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Definicion de Estadistica

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

sacar conclusiones.

Conceptos de Estadistica

Poblacion

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

somete a un estudio estadistico.

Individuo

Un individuo o unidad estadistica es cada uno de los elementos

gque componen la poblacidn.

Muestra

Una muestra es un conjunto representativo de la poblacion de
referencia, el numero de individuos de una muestra es menor que el de la

poblacion.

Muestreo



El muestreo es la reunidén de datos que se desea estudiar,

obtenidos de una proporcion reducida y representativa de la poblacién.

Valor

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

obtenemos dos valores: cara y cruz.

Dato

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

datos: cara, cara, cruz, cara, cruz.

Variables estadisticas

Variable cualitativa

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

dos tipos:

Variable cualitativa nominal

Una variable cualitativa nominal presenta modalidades no

numeéricas que no admiten un criterio de orden.

Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa

Una variable cualitativa ordinal presenta modalidades no

numericas, en las que existe un orden.

Variable cuantitativa



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

ella. Podemos distinguir dos tipos:

Variable discreta

Una variable discreta es aquella que toma valores aislados, es

decir no admitevalores intermedios entre dos valores especificos.

Variable continua

Una variable continua es aquella que puede tomar valores

comprendidos entre dos niameros.

Distribucion de frecuencias

La distribucion de frecuencias o tabla de frecuencias es
una ordenacién en forma detabla de los datos estadisticos, asignando

a cada dato su frecuencia correspondiente.

Diagrama de barras

Un diagrama de barras se utiliza para de presentar datos

cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto.

Los datos se representan mediante barras de una altura

proporcional a |la frecuencia.

Poligonos de frecuencias

Un poligono de frecuencias se forma uniendo los extremos de

las barras mediantesegmentos.

También se puede realizar trazando los puntos que representan

las frecuencias y uniéndolos mediante segmentos.



Diagrama de sectores

Un diagrama de sectores se puede utilizar para todo tipo
de variables, pero se usa frecuentemente para las variables

cualitativas.

Los datos se representan en un circulo, de modo que el angulo de

cada sector esproporcional a la frecuencia absoluta correspondiente.

o= ¢
N

Histograma

Un histograma es una representacion grafica de una variable en

forma de barras.

Se utilizan para variables continuas o para variables discretas,

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

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

absoluta de cada intervalo.

Medidas de centralizacion
Moda

La moda es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.
Se representa por Mg,

Se puede hallar la moda para variables

cualitativas y cuantitativas.



Calculo de la moda para datos agrupados

1° Todos los intervalos tienen la misma amplitud.

f
MD= Ill_ + F+ 1 _
$ ;r

29 Los intervalos tienen amplitudes distintas.

En primer lugar tenemos que hallar las alturas.

]

h =+£
=

La clase modal es la que tiene mayor altura.

f
Mo =L + —22 -5
L) h--l +||L|]-‘1 !

a

Mediana

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

éstos estdnordenados de menor a mayor.
La mediana se representa por Me.

La mediana se puede hallar sélo para variables cuantitativas.

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

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

la puntuacion centralde la misma.



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

la media entre las dos puntuaciones centrales.

Calculo de la mediana para datos agrupados

La mediana se encuentra en el intervalo donde |la frecuencia

acumulada llega hasta lamitad de la suma de las frecuencias

absolutas.
Y
Es decir tenemos que buscar el intervalo en el que se encuentre 2
M
5 ~Fia
Me =L; + a
/i

Media aritmética

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos

los datos y dividir el resultado entre el nGmero total de datos.

X es el simbolo de la media aritmética.

n
2K
% = =l

Y

Media aritmética para datos agrupados

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

expresion de la mediaes:



n

R_xﬁ+xggugg+m+xf

Medidas de posicion

Cuartiles

Los cuartiles son los tres valores de |la variable dividen a

un conjunto de datos ordenados en cuatro partes iguales.

Qi, Q2 y Qs determinan los valores correspondientes al 25%, al

50% y al 75% de los datos.

kN
_Fi—l

Q=L +—+—— 4
!

k=1,2,3
Deciles

Los deciles son los nueve valores que dividen la serie

de datos en diez partes iguales.

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

90% de los datos.

Percentiles

Los percentiles son los 99 valores que dividen la serie

de datos en 100 partes iguales.



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

al 99% de los datos.

k- F

Pﬁ=,’_}_+%-5}. k =1,2,..99

Medidas de dispersion
Desviacion media

La desviacion media es la media aritmética de los valores

absolutos de las desviaciones respecto a la media.

La desviacién media se representa por  *

L T o Tl AT o T

:.:
e

Desviacion media para datos agrupados

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

expresiéon de ladesviacion media es:

_xy ¥ X - x| %, - X[,

Varianza

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza.



La desviacion tipica se representa por o.

_ (%1- :Tc)2 +(%5 - 2)2 ++ (X, —X)
N

a

Desviacion tipica para datos agrupados

f

n

- \,[xl R E (X = R Hy + ot (X - %)
N

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

que son equivalentes a las anteriores.

2 2 2
G=JX1+XE+...+XH_>?2 T =
N

Desviacion tipica

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

La desviacion tipica se representa por o.

_ (%1- :Tc)2 +(%5 - 2)2 ++ (X, —X)
N

a

Desviacion tipica para datos agrupados

10



. (-"‘1'*"‘)2 1*("2'X)2f2* *(xn
i
n 2
ZEXF _EJ' ‘F:
=1
M

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

que son equivalentes a las anteriores.

J}(f"‘)ﬂ’%*... +X’21
G’:

N

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es la relacidon entre la desviacién

tipica de una muestra y su media.

Puntuaciones tipicas
Las puntuaciones tipicas son el resultado
de dividir las puntuaciones diferencialesentre la desviacioén tipica.

Este proceso se Illama tipificacion.

X, -X
o

11



Definicion de variable

Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas o

cualidades que poseen los individuos de una poblacién.

Tipos de variable estadisticas

Variable cualitativa

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

dos tipos:

Variable cualitativa nominal

Una variable cualitativa nominal presenta modalidades no

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

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

separado, divorciado y viudo.

Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa

Una variable cualitativa ordinal presenta modalidades no

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

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

Puesto conseguido en una prueba deportiva: 19, 20, 30, ..,

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

12



Variable cuantitativa

Una variable cuantitativa es la que se expresa mediante
un nimero, por tanto se pueden realizar operaciones aritméticas con

ella. Podemos distinguir dos tipos:

Variable discreta

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

ejemplo:

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

Variable continua

Una variable continua es aquella que puede tomar valores

comprendidos entre dos niameros. Por ejemplo:

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

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

podria dar con tres decimales.

Distribucion de frecuencias

La distribuciéon de frecuencias o tabla de frecuencias es
una ordenacion en forma detabla de los datos estadisticos, asignando

a cada dato su frecuencia correspondiente.

13



Tipos de frecuencias

Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta es el nimero de veces que aparece un

determinado valor en un estudio estadistico.
Se representa por f;.

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

datos, que se representa por N.
- -
h+fh+h+ +1 =N

Para indicar resumidamente estas sumas se utiliza la letra

griega Z (sigma mayuscula) que se lee suma o sumatoria.

i=x

=¥

iml
Frecuencia relativa

La frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia

absoluta de un determinado valor y el nimero total de datos.

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

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.

Frecuencia acumulada

La frecuencia acumulada es |la suma de las frecuencias
absolutas de todos losvalores inferiores o

iguales al valor considerado.

Se representa por F;.

14



Frecuencia relativa acumulada

La frecuencia relativa acumulada es el cociente entre
la frecuencia acumulada de un determinado valor y el nGmero total de

datos. Se puede expresar en tantos por ciento.

Ejemplo

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

siguientes temperaturas maximas:

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

30, 30, 29, 29, 30, 30, 31, 30, 31, 34, 33, 33, 29, 29.

En la primera columna de |la tabla colocamos |la variable ordenada de
menor a mayor, en la segunda hacemos el recuento y en la tercera

anotamos la frecuencia absoluta.

X; | Recuento | fi | F n; N;
27 I 1 1  0.032 0.032
28 1 2 | 3 | 0.065 0.097

29| HHE I 6 9 0194 0.290
30| HEII 7 16 0.226 0.516

31 HHFIII | 8 24| 0.258 0.774

32 11 3 |27 1 0.097 0.871

33 [l 3 30 0.097 0.968

34 I 1 31 0.032 1
31 1

Este tipo de tablas de frecuencias se utiliza con variables

discretas.



Distribucion de frecuencias agrupadas

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

valores o la variable es continua.

Se agrupan los valores en intervalos que tengan la misma
amplitud denominadosclases. A cada clase se le asigha su frecuencia

correspondiente.

Limites de la clase

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

el limite superior de la clase.

Amplitud de la clase

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

e inferior de laclase.

Marca de clase

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

algunos parametros.

Construccion de una tabla de datos agrupados

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

15, 32, 13.

10 Se localizan los valores menor y mayor de la distribucion. En este

caso son 3 y 48.

16



29 Se restan y se busca un nimero entero un poco mayor que la
diferencia y que sea divisible por el nimero de intervalos queramos

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

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

10 intervalos.

Se forman los intervalos teniendo presente que el limite inferior de
una clase pertenece al intervalo, pero el limite superior no pertenece

intervalo, se cuenta en el siguiente intervalo.

Ci fi Fi n; Ni
[0, 5) 2.5 1 0.025 0.025
[5, 10) 7.5 2 0.025 0.050
[10, 15) 12.5 5 0.075 0.125
[20, 25) | 22.5 11 0.075 0.2775

[25,30) | 27.5

1
1
3

[15,20) 175 3 8 0.075 0.200
3
6 17 0.150 0.425
7

[30, 35) | 32.5 24| 0175  0.600
[35,40) | 375 10 34 0250  0.850
[40,45) | 425 4 | 38/ 0.100  0.950
[45,50) 475 | 2 | 40 0.050 1

40 1

Diagrama de barras

Un diagrama de barras se utiliza para de presentar datos

cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto.



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

ordenadas las frecuencias absolutas o relativas o acumuladas.

Los datos se representan mediante barras de una altura

proporcional a |la frecuencia.

Ejemplo

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

determinar su grupo sanguineo ha dado el siguiente resultado:

Grupo
sanguineo

A
B
AB

O [k b~ O

Poligonos de frecuencia

18



Un poligono de frecuencias se forma uniendo los extremos de

las barras mediantesegmentos.

También se puede realizar trazando los puntos que representan

las frecuencias y uniéndolos mediante segmentos.

Ejemplo

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

siguientes variaciones:

Hora | Temperatura

6 7°
9 12°
12 14°
15 11°
18 12°
21 10°
24 8°
15]
14
'3
12
. /
10 ,“f
.'"l;.l
‘f
4
:
& ] 12 15 18 21 24

19



diagrama de sectores se puede utilizar para todo tipo
de variables, pero se usa frecuentemente para las variables

cualitativas.

Los datos se representan en un circulo, de modo que el angulo de

cada sector esproporcional a la frecuencia absoluta correspondiente.

o= 30 ¢
N

El diagrama circular se construye con la ayuda de un transportador

de angulos.

Ejemplo

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

natacidn, 4 juegan al futbol y el resto no practica ningln deporte.

360° . 360° ]

@ = 212 =144 @ = oo 3=36
360° 360°

- 9 -108° _ 5 =720
TS “ T30

Alumnos Angulo

Baloncesto 12 144°
Natacion 3 36°

Fatbol 9 108°
Sin deporte 6 72°

Total 30 360°



Baloncesto

Natacion

Un histograma es una representacion grafica de una variable en

forma de barras.

Se utilizan para variables continuas o para variables discretas,

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

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

absoluta de cada intervalo.

La superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de

los valoresrepresentados.

Poligono de frecuencia

Para construir el poligono de frecuencia se toma la marca de

clase que coincide con elpunto medio de cada rectangulo.

Ejemplo

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

G fi Fi
[50,60) @ 55 | 8 8
[60,70) | 65 | 10 18
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[70,80) | 75 | 16 34

[80,90) | 85 | 14 48

[90,100) | 95 | 10 58

[100,110) | 110 | 5 63

[110,120) | 115 | 2 @ 65
65

\
| \

50 €0 70 80 80 100 110 120

Histograma y poligono de frecuencias acumuladas

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

acumuladas o su correspondiente poligono.

22
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S0 60 70 80 90 100 110 120

Histogramas con intervalos de amplitud diferente

Para construir un histogramas con intervalo de amplitud
diferente tenemos que calcular lasalturas de

los rectangulos del histograma.

h_ =£
&;

’

h; es la altura del intervalo.
f; es la frecuencia del intervalo.

a; es la amplitud del intervalo.

Ejemplo

En la siguiente tabla se muestra las calificaciones (suspenso,

aprobado, notable y sobresaliente) obtenidas por un grupo de 50 alumnos.

f hi
[0, 5) 15 3

23



5, 7) 20 10

[7,9) 12 6
[9, 10) 3 3
50

Definicion de parametro estadistico

Un parametro estadistico es un nidmero que se obtiene a partir de

los datos de unadistribucién estadistica.

Los parametros estadisticos sirven para sintetizar la informacidn

dada por una tabla o por una grafica.

Tipos de parametros estadisticos

Hay tres tipos parametros estadisticos:

De centralizacidn.

De posicion

24



De dispersion.

Medidas de centralizacion

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

La medidas de centralizacién son:

Media aritmética

La media es el valor promedio de la distribucion.

Mediana

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

en dos partes iguales.

Moda

La moda es el valor que mas se repite en una distribucidn.

Medidas de posicion

Las medidas de posicién dividen un conjunto de datos en grupos

con el mismo numero de individuos.

Para calcular las medidas de posicién es necesario que

los datos estén ordenados demenor a mayor.

La medidas de posicién son:

Cuartiles

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

25



Deciles

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

Percentiles

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

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersién nos informan sobre cuanto se alejan

del centro los valores de la distribucion.
Las medidas de dispersion son:
Rango o recorrido

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

los datos de una distribucidon estadistica.

Desviacion media

La desviacion media es la media aritmética de los valores

absolutos de lasdesviaciones respecto a la media.

Varianza

La varianza es la media aritmética del cuadrado de las

desviaciones respecto a lamedia.

Desviacidon tipica

La desviacioén tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

26



Definicion de moda

La moda es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.

Se representa por M,.

Se puede hallar la moda para variables

cualitativas y cuantitativas.

Hallar la moda de la distribucién:

2,3,3,4,4,4,5 5M,=4

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

la distribucién es bimodal o multimodal, es decir, tiene varias modas.

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

Cuando todas las puntuaciones de un grupo tienen la misma

frecuencia, no hay moda.

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

Si dos puntuaciones adyacentes tienen la frecuencia maxima,

la moda es el promediode las dos puntuaciones adyacentes.

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

Calculo de la moda para datos agrupados

1° Todos los intervalos tienen la misma amplitud.

f-F
Mo =1L, + Pl -a,
' [fi _fi—1}+ fi_ﬁi+1} ’

27



L; es el limite inferior de la clase modal.
f; es la frecuencia absoluta de la clase modal.

fi..1 es la frecuencia absoluta inmediatamente inferior a la clase

modal.

fi.+1 es la frecuencia absoluta inmediatamente posterior a la clase

modal.
a; es la amplitud de la clase.

También se utiliza otra formula de la moda que da un valor

aproximado de ésta:

f
Pl =} + 1+l =
Yf

Ejemplo

Calcular la moda de una distribucidon estadistica que viene dada por

la siguiente tabla:

fi
[60, 63) 5
(63, 66) 18
(66, 69) 42
(69, 72) 27
[72, 75) 8

100

(42 -18)

'3 =67.846
(42-18) + (42-27)

Mo = 66 +

Mo =66+ 20 _3_.67%
S5+27



29 Los intervalos tienen amplitudes distintas.

En primer lugar tenemos que hallar las alturas.

La clase modal es la que tiene mayor altura.

h. -h.
Mo =L, + L1 L a,
' [hi - hi-l) + l[hi - hnl) '

La formula de la moda aproximada cuando existen distintas

amplitudes es:

.
Mo = ||'_j + l';l.l+1 . 5:
h:l'—i + h.l'+1

Ejemplo

En la siguiente tabla se muestra las calificaciones (suspenso,
aprobado, notable y sobresaliente) obtenidas por un grupo de 50

alumnos. Calcular la moda.

f hi
[0, 5) 15 3
[5, 7) 20 10
[7,9) 12 6
[9, 10) 3 3

50



Definicion de mediana

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

éstos estanordenados de menor a mayor.
La mediana se representa por Mg,
La mediana se puede hallar sélo para variables cuantitativas.
Calculo de la mediana
1 Oordenamos los datos de menor a mayor.

2 Si la serie tiene un nimero impar de medidas |la mediana es

la puntuacién centralde la misma.
21 31 41 4, 5, 5, 5, 6, 6Me= 5

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

la media entre las dos puntuaciones centrales.

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

Calculo de la mediana para datos agrupados

La mediana se encuentra en el intervalo donde la frecuencia
acumulada llega hasta lamitad de la suma de las frecuencias

absolutas.

i

Es decir tenemos que buscar el intervalo en el que se encuentre 2.
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L; es el limite inferior de la clase donde se encuentra la mediana.

i

2 es la semisuma de las frecuencias absolutas.
F;.; es la frecuencia acumulada anterior a la clase mediana.
a; es la amplitud de la clase.

La mediana es independiente de las amplitudes de

los intervalos.

Ejemplo

Calcular la mediana de una distribucidn estadistica que viene dada

por la siguiente tabla:

f F
[60, 63) 5 5
[63, 66) 18 23
[66, 69) 42 65
[69, 72) 27 92
[72, 75) 8 100
100

100/2 = 50

Clase de la mediana: [66, 69)

50-23
a2

Me = 66 + 3=06793



Definicion de media aritmética

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos

los datos y dividir el resultado entre el nimero total de datos.

# es el simbolo de la media aritmética.

g K tX t Xt X,

Ejemplo

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

peso medio.

f=84+91+?2‘;68+8?+?8 - 80 Kg

Media aritmética para datos agrupados

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

expresion de la mediaes:

g _ xf+x L+ x.6+. + x
M
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Ejercicio de media aritmética

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

puntuaciones que muestra la tabla. Calcula la puntuacion media.

Xi f, Xi -

[10, 20) 15 1 15
[20, 30) 25 8 200
[30,40) 35 | 10 350
[40,50) | 45 | 9 405
[50, 60 55 8 440
[60,70) 65 @ 4 260
[70, 80) 75 2 150
42 1820

7218204333

Propiedades de la media aritmética

1. La suma de las desviaciones de todas las puntuaciones de una

distribucion respecto a la media de la misma igual a cero.

(X -X)=0

La suma de las desviaciones de los numeros 8, 3, 5, 12, 10 de su

media aritmética 7.6 es igual a 0:

8-76+3-76+5-7.6+12-7.6+10- 7.6 =



=0.49-46-26+4.4+2.49=0

2. La suma de los cuadrados de las desviaciones de los valores

de la variable con respecto a un nidmero cualquiera se

hace minima cuando dicho nidmero coincide con lamedia aritmética.

T(X, - X3 Minimo

3. Si a todos los valores de la variable se les suma un
mismo niamero, la media aritmética queda aumentada en

dicho nimero.

4. Si todoslosvaloresdelavariable se multiplican por un
MiSMO namero la media aritmética queda multiplicada por

dicho namero.

Observaciones sobre la media aritmética
1. La media se puede hallar sélo para variables cuantitativas.

2. La media es independiente de las amplitudes de

los intervalos.

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

tenemos una distribucién con los siguientes pesos:
65 kg, 69kg , 65 kg, 72 kg, 66 kg, 75 kg, 70 kg, 110 kg.

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

centralizacion poco representativa de la distribucidn.

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

una amplitud indeterminada.

Xi fi

[60, 63) 61.5 5



[63, 66) 64.5 18
[66, 69) 67.5 42
[69, 72) 70.5 27

[72,0) 8

100

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

calcular la marca de clase de Ultimo intervalo.

cuartiles son los tres valores de la variable que dividen a

un conjunto de datos ordenados en cuatro partes iguales.

Qi, Q2 y Qs determinan los valores correspondientes al 25%, al

50% y al 75% de los datos.

Q. coincide con la mediana.

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

KM 123

expresion

Numero impar de datos

2,5,3,6,7,4,9
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Niamero par de datos

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

1, 2, 3,4, 5 6 7,9
25 45 B.5
Lol

G Q& @

Calculo de los cuartiles para datos agrupados

En primer lugar buscamos la clase donde se

KN o123
encuentra 4 , en la tabla de las frecuencias
acumuladas.
kN
T - Fi—l
Qk=Li+—f 'a,- k =1,2,3
i

L; es el limite inferior de la clase donde se encuentra el cuartil.

N es la suma de las frecuencias absolutas.

F;.;, es la frecuencia acumulada anterior a la clase del cuartil.

a; es la amplitud de la clase.
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Ejercicio de cuartiles

Calcular los cuartiles de la distribucién de la tabla:

fi | F
[50, 60) 8 8
[60, 70) 10 = 18
[70, 80) 16 = 34
[80, 90) 14 | 48
[90, 100) 10 = 58
[100, 110) 5 | 63
[110, 120) 2 | 65

65

Calculo del primer cuartil

621 445
a

0, - 60+$-1D - 68.25

Calculo del segundo cuartil

0, - ?0+¥-m - 70,0625

Calculo del tercer cuartil

823 . 48.75
]

Q3=9D+#-10=90.?5
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s deciles son los nueve valores que dividen la serie

de datos en diez partes iguales.

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

90% de los datos.

Ds coincide con la mediana.

Calculo de los deciles

En primer lugar buscamos la clase donde se

E;ff, k=1,2.9

encuentra 10 , en la tabla de las frecuencias acumuladas.

T

L; es el limite inferior de la clase donde se encuentra el decil.

N es la suma de las frecuencias absolutas.

F;.; es la frecuencia acumulada anterior a la clase el decil..

a; es la amplitud de la clase.

Ejercicio de deciles

Calcular los deciles de la distribucién de la tabla:

[50, 60) 8 8
[60, 70) 10 @ 18
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[70, 80) 16 34
[80, 90) 14 48
[90, 100) 10 58
[100, 110) 5 63
[110, 120) 2 65
65
Calculo del primer decil
o1 _¢¢
10
D, -50+22"% 10 -5312
Calculo del segundo decil
Ho 2 - 13
1o
D, -60+22"5.10-65
10
Calculo del tercer decil
893 195
10
D,-70+221% 497004

Calculo del cuarto decil

65_'4=26
10
D, =70+20718 4575
16
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Calculo del quinto decil

D, =70

+¥-1D =79 06

Calculo del sexto decil

656 _ g
10
D, -80+22° 3% 10- 58357

Calculo del séptimo decil

657 _ 4s s
10

o _an.455-34

7

10 =885 21

Calculo del octavo decil

658 _ o5
10
D$=QD+52_48-1E]=94

Calculo del noveno decil

2% 555
10

D, =100

+—58'55_58 10 = 101



Los percentiles son los 99 valores que dividen la serie

de datos en 100 partes iguales.

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

al 99% de los datos.

Pso coincide con la mediana.

Calculo de los percentiles

En primer lugar buscamos la clase donde se

E;EE, L =1,2,..99
encuentra 100 , en la tabla de las frecuencias
acumuladas.
N -F_,
ﬂ=LﬁuEET_—=Q k=1,2..99

L; es el limite inferior de la clase donde se encuentra el percentil.

N es la suma de las frecuencias absolutas.

Y

Fi-1 es la frecuencia acumulada anterior a la clase del percentil.

a; es la amplitud de la clase.

Ejercicio de percentiles

Calcular el percentil 35 y 60 de la distribucion de la tabla:

[50, 60) 8 8
[60, 70) 10 | 18
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[70, 80) 16 | 34

[80, 90) 14 = 48

[90, 100) 10 = 58

[100, 110) 5 | 63

[110, 120) 2 | 65
65

Percentil 35

0595 2275
100
P =70+2227 15 107297
Percentil 60
6560 _ -
100
b -80+22"3% 40.g357

Desviacion respecto a la media

La desviacién respecto a la media es la diferencia en valor
absoluto entre cada valorde la variable estadistica y la media

aritmética.

D; = [x - x|

Desviacion media

La desviacion media es la media aritmética de los valores

absolutos de las desviaciones respecto a la media.

. . 0
La desviacién media se representa por ¥
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D}? = N
1]
> 1% - %
D_ = F=1
al N
Ejemplo

Calcular la desviacion media de la distribucion:

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

}?=9+3+8+8+9+8+9+18=
3

e

2,25

n. PO+ -9l+B-9+P-9 -9 [P 9+ [18-F _
A 2 -

Desviacion media para datos agrupados

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

expresiéon de ladesviacion media es:

Xy = X[y *xp = X+ + %y - K|f

n_ =
X N
n fa—
Z‘ilxg-—XIf,-
D,I? :!—_ N
Ejemplo

Calcular la desviacion media de la distribucion:

Xi fi Xi - X - X| X - x]| -

[10, 15) @ 125 3 37.5 9.286 27.858
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[15,20) @ 17.5 87.5 | 4.286 21.43

5
[20,25) 225 7 1575  0.714 4.998
[25,30) 275 4 110 @ 5714 22.856
[30,35) | 325 2| 65 10.174  21.428

21 457.5 98.57

7-200 o1 786
21
n _9857 .
FT21

varianza es la media aritmética del cuadrado de las

desviaciones respecto a la media de una distribuciéon estadistica.

La varianza se representa por @1

2 (%R (% -%) 5 F
N N

Varianza para datos agrupados

2 (XX (XX e (X, - R,

CLJ

Para simplificar el calculo de la varianza vamos o utilizar las

siguientes expresiones que son equivalentes a las anteriores.

It 2
2 XirGenexE ap2 §X g
N i=1N



Varianza para datos agrupados

s 2F
o2 xZfy + %36+ + x3f, _g202- sz i 52
.'""h" f.=l N

Ejercicios de varianza
Calcular la varianza de la distribucién:

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

. 9+3+8+8+0¢8+09+18
8

9

2 Z ry 2 Z 2 Z Z
g?:[g—’gj +(3—9} +|:B—Qj +|IEI—9:| +8(9—Qj +|IEI—'§|:] +|19—9:] +|:18—Qj - 15

Calcular la varianza de la distribucién de la tabla:

Xi | fi | xi-f X% - f

[10,20) | 15| 1 | 15 225
[20,30) 25 8 200 = 5000
(30,40) 35 10 350 @ 12250
[40,50) 45 9 405 18 225
[50,60 55 8 440 24 200
[60,70) | 65 4 260 @ 16900
[70,80) 75 2 150 @ 11 250

42 1820 88 050

g 182045 23
a2

- 88050 43232 2 215.04
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Propiedades de la varianza

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

de que las puntuaciones sean iguales.

2 Si a todos los valores de la variable se

les suma un nimero la varianza no varia.

3 Si todos los valores de la variable se multiplican por

un namero la varianzaqueda multiplicada por el cuadrado de

dicho niamero.

4 Si tenemos varias distribuciones con la misma media y

conocemos sus respectivasvarianzas se puede calcular la varianza total.

Si todas las muestras tienen el mismo tamaho:

Gt e

."i'

Si las muestras tienen distinto tamafo:

k1'0f+k2'0'§+...+-f<n'of

Ol: k1+'ﬂ<2+"'+kn

Observaciones sobre la varianza

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

las puntuaciones extremas.

2 En los casos que no se pueda hallar la media tampoco ser3

posible hallar lavarianza.
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3 La varianza no viene expresada en las mismas unidades que los

datos, ya que las desviaciones estan elevadas al cuadrado.

desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

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

puntuaciones de desviacion.

La desviacién tipica se representa por o.

Ty N NN

Desviacion tipica para datos agrupados

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

que son equivalentes a las anteriores.

Desviacion tipica para datos agrupados



2 2 2 N s 2f.
=Jx1f+x2f2+..,+xnfn_>_<2 a= |2 i_ %2
M i N

Ejercicios de desviacion tipica
Calcular la desviacioén tipica de la distribucién:

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

. _9+3+48+8+0+8+9+18 _
g

e

= 3.87

Gz=\’(9'9)2*':3'9)2'(3'9)2*(3"5‘]2*(9-9)2*(B-sz*r(';-@jz-(m-gf
g

Calcular la desviacion tipica de la distribucién de la tabla:

Xi | fi | oxi-f Xi° - f

[10,20) | 15 1 15 225
[20,30) 25 8 200 = 5000
[30,40) 35 10 350 12 250
[40,50) 45 9 405 18 225
[50,60) 55 8 440 @ 24200
[60,70) | 65 4 260 @ 16900
[70,80) 75 2 150 11 250

42 1820 88 050

71920 4333

55050
- - 43.33% -14.797
o sz 3.33 =14.79

Propiedades de la desviacion tipica
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1 La desviacién tipica serd siempre un valor positivo o cero, en

el caso de que las puntuaciones sean iguales.

2 Si a todos los valores de la variable se

les suma un namero la desviacion tipica no varia.

3 Si todos los valores de la variable se multiplican por

un namero la desviacion tipica queda multiplicada por dicho namero.

4 Si tenemos varias distribuciones con la misma media y
conocemos sus respectivasdesviaciones tipicas se puede calcular

la desviacion tipica total.

Si todas las muestras tienen el mismo tamafo:

g']?+o'§ “‘---"‘Oﬁ

L

Si las muestras tienen distinto tamafo:

ky of +ky a5+ +ky o
K vkt Kk,

Observaciones sobre la desviacion tipica

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

indice muy sensible a las puntuaciones extremas.

2 En los casos que no se pueda hallar la media tampoco ser3

posible hallar ladesviacion tipica.

3 Cuanta mas pequefia sea la desviacién tipica mayor sera

la concentraciéon de datos alrededor de la media.
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Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es la relacidon entre la desviacién

tipica de una muestra y su media.

|| o

CV =

El coeficiente de variacion se suele expresar en porcentajes:

El coeficiente de variaciéon permite comparar las dispersiones de

dos distribuciones distintas, siempre que sus medias sean positivas.
Se calcula para cada una de las distribuciones y los valores que se

obtienen se comparan entre si.

La mayor dispersion correspondera al valor del coeficiente de

variacién mayor.

Ejercicio
= 150y o = 25.

= 140y 0 = 28.28 y otra x

Una distribucién tiene x

¢éCual de las dos presenta mayor dispersion?

Cy, = %-100 - 20.2%

LV, =£-1EID =156%
150

La primera distribucidon presenta mayor dispersion.

Puntuaciones tipicas
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Puntuaciones diferenciales

Las puntuaciones diferenciales resultan de restarles a

las puntuaciones directas la media aritmética.

Xi=X; — X

Puntuaciones tipicas

Las puntuaciones tipicas son el resultado
de dividir las puntuaciones diferencialesentre la desviacioén tipica.

Este proceso se llama tipificacion.

Las puntuaciones tipicas se representan por z.

Observaciones sobre puntuaciones tipicas

La media aritmética de las puntuaciones tipicas es 0.

La desviacioén tipica de las puntuaciones tipicas es 1.

Las puntuaciones tipicas son adimensionales, es decir, son

independientes de las unidades utilizadas.

Las puntuaciones tipicas se utilizan

para comparar las puntuaciones obtenidas en distintas distribuciones.

Ejemplo

En una clase hay 15 alumnos y 20 alumnas. El peso medio de los
alumnos es 58.2 kg y el de las alumnas y 54.4 kg. Las desviaciones
tipicas de los dos grupos son, respectivamente, 3.1 kg y 5.1 kg. El peso
de José es de 70 kg y el de Ana es 65 kg. éCual de ellos puede, dentro del

grupo de alumnos de su sexo, considerarse mas grueso?
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José es mas grueso respecto de su grupo que Ana respecto al suyo.

Definiciéon de Estadistica

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

sacar conclusiones.

Conceptos de Estadistica

Poblacion

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

somete a un estudio estadistico.

Individuo

Un individuo o unidad estadistica es cada uno de los elementos

que componen la poblacion.

Muestra

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

poblacion.

Muestreo

El muestreo es la reunidén de datos que se desea estudiar,

obtenidos de una proporciéon reducida y representativa de la poblacién.
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Valor

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

obtenemos dos valores: cara y cruz.

Dato

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

datos: cara, cara, cruz, cara, cruz.

Variables estadisticas

Variable cualitativa

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

dos tipos:

Variable cualitativa nominal

Una variable cualitativa nominal presenta modalidades no

numéricas que no admiten un criterio de orden.

Variable cualitativa ordinal o variable cuasicuantitativa

Una variable cualitativa ordinal presenta modalidades no

numericas, en las que existe un orden.

Variable cuantitativa

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

ella. Podemos distinguir dos tipos:

Variable discreta
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Una variable discreta es aquella que toma valores aislados, es

decir no admitevalores intermedios entre dos valores especificos.

Variable continua

Una variable continua es aquella que puede tomar valores

comprendidos entre dos nimeros.

Distribucion de frecuencias

La distribucion de frecuencias o tabla de frecuencias es
una ordenacion en forma detabla de los datos estadisticos, asignando

a cada dato su frecuencia correspondiente.

Diagrama de barras

Un diagrama de barras se utiliza para de presentar datos

cualitativos o datos cuantitativos de tipo discreto.

Los datos se representan mediante barras de una altura

proporcional a la frecuencia.

Poligonos de frecuencias

Un poligono de frecuencias se forma uniendo los extremos de

las barras mediantesegmentos.

También se puede realizar trazando los puntos que representan

las frecuencias y uniéndolos mediante segmentos.

Diagrama de sectores

Un diagrama de sectores se puede utilizar para todo tipo
de variables, pero se usa frecuentemente para las variables

cualitativas.



Los datos se representan en un circulo, de modo que el angulo de

cada sector esproporcional a la frecuencia absoluta correspondiente.

=30 ¢
N

Histograma

Un histograma es una representacion grafica de una variable en

forma de barras.

Se utilizan para variables continuas o para variables discretas,

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

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

absoluta de cada intervalo.

Medidas de centralizacion
Moda

La moda es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta.
Se representa por M,.

Se puede hallar la moda para variables

cualitativas y cuantitativas.

Calculo de la moda para datos agrupados

192 Todos los intervalos tienen la misma amplitud.

Mo=1( + —=L__ -3

Y
20 Los intervalos tienen amplitudes distintas.

En primer lugar tenemos que hallar las alturas.
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La clase modal es la que tiene mayor altura.

Lﬂl &
by +h,

Mediana

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

éstos estanordenados de menor a mayor.
La mediana se representa por Mg,

La mediana se puede hallar sélo para variables cuantitativas.
Calculo de la mediana

1 Oordenamos los datos de menor a mayor.

2 Si la serie tiene un nimero impar de medidas |la mediana es

la puntuacién centralde la misma.

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

la media entre las dos puntuaciones centrales.

Calculo de la mediana para datos agrupados

La mediana se encuentra en el intervalo donde la frecuencia

acumulada llega hasta lamitad de la suma de las frecuencias

absolutas.
M
Es decir tenemos que buscar el intervalo en el que se encuentre 2,
N
5> ~Fi
Me =L; + S L&y
i
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Media aritmética

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos

los datos y dividir el resultado entre el numero total de datos.

X es el simbolo de la media aritmética.

L

S X hX, v Xt T X

>
|
T

Media aritmética para datos agrupados

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

expresion de la mediaes:

n R

g - xFovx.borxfor o+ x

Medidas de posicion

Cuartiles

Los cuartiles son los tres valores de |la variable dividen a

un conjunto de datos ordenados en cuatro partes iguales.

Qi, Q2 Yy Qs determinan los valores correspondientes al 25%, al

50% y al 75% de los datos.

kN
4 -Ff—l
Qp = + ——— & k=1,2,3



Deciles

Los deciles son los nueve valores que dividen la serie

de datos en diez partes iguales.

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

90% de los datos.

Percentiles

Los percentiles son los 99 valores que dividen la serie

de datos en 100 partes iguales.

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

al 99% de los datos.

|ll< ) Ilr""lll E._l

,E{{:j_}_+%~aj k =1,2,.99

4

Medidas de dispersion
Desviacion media

La desviacion media es la media aritmética de los valores

absolutos de las desviaciones respecto a la media.

D,

La desviacién media se representa por

=[x1—>?|+|x2—>7:|+... +x, - X|

[
x Y,
" B
2%~ %]
D}? =1 5
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Desviacion media para datos agrupados

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

expresiéon de ladesviacion media es:

p. K Xlfrxo - X+, - K|
X i
"
2. [xi = X[
Dy =i
Varianza

La desviacién tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

La desviacioén tipica se representa por o.

_ (%1- 2)2 +(xy - 2)2 ++ (%, —X)
N

a

Desviacion tipica para datos agrupados

f

(X1 = %Py +(xg = %) Fy 44 (x, - %) F,

Y

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

que son equivalentes a las anteriores.

2 2 2
G=JX1+XE+...+XH_>?2 T =
N

Desviacion tipica para datos agrupados
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Desviacion tipica

La desviacién tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

La desviacioén tipica se representa por o.

_ (%1- 2)2 +(x5 - 2)2 ++ (%, —X)
N

a

Desviacion tipica para datos agrupados

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones

que son equivalentes a las anteriores.

2 2 2
.::I=\/XI X Xn g2 -
N

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es la relacidon entre la desviacién

tipica de una muestra y su media.

60



Puntuaciones tipicas

Las puntuaciones tipicas son el resultado
de dividir las puntuaciones diferencialesentre la desviacién tipica.

Este proceso se llama tipificacion.
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