ESTADISTICA DESCRIPTIVA

1 Conceptos basicos:

Poblacién: Conjunto de individuos que presentan una o varias caracteristicas en comun. Esto
es, el conjunto objeto de estudio. Por ejemplo:

e Todos los habitantes de una determinada ciudad.
e Las piezas fabricadas por una misma mé&quina.

e Todos los enfermos de una misma enfermedad.

{Coémo podemos estudiar las poblaciones?

e mediante un censo o estudio exhaustivo que consiste en observar todos y cada uno de
los individuos que integran la poblacién.

e por muestreo que consiste en estudiar un subconjunto representativo de la poblacién que
se llama muestra. Se suele considar una muestra porque no siempre es posible estudiar

exhaustivamente toda la poblacién por motivos de tiempo, coste econémico u otro tipo de
dificultad.

Caracteristica: Propiedad que deseamos observar entre los elementos de la poblacién. Los
diferentes estados o valores que presenta una caracteristica se suelen llamar modalidades de
la caracteristica.

Atendiendo a la caracteristica que se estudia, ésta puede clasificarse en:

e caracteristica cualitativa, categérica o atributo: representa una cualidad del indi-
viduo.

e caracteristica cuantitativa: aquellas caracteristica que toman valores numéricos. A las
caracterfsticas cuantitativas también se les llaman variables estadisticas y se dividen en:

— variables estadisticas discretas: aquellas que toman un ntmero finito o infinito
numerable de valores.

— variables estadisticas continuas: aquellas que toman un niimero no numerable de
valores.

Ejemplo: Para los habitantes de una determinada ciudad se pueden estudiar las caracteristicas:
sexo, estado civil, profesion, edad, estatura, nivel de estudios,....

Una vez que hemos clasificado la caracteristica que estudiamos, el siguiente paso es ordenar y
presentar los datos en tablas y grificos con el fin de resumir la informacién que contienen.
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2 Distribucion de frecuencias:

Supongamos que tenemos una muestra de tamano n (que puede tomar m (m < n) modalidades
o valores):
L1,T2,...,Tn

Frecuencia absoluta de la modalidad z;, n; : mimero de veces que aparece x; en la muestra.
Se verifica que:
n+ne+...+nm=mn

Frecuencia relativa de la modalidad z;, f; : proporcién de veces que aparece x; en la muestra,
esto es
1
="
n
Trivialmente se verifica que:

i+t +fm=1

Se suele presentar en porcentaje sin més que multiplicar por 100, esto es 100 x f;% .

Los valores que toma la caracteristica, junto con las frecuencias de dichos valores se suelen
presentar en una tabla que se llama distribucién de frecuencias o tabla de frecuencias:

| valor, x; ‘ frecuencia absoluta, n; ‘ frecuencia relativa, f; ‘

X ny fl
Ui 2 fo
Tm Nm fm
| totales ‘ n ‘ 1 ‘

Ejemplo: Clasificacién de las doradas del Mar Menor segiin su sexo (atributo)

| sexo | frecuencia absoluta, n; | frecuencia relativa, f; ‘

m 10 10/27 ~ 0.37
h 17 17/27 ~ 0.63
| totales | 27 | 1 ‘

Ejemplo: Clasificacion de las doradas del Mar Menor segtin la longitud (variable cuantitativa
que toma “pocos” valores)

longitud | fr. absoluta, n; | fr. relativa, f;
1 6 0.22
2 5 0.19
3 6 0.22
4 4 0.15
> 6 0.22
totales 27 1
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Ejemplo: Clasificacion de las doradas del Mar Menor segin el peso (variable cuantitativa que
toma “muchos” valores). En estos casos, para un mejor y mas cémodo manejo de datos se suele
agrupar los datos en intervalos de clase (con igual amplitud):

e Niuimero de intevalos de clase &k

— El nimero entero mds proximo por exceso a y/n. Ademds k debe verificar que: 5 <
k < 20.

— Regla de Sturges:
k=14 logan

Tmax. — Lmin.

k

e Los datos deben de clasificarse sin ambigiiedad en tinica clase —>

e Amplitud = h =

[eo,e1], (ex,€2], ..., (€x—1,€x]

o bien,
[eo,e1), [e1,e2), -, [en—1,€x]

Conceptos que aparecen con el tratamiento de los datos en clases:

Clase i-ésima: (e;_1 €]

Frecuencia absoluta de la clase i-ésima, n; : nmimero de observaciones que caen dentro
de Iz

Frecuencia relativa de la clase i-ésima, f;, = —.

n

Frecuencia absoluta acumulada de la clase i-ésima N, :=nq +ns + ... + 1,

N;
Frecuencia relativa acumulada la clase i-ésima, F; .= fi + fo+ ...+ f; = —.
n

., €i—1 1 € .
Marca de la clase i-ésima: m; = %, como representante de todas las observaciones de

la clase i-ésima.

Y estos valores también se incorporan en la tabla de frecuencias:
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marcas de frecuencia fr. absoluta frecuencia fr. relativa
peso clase, m; absoluta, n; acumulada, N; relativa, f; acumulada, F;
[0.5,1.92] 1.21 6 6 0.22 0.22
(1.92, 3.34] 2.63 5 11 0.19 0.41
(3.34,4.76] 4.05 2 13 0.07 0.48
(4.76,6.18] 5.47 4 17 0.15 0.63
(6.18,7.6 6.89 4 21 0.15 0.78
(7.6,9.02 8.31 6 27 0.22 1
| totales | — | 27 | - | 1 | — |

3 Representaciones graficas

Las represntaciones gréficas proporcinan una sintesis visual de la distribucién de frecuencias. Las
graficas mds utilizadas son las siguientes:
Caracteristicas cualitativas:

e Diagrama de Pareto: En el eje de abscisas se asocia a cada modalidad un recténgulo de
base constante y de altura proporcional a la frecuencia correspondiente (las modalidades
se suelen disponer en orden decreciente segin su frecuencia de aparicién).

20

m S0

alejuaolod

10+

m25

Frecuencia

SEXO

e Diagrama de sectores: A cada modalidad se le asigna un sector circular de amplitud
w; proporcional a su frecuencia relativa=-

w; = 27 X f;, para cada modalidad 1.
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El drea de los sectores, para la variable sexo, serfa como sigue:

h =27 x0.63 m =27 x 0.37

Variables estadisticas discretas o continuas no agrupadas en intervalos de clase:

e Diagrama de barras: En el eje de abscisas se representan los valores que tome la vari-
ables y sobre cada uno de ellos se dibuja una barra de altura igual o proporcional a la
frecuencia absoluta (o relativa) correspondiente.

6,5

6,0+

5,5+

5,0

45

4,0+

Frecuencia

35)

1 2 3 4 5
LONGITUD

Variables estadisticas continuas agrupadas en intervalos de clase:
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e Histograma: En el eje de abscisas se representan los extremos de los intervalos de clase
de la variable y sobre cada uno se construye un rectdngulo de drea proporcional a la fre-
cuencia absoluta de cada clase. Cuando todos los intervalos son de la misma amplitud se
suele tomar la altura de cada rectdangulo igual a la frecuencia absoluta de dicha clase.

HISTOGRAMA

Frecuencia

0.50 1.92 3.34 4.76 6.18 7.60 9.02

PESO

4 Caracteristicas que debemos identificar ante un con-
junto de datos

NoTA: A partir de ahora, salvo que se diga lo contrario, nos centraremos en datos cuantita-
tivos no agrupados; esto es,

muestra de tamano n: x1, o, ..., T,

A continuacién vamos a definir medidas numéricas que describen los aspectos més relevantes de
la distribucién de frecuencias. Estas caracteristicas se clasifican segtin la informacién que tratan
de resumir en:

e Medidas de posicién o localizacién: describen cémo se comportan globalmente los
datos y localizan la distribucién de frecuencias.

e Medidas de dispersién: miden la variabilidad de los datos entre si o respecto de una
medida de centralizacién.
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e Medidas de forma: informan sobre la asimetria de la distribucién (medidas de asimetria)
y sobre la concentracién de las observaciones en tornoa la zona central (medidas de apun-
tamiento o kurtosis).

4.1 Medidas de Posicion

4.1.1 Medidas de Posicion Central

Indican ddénde se sitda la zona central de la distribucién de frecuencias.

e Media aritmética:

T =

3=

n
> T
=1

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, se toman como observaciones las marcas
de clase, esto es:

k
= _ 1
1=

donde m; es la marca de clase del intervalo ¢ y n; es la frecuencia absoluta del intervalo 7,
cont=1,..., k.

Es la medida de centralizaciéon mas utilizada ya que es el centro de gravedad del conjunto de
datos, sin embargo, es muy sensible a valores extremos lo que la hace poco representativa.

e Mediana, M,.: Es aquel valor que divide en dos partes iguales la distribucién de frecuen-
cias. Esto es,

50% de los datos 50% de los datos
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Forma de calcularla para datos no agrupados:

— Ordenamos los datos de menor a mayor:

L(1), T(2)5 =5 E(n)
— Entonces,
T(nit) (dato central) sin es IMPAR
M, =
Ty T :
M (promedio de los dos datos centrales)  si n es PAR

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, hablamos de intervalo mediano como
el primer intervalo de clase cuya frecuencia absoluta acumulada es > 7. Si necesitamos un
valor numérico para la mediana, podemos tomar la marca de clase del intervalo mediano.

e Moda, M,: Valor de la variable que presenta mayor frecuencia. Existe para datos cuali-
tativos.

Si los datos estdan agrupados en intervalos de clase, hablamos de intervalo modal como
aquel que presenta mayor frecuencia. Si necesitamos un valor numérico para la moda,
podemos tomar la marca de clase del intervalo modal.

Notar que puede existir mds de una moda, asi como no existir.

Puede no situarse en el centro de la distribucion de frecuencias.

4.1.2 Medidas de posicién no central

Proporcionan informacién sobre la estructura interna de los datos.

e Cuantiles: Se define el cuantil de valor o (0 < o < 1) de una distibucién de frecuencias
como el valor C,, que deja a su izquierda el 100a% de las observaciones y a la derecha el
100(1 — )% restantes de las observaciones.

Casos particulares de cuantiles para valores concretos de a:

e Percentiles: Py, P, ...., Py, para a = 0.01, 0.02,....,0.99, respectivamente.

e Deciles: Dy, Ds,...., Dy, para o = 0.1, 0.2, ....,0.9, respectivamente.
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e Cuartiles: ()1, Q)>, @3, para o = 0.25, 0.50, 0.75, respectivamente.

Forma de calcular los cuartiles para datos no agrupados:

— Ordenamos los datos de menor a mayor:

y determinamos la M,.

— Entonces (), es la mediana del conjunto de datos que hay a la izquierda de la M,
(excluida la M,) y @3 es la mediana del conjunto de datos que hay a la derecha de la
M, (excluida la M,).

Vedmos cémo se calcula la M, y los cuartiles con unos ejemplos:
a) Consideremos una muestra de tamano 11 que toma los valores siguientes:

5 53 772 78 8.1 89 9

b) Consideremos una muestra de tamano 10 que toma los valores siguientes:

5 5361|772 75|78|81|86 89

4.2 Medidas de Dispersiéon

4.2.1 Medidas de Dispersién Absoluta

e Rango o recorrido: Amplitud del intevalo donde se encuentran distribuidas todas las
observaciones.

R = Tmax. — Tmin

Es muy sensible a valores extremos.

e Rango Intercuartilico: Amplitud del intevalo donde se encuentran distribuidas el 50%
de las observaciones.

|RIQ = Qs — Q]|

e Varianza: Medida de dispersiéon asociada la media aritmética y se define por:

n—1

% = Var(X) = -3 (1 — 7)* = 2 (% — 72)
=1
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Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, se toman como observaciones las marcas
de clase, esto es:

k
e = Var(X) = 2 (m — 9 x = 2@ - 7)

donde m; es la marca de clase del intervalo ¢ y n; es la frecuencia absoluta del intervalo 7,
cont=1,..., k.

A la raiz cuadarada positiva de la varianza se le denomina desviacién tipica o estdndar
y se denota por s 0 sx.

La varianza viene dada en unidades al cuadrado, mientras que la desviacién tipica viene
en las mismas unidades fisicas de los datos.

Importante:

— Como la media, es muy sensible a valores extremos.
— No es sensible a traslaciones.

— Es sensible a cambios de escala.

4.2.2 Medidas de Dispersién Relativa

Medida adimensional, esto es, no tiene unidades.

e Coeficiente de variaciéon de Pearson:

CV =

8l ®

Interpretacion: Mide la representatividad de la media como medida que resume toda la
informacién de la variable cuando comparamos dos o més distribuciones de frecuencias.
Cuanto menor sea el valor de este coeficiente mayor representatividad de la media, ya que
significa que los datos estdn mds agrupados entorno a su valor medio.

Importante:

— Es sensible a traslaciones.

— No es sensible a cambios de escala.
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4.3 Medidas de Forma

Nos proporcionan informacién sobre el perfil de la distribucién de frecuencias.

Los atributos relacionados con la forma los vamos a establecer de manera aproximada observando
la correspondiente representacion gréifica de los datos y éstos son:

e Asimetria (skew):
Coeficiente de asimetria de Fisher:

n
3 (=)
1=

CAp = 5

Una distribucién de frecuencias es simétrica si su correspondiente representacién gra-
fica (diagrama de barra o histograma) es simétrica respecto de un eje vertical (C'Ar ~ 0).
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Distribucién asimétrica a la derecha (CAp > 0)

40

Distribucién asimétrica a la izquierda (CAp < 0).
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e Existencia o no de datos atipicos o anémalos que son datos que a simple vista se
encuentran muy alejados del resto de los datos (en el apartado siguiente veremos una forma
para identificarlos). Estos valores pueden ser debidos a un error de medida o de transcrip-
cién de los datos o corresponde a un verdadero valor de la variable.

Distribucién asimétrica con existencia de valores extremos

e Unimodal, bimodal o multimodal. Cuando existe mds de una moda, en ocasiones es
posible identificar aproximadamente la existencia de subgrupos de datos. En estos
casos, las medidas resumen globalmente pueden llegar a ser enganosas, por lo que siempre
que sea posible, conviene explorar las caracteristicas en dichos subgrupos de datos.

Por ejempo los ingresos familiares, se espera globalmente dos grupos de datos segin si una
o dos personas de la unidad familiar trabajan.

351
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5 Diagrama de caja y bigotes

Es un resumen gréafico que permite visualizar, para un conjunto de datos, la tendencia central,
la dispersién y la presencia de valores extremos. Otra caracteristica de este tipo de gréfico es
que nos da informacion sobre la asimetria del conjunto de datos.

La mayor utilidad de los diagramas de caja y bigotes es para comparar dos o mds conjuntos de
datos.

Un diagrama de caja y bigotes se construye de la siguiente manera:

1. Ordenamos los datos de la muestra de menor a mayor y obtenemos los tres cuartiles.

2. Dibujamos un rectdngulo cuyos extremos son (J; y )3 y dividimos el rectdngulo por un
segmento central a la altura de la M,

3. Calculamos los limites superior e inferior admisibles que nos servirdn para identificar los
datos atipicos. Estos son:

Lsuperior = Q3 + 1.5 x RIQ

Linrerior = @1 — 1.5 X RIQ

(Clasificamos como datos atipicos aquellas observaciones situadas fuera del intervalo

(@1 — 1.5 x RIQ,Qs + 1.5 x RIQ)

4. Los segmentos 1.5 x RIQ (llamados bigotes) se acortan hasta: el dato del conjunto in-
mediatamente superior a ()1 — 1.5 x RI() para el bigote inferior, esto es, hasta el min.z;
tal que x; > Q1 — 1.5 X RIQ); y el dato inmediatamente anterior a (3 + 1.5 x RI() para el
bigote superior, esto es, hasta el max.z; tal que z; < Q3+ 1.5 x RIQ).
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Diagrama de caja y bigotes

*Max.{x;/ X; <Q;+1.5RIQ} "

1.8 Q?’
bed Me

1.2 Ql

_Min{x/ % >Q,-1.5RIQ}—

RIQ=Q;-Q

Cuando existen datos atipicos en el conjunto, representamos los datos atipicos como puntos

Diagrama de caja y bigotes

4.64

°<— Dato atipico

Diagrama de caja y bigote mmiltiple, cuando lo utilizamos para comparar dos o més con-
juntos de datos:
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Diagrama de caja y bigotes

104 +

97 4

90 +

La informacién que nos proporciona el histograma en poblaciones unimodales también es
proporcionado por el diagrama de cajas:

Grafica de Cajas

12.4 17.0 21.6

Histograma
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Grafica de Cajas

_|_

63 67.5 72

Histograma

Esto no es cierto en poblaciones bimodales.

Grafica de Cajas

_|_

46 770 108

Histograma
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