmente cuando la distribucién de frecuencia es asimétrica, puede
ser mas Util e informativo, resumir la distribucion de la variable en estudio, mediante los percentiles.

Los deciles son nimeros que dividen la sucesion de datos ordenados en diez partes porcentualmente
iguales. Son los nueve valores que dividen al conjunto de datos ordenados en diez partes iguales, son
también un caso particular de los percentiles. Los deciles se denotan D(1), D(2),..., D(9), que se leen
primer decil, segundo decil, etc.

Ejemplo.
Dada la siguiente distribucién de frecuencias en el nUmero de recadmaras en 75 casas en una colonia de
la delegacion Coyoacén, calcular sus deciles.

n

X; n =

1 f 75 fa
1 9 12 12
2 17 22.66 34.66
3 21 28 62.66
4 11 14.66 77.33
5 7 9.33 86.66
6 5 6.66 93.33
7 3 4 97.33
8 2 2.67 100

100

Solucioén.

El primer decil es el primer valor de x que cumple con {—8 >10, por lo tanto, D(l):l

El segundo decil es el primer valor de x que cumple con {—8 >20, por lo tanto, D(2):1
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El tercer decil es el primer valor de x que cumple con {—(”) >30, por lo tanto, D(3)= 2

De manera sucesiva se pueden obtener los otros deciles. La tabla siguiente concentra sus valores:

o | % | «

10 !
D(1) >10 1
D(2) >20 1
D(3) >30 2
D(4) >40 2
D(5) >50 2
D(6) >60 3
D(7) >70 4
D(8) >80 5
D(9) >90 6

Esto significa que el 50% de las casas en esa colonia tienen una o dos habitaciones.

Los cuartiles se definen como los tres valores que dividen la distribucién en cuatro partes iguales.

En términos de percentiles el primer cuartil Q(1) coincide con el P(25) (percentil 25); el segundo cuartil
Q(2) con el P(50) o mediana, y el tercer cuartil Q(3) con el P(75).

Entre el primer y el tercer cuartil se encuentra el 50% central de las observaciones.

Ejemplo.

Dada la siguiente distribucion de frecuencias en el nimero de hijos de cien familias, calcular sus cuartiles.
X; ;o
0 14 14
1 10 24
2 15 39
3 26 65
4 20 85
5 15 100

100
Solucion.
fa

El primer cuartil es el primer valor de x que cumple con r > 25, por lo tanto, 01 =2
El segundo cuartil es el primer valor de x que cumple con {: > 50, por lo tanto, 02 =3

El tercer cuartil es el primer valor de x que cumple con ]:;‘ >775, por lo tanto, Q3 =4

Esto significa que el 75% de las familias tienen cuatro o0 menos hijos.

Para un calculo de rangos mas eficiente, se eliminan los valores extremadamente alejados aplicando el
rango intercuartil que es una medida de variabilidad adecuada cuando la medida de posicién central
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empleada ha sido la mediana y él se define como la diferencia entre el Tercer Cuartil superior y el Primer
Cuartil, es decir: Rango Intercuartil = Q(3) — Q(1).

Ejemplo.

Dados los siguientes valores ordenados:

26, 33, 36, 39, 40, 40, (41), 42, 44, 45, 47, 47, 47, (48), 50, 51, 51, 53, 54, 54, (55), 57, 59, 61, 63, 66, 71.
Obtener su rango y su rango intercuartil.

Solucion.

Elrango es: 71 — 26 =45

Los valores cuartiles se muestran entre paréntesis, es decir, 41, 48 y 55, donde, el segundo cuartil es
simplemente la mediana. La dispersion calculada a través del rango intercuartil, es en este caso seré:

Q3 -Q1=55-41 = 14. Nétese como el la dispersion es mucho menor aplicando el rango intercuartil.

La desviaciéon media es la division de la sumatoria del valor absoluto de las distancias existentes entre
cada dato y su media aritmética y el nimero total de datos:

n —
Sl -
— izl
Dﬂ‘l -
n

Este indicador muestra que tan disperso se encuentran un conjunto de datos a un punto de
concentracion.

Ejemplo.
Sean los siguientes datos: 4, 5, 3,5, 3, 2, 2, 2, 2, 3,5, 1, 4, 1, 4. Obtener su desviacién media:

Solucién.
15

S

Se calcula la media aritmética: D,, = % =3.0666

El primer dato (4), se aleja de la media en 0,9334 hacia la derecha. Para el segundo dato (5), se aleja de
la media 1,9333 también hacia la derecha. Para el tercer dato (3), se aleja de la media en 0,0667 pero
hacia la izquierda. La suma de las distancias absolutas es 17.2, asi que los datos se separan de la media

en:
D |, =3.066
D, =" =172 21 1466
n 15
Ejemplo.

Hallar la desviacién media en la siguiente distribucién de frecuencias.

Clases f

8-10 3

11-13 6

14-16 9

17-19 11

20-22 5
n=34
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Solucioén.
Calculando los puntos medios de cada clase y obteniendo f [x:

Clases f X flx
8-10 3 9 27
11-13 6 12 72
14-16 9 15 135
17-19 11 18 198
20-22 5 21 105
n=34 537

i(f )

La media es: x = =37

=15.794. Por lo tanto:
n 4

5
D it —x =30-15.794)+6(12~15.794)+9(15~15.974)+ 1118~ 15.794) + 5(21~15.794)
i=1
5
D £ =x=100.6
i=1
D Jx, ~3.064

0 D,="

_100.6
34 34

=2.958

La desviacion estandar o desviacién tipica se define como la raiz cuadrada de los cuadrados de las
desviaciones de los valores de la variable respecto a su media. Esto es:

La desviacién estandar es una medida estadistica de la dispersién de un grupo o poblacién. Una gran
desviacién estandar indica que la poblacion esta muy dispersa respecto de la media. Una desviacion
estandar pequefia indica que la poblacién esta muy compacta alrededor de la media.

Para el caso de datos agrupados, la desviacion estandar se calcula por medio de:

La varianza mide la mayor o menor dispersion de los valores de la variable respecto a la media
aritmética. Cuanto mayor sea la varianza mayor dispersién existira y por tanto, menor representatividad
tendra la media aritmética. La varianza se expresa en las mismas unidades que la variable analizada,
pero elevadas al cuadrado.

28



Facultad de Contaduria y Administracién. UNAM Estadistica descriptiva Autor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinosa

La varianza de un conjunto de datos se define como el cuadrado de la desviacion estandar y esta dada
por:

Ejemplo.
Hallar la desviacion estandar y la varianza de la siguiente serie de datos: 10, 18, 15, 12, 3,6, 5, 7
Solucién.

8
Z X
— =l -

=9.5
8

> (r=x)f =(10-9.5F +(18-9.5F +(15-9.5) +(12-9.5) +(3-9.5] +(6-9.5] +(5-9.5) +(7-9.5)

8
p
8

=

> (r—x) =0.25+72.25+30.25+6.25+42.25+12.25+20.25+6.25 =190

=1

R 120 = [23.75 = 4.873

La varianza es: v=0° =23.75

Ejemplo.
Hallar la desviacién estandar y la varianza para la siguiente distribucion de frecuencias.

Clases f
10-15 2
16-21 8
22-27 13
28-33 10
34-39 6
n=39

Solucion.
Calculando los puntos medios de cada clase y obteniendo f [x:

Clases f X flx
10-15 2 12.5 25
16-21 8 18.5 148
22-27 13 24.5 318.5
28-33 10 30.5 305
34-39 6 36.5 219
n=39 10155

5

2 10155

La media es: x = -=! =26.038. Por lo tanto:

n
i £l —x)F =2(12.5-26.038)" +8(18.5 - 26.038)* +13(24.5 - 26.038)" +10(30.5 - 26.038)’
i=1

+ 6(36.5 - 26.038)2 =366.55+454.57 +30.75 +199.09 + 656.46 =1,707.42
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= 1’7279'42 =./43.78 =6.616

La varianza es: v=0° =43.78

Cuando se quiere comparar el grado de dispersién de dos distribuciones que no vienen dadas en las
mismas unidades o que las medias no son iguales se utiliza el coeficiente de variacién de Pearson que se
define como el cociente entre la desviacion estandar y el valor absoluto de la media aritmética:

% cv =2 100
X

Este coeficiente, representa el porcentaje que la desviacion estandar contiene a la media aritmética y por
lo tanto cuanto mayor es CV mayor es la dispersién y menor la representatividad de la media.

Ejemplo.
Hallar el coeficiente de variacion del ejemplo anterior.

Solucién.

V= 6'6168 00 =25.40 %

ANALISIS DESCRIPTIVO DE DATOS BIVARIADOS. CORRELACI ON

Hasta ahora se han estudiado los indices y representaciones de una sola variable por individuo. Son del
tipo distribucién unidimensional.

Cuando sobre una poblacion se estudian simultaneamente los valores de dos variables estadisticas, el
conjunto de los pares de valores correspondientes a cada individuo se denomina distribucion
bidimensional.

La distribucidon conjunta de dos variables puede expresarse graficamente mediante un diagrama de
dispersion: en un plano se representa cada elemento observado haciendo que sus coordenadas sobre
los ejes cartesianos sean los valores que toman las dos variables para esa observacion.

Ejemplo.
La siguiente tabla muestra los datos correspondientes a un conjunto de diez pares de observaciones de
estaturas de padres e hijos:

Padre (m) | 1.70 1.77 168 175 180 175 169 172 171 173

Hijo(m) | 1.74 178 172 177 178 177 171 176 173 174

El diagrama de dispersion de ese grupo de datos es:
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1.79
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1.77 ®
1.76 @
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1.73
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Estatura de los hijos
@

1.66 1.68 2 Y 172 1.74 176 178 1.8 1.82

Estatura de los padres

Se representa la variable dependiente en el eje de las ordenadas y la independiente en el eje de las abscisas.
Cuando se estudia la relacién entre dos variables, una puede considerarse causa y la otra resultado o efecto
de la primera, siendo ésta una decision tedrica. Se conoce como variable exdgena, o variable independiente a
la que causa el efecto y variable enddgena, o variable dependiente a la que lo recibe.

Por supuesto que diferentes conjuntos de datos ofreceran diagramas diferentes. Sin embargo, se pueden
considerar cuatros tipos de diagramas de dispersion, que son los mas tipicos:

1. Relacién tal que al aumentar los valores de la variable independiente aumenta (en promedio) el valor
de la variable dependiente. Cuando esto ocurre hay una relacién lineal positiva.

2. Relacion tal que al aumentar los valores de la variable independiente se reduce (en promedio) el
valor de la variable dependiente. Cuando esto ocurre hay una relacion lineal negativa.

3. No hay relacién entre ambas variables. Esto significa que las variables son independientes.

4. Relacion entre ambas, pero no lineal.

La covarianza es una medida de la asociacion lineal entre dos variables que resume la informacion
existente en un grafico de dispersién. Es un indicador de si los valores estan relacionados entre si, se

simboliza por g, yse calcula por medio de:

n

> =)y, =)

— =l
g, =

n

Esta medida, refleja la relacion lineal que existe entre dos variables. El resultado numérico fluctla entre
los rangos de [—oo, oo]. Al no tener unos limites establecidos no puede determinarse el grado de relacion

lineal que existe entre las dos variables, sélo es posible ver la tendencia.

e Una covarianza positiva significa que existe una relacion lineal positiva entre las dos variables. Es
decir, los valores bajos de la variable x se asocian con los valores bajos de la variable y, mientras

los valores altos de x se asocian con los valores altos de la variable y .

* Una covarianza de negativa significa que existe una relacion lineal inversa (negativa) entre las dos
variables. Lo que significa que los valores bajos en x se asocian con los valores altos en y,

mientras los valores altos en x se asocian con los valores bajosen y .

* Una covarianza de cero se interpreta como la no existencia de una relacion lineal entre las dos
variables estudiadas.
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Ejemplo.
Dada la tabla de estaturas de 10 padres y 10 hijos, calcular su covarianza e interpretarla.

Padre (m) | 1.70 1.77 168 175 180 175 169 172 171 173

Hijo (m) 174 178 172 177 178 177 171 176 173 174

Solucién.
10
25 493

La estatura media para los padres es: x == =-"~ =1.73m.

n
10
. ) _ X s

La estatura media para los hijoses: y =" ="~ =175m.

n

Por lo tanto:
10

> (k= x)v, =)= (.70-1.73)(1.74 = 1.75) + (1.77 - 1.73)(1.78 = 1.75) + (1.68 = 1.73)(1.72 = 1.75)

i=1

+(1.75-1.73)(1.77 =1.75) + (1.80 - 1.73)(1.78 =1.75) + (1.75 = 1.73)(1.77 = 1.75) + (1.69 - 1.73)(1.71 - 1.75)
+(1.72-1.73)(1.76 =1.75) + (1.71-1.73)(1.73 = 1.75) + (1.73 - 1.73)(1.74 - 1.75) = 0.0078

10

2o =x)i ) _0.0078

n

=0.00078

Como la covarianza es positiva significa que existe una relacién lineal positiva entre las dos variables. Es
decir, a valores grandes de x (estaturas de los padres) se asocian valores altos de y (estaturas de los

hijos).

Es frecuente que se estudie sobre una misma poblacién los valores de dos variables estadisticas
distintas, con el fin de ver si existe alguna relacion entre ellas, es decir, si los cambios en una de ellas
influyen en los valores de la otra. Si ocurre esto se dice que las variables estan correlacionadas o bien
que hay correlacion entre ellas.

Ejemplo.
Las calificaciones de 10 alumnos en Matematicas y Fisica vienen dadas en la siguiente tabla:

Matematicas 2 4 5 5 6 6 7 7 8 9

Fisica 2 2 5 6 5 7 5 8 7 10

Los pares de valores { (2,2), (4,2), (5,5), -+, (8,7), (9,10) }, forman la distribucién bidimensional en la que
hay cierta tendencia a que cuanto mejor es la calificacion en Matematicas, mejor es la de Fisica.

Representando los pares de valores en el plano cartesiano se obtiene su diagrama de dispersion:
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=

O aMadLgd~ oo o
|

Cuando se puede apreciar si los puntos se distribuyen alrededor de una recta entonces se dice que hay
correlacion lineal.

Una correlacion lineal fuerte es cuando la nube (conjunto de puntos) se parece mucho a una recta y sera
cada vez mas débil (o0 menos fuerte) cuando la nube vaya diseminandose con respecto a la recta.

En el ejemplo se aprecia que la correlacion es bastante fuerte, ya que si se traza una recta, ésta se ubica
muy préxima a los puntos de la nube.

=

S aMNWEOO~®OWDo
I

La correlacion indica la fuerza y la direccion de una relacion lineal entre dos variables aleatorias. Se
considera que dos variables cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de una de ellas varian
sistematicamente con respecto a los valores homénimos de la otra: si se tienen dos variables (x y y)

existe correlacion si al aumentar los valores de x lo hacen también los de y y viceversa. La correlacion
entre dos variables no implica, por si misma, ninguna relacién de causalidad

La relacién entre dos variables cuantitativas queda representada mediante la linea de mejor ajuste,
trazada a partir de la nube de puntos. Los tres principales componentes elementales de una linea de
ajuste y, por lo tanto, de una correlacién, son la fuerza, el sentido y la forma:

1. La fuerza mide el grado en que la linea representa a la nube de puntos: si la nube es estrecha y
alargada, se representa por una linea recta, lo que indica que la relaciéon es fuerte; si la nube de
puntos tiene una tendencia eliptica o circular, la relacion es débil.

2. El sentido mide la variacion de los valores de y con respecto a x: si al crecer los valores de x lo
hacen los de y , la relacién es positiva; si al crecer los valores de x disminuyen los de y, la relacion
es negativa.

3. Laforma establece el tipo de linea que define el mejor ajuste: la linea recta, cuadratica, polinomial, etc.
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La apreciacién visual de la existencia de correlacidn no es suficiente. Asi que se define como coeficiente
de correlaciébn de Pearson al indice estadistico que mide la relaciéon lineal entre dos variables
cuantitativas. Se denota por 7':

g,

o lo,

r

Este coeficiente de correlacion lineal divide la covarianza por el producto de las desviaciones estandar de
ambas variables. A diferencia de la covarianza, la correlacion de Pearson es independiente de la escala
de medida de las variables.

El valor del indice de correlacion varia en el intervalo [-1, 1] y se interpreta de la siguiente forma:

e Sir =0, no existe ninguna correlacion. El indice indica, por lo tanto, una independencia total entre las
dos variables, es decir, que la variacion de una de ellas no influye en absoluto en el valor que pueda
tomar la otra.

e Sir =1, existe una correlacién positiva perfecta. El indice indica una dependencia total entre las dos
variables denominada relacion directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en
idéntica proporcion.

* Si0<r<1, existe una correlacién positiva.

e Sir=-1, existe una correlacién negativa perfecta. El indice indica una dependencia total entre las dos
variables llamada relacién inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en idéntica
proporcion.

e Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

Gréaficamente es:

r=1 r=-1 r=0

0<r<1 “A1<r<0

Ejemplo.
Obtener la correlacion que existe entre la estatura y el peso de 10 jugadores de un equipo fitbol
americano de la UNAM.

Estatura(m) | 1.72 179 178 175 180 179 181 170 168 173

Peso (kg) 74 81 76 77 87 86 92 67 76 74

Solucién.
Considerando que la estatura es la variable X y que el peso es la variable y se tiene:
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10

2% _1755

La estatura mediaes: x ==L ===~ =1.755m.
n 10

10
2 _ 790

El peso medioes: y ==L ="~ =79kg.
n 10

Por lo tanto la covarianza es:
10

Z(x[ ~x)y, =)= (1.72-1.755)(74 - 79) + (1.79 - 1.755)(81- 79) + (1.78 = 1.755)(76 — 79)
11(1.75 ~1.755)(77 = 79) + (1.80 = 1.755)(87 = 79) + (1.79 = 1.755)(86 — 79) + (1.81-1.755)(92 - 79)
+(1.70 =1.755)(67 - 79) + (1.68 = 1.755)(76 = 79) + (1.73 = 1.755)(74 = 79) = 2.51

10 _ o
X —X .
v n 10
Calculando la desviacion estandar de las estaturas:
10

> (=) =(1.72-1.755) +(1.79-1.755)" +(1.78-1.755)" +(1.75-1.755)" +(1.8=1.755)’

i=1
+(1.79-1.755)" +(1.81-1.755)" +(1.70-1.755)" +(1.68 -1.755) +(1.73-1.755)" =0.01865

10

—\2
Z(xi _x)
S _ 0‘011565 = /0.001865 = 0.043185
n

Calculando la desviacion estandar de los pesos:
10

> (v, =) =(74-79) +(81-79) +(76 =79) +(77-79) +(87-79)" +(86-79)

i=1

=0.251

+(92-79) +(67-79) +(76 -79) +(74-79)° =502

= 51%2 =+/50.2 =7.085195

Por lo tanto el coeficiente de correlacion entre las dos variables es:

o 251
r=—>2 = 025 =0.8203
o, w, (0.043185)(7.085195)
Como el valor esta cercano a uno, entonces existe una correlacion positiva. Este indice indica que a
mayor estatura de los jugadores, mayor es su el peso.

En multiples ocasiones se requiere analizar la relacion entre dos variables cuantitativas. Los dos objetivos
fundamentales de este andlisis son:

1. Determinar si dichas variables estan asociadas y en qué sentido se da dicha asociacion (es decir, si
los valores de una de las variables tienden a aumentar —o disminuir- al aumentar los valores de la
otra).

2. Estudiar si los valores de una variable pueden ser utilizados para predecir el valor de la otra.

35



Facultad de Contaduria y Administracion. UNAM Estadistica descriptiva Autor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinosa

La forma correcta de abordar el primer problema es recurriendo a coeficientes de correlacion. Sin
embargo, el estudio de la correlacién es insuficiente para obtener una respuesta a la segunda pregunta,
ya que se limita a indicar la fuerza de la asociacion mediante un Gnico ndmero, tratando las variables de
modo simétrico, mientras que lo que se busca es modelar dicha relacién y usar una de las variables para
explicar la otra. Para tal propdsito se recurrira a la técnica de regresion®.

La regresion lineal permite definir la recta que mejor se ajusta a esta nube de puntos. Graficamente:

Regresion lineal

La recta esta definida por la siguiente expresion:
y=a+bx
donde ) es la variable dependiente y X es la variable independiente. Sus coeficientes representan:

» b determina la pendiente de la recta, es decir, su grado de inclinacién. Se calcula como la covarianza
de las dos variables, dividida por la varianza de la variable x :

*+ a eselvalor que toma )y cuando la variable independiente X vale cero. Es el punto donde la recta
cruza el eje vertical, llamado ordenada al origen de la recta. Se calcula como la media de la variable
Y, menos la media de la variable X multiplicada por el pardmetro b que se ha calculado:

a=y-blxk

Ejemplo.
Obtener y graficar la recta de regresion con los datos de estatura y peso de los 10 jugadores del equipo
de fatbol americano de la UNAM del ejemplo anterior.

Solucién.
Los valores obtenidos de la covarianza y de la desviacién estandar de las estaturas son:

o, =0251
o, =0.043185

2 Aqui se analizara el caso mas sencillo en el que se considera Gnicamente la relacion entre dos variables. Asimismo, se limitara al
caso en el que la relacién que se pretende modelar es de tipo lineal.
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g
= b:%:&lz: 34.58
o’ (0.043185)

Considerando que x =1.755m.y que y = 79kKg:
a=y-blx=79-(134.58)(1.755) = -157.20

Por lo que la recta de regresion lineal es: y =—157.20 +134.58x
Su grafica es:

100 -
®
90
=
& y=-157.20 + 134 .58x%
=
o 80 . _
o @ g ® W
- §
70 |
&
60 1 . . . . . . . .

166  1.68 1.7 172 174 176 178 1.8 1.82

Estatura (m}

Notese como la grafica es congruente con el coeficiente de correlacion (r=0.8203). Muestra una

pendiente positiva y se ajusta a una recta lo que ratifica que a mayor estatura de los jugadores, mayor es
su el peso.

Una estrategia adicional para ajustar adecuadamente el comportamiento o la tendencia general de los
datos a través de una recta que minimice la suma de los cuadrados de las distancias verticales de los
puntos a la recta. Este método se conoce como regresion por minimos cuadrados.

Para obtener una recta de la forma:
y=a+bx,

este método se basa en la aplicacién de las siguientes expresiones:

n

in Exiyi _Zyi DZ(xi)Z
i=1 i=1

— =1 1=1

a= 2
(inj _nZ(xi)2
i=l i=l
h @xiyi _inzyi
p=_ i =1 =l

S {5
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Ejemplo.
Aplicando el método de minimos cuadrados, obtener la recta de regresién para los siguientes datos:

Estatura(m) | 1.72 1.79 178 175 180 179 181 170 1.68 1.73

Peso (kg) 74 81 76 77 87 86 92 67 76 74

Solucién.

. . 2 .
Acomodando la tabla convenientemente y obteniendo X [y y X setiene:

Estatura Peso

- ¥y xly %2
1.72 74 127.28 2.9584
1.79 81 144.99 3.2041
1.78 76 135.28 3.1684
1.75 77 134.75 3.0625
1.8 87 156.6 3.24
1.79 86 153.94 3.2041
1.81 92 166.52 3.2761
1.7 67 113.9 2.89
1.68 76 127.68 2.8224
1.73 74 128.02 2.9929
17.55 790 1388.96 30.8189

10

10 10 10
_ 2
_;x,. D;’nyl‘ ;”D;(xf) _ 17.55(1388.96) —790(30.8189)

=-157.19

a_
o V10 (17.55) -10(30.8189)
| -10> (v, )
PRIRDIO
10 10 10
100 xy, -S>y,
- D;x,y, ZXZ*V _10(1388.96)=17.55(790) _ 5, <

10 T 10(30.8189)—(17-55)2
X;

102(;@.)2 —(Z

i=1

Por lo que la recta de regresion lineal usando minimos cuadrados es: y = —157.19 +134.58x

Puede advertirse que la esta ecuacion es practicamente igual que la obtenida por medio del método de
covarianza. Eso significa que ambos métodos son aplicables siempre que el coeficiente de correlacion
sea cercano a la unidad.
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