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1. Contenidos de este tema



1. Contenidos de este tema

e Distribuciones de frecuencias: atributos y variables
cuantitativas.

e Representacién grafica: atributos y variables cuantitativas.
e Tratamiento estadistico

e Medidas de posicién: medias, mediana, moda y cuantiles.
e Medidas de dispersion: absolutas y relativas.

e Medidas de forma: asimetria y curtosis.

e Variable tipificada.
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2. Tabla de frecuencias

Para organizar y resumir datos, las tablas de frecuencias son una herramienta atil.

Si la variable de estudio es una variable cualitativa o cuantitativa discreta y los datos
se recogen a partir de una muestra de tamafio n, la tabla tiene:

e Una primera columna (llamada clases o grupos) que contiene todas las posibles
respuestas de dicha variable.

e A continuacidn, se le afiade la columna de frecuencia absoluta (f;) que contiene
el nidmero de observaciones correspondientes a cada clase.

e La siguiente columna recoge las frecuencias absolutas acumuladas (F;), que se
calculan como suma de las frecuencias absolutas de las clases anteriores.

e La siguiente columna contiene las frecuencias relativas (h;), que se calculan
como cociente entre las frecuencias absolutas y el tamafio de muestra
(hi = fi/n).

e A continuacién, se afiaden las frecuencias relativas acumuladas (H;), calculadas
como la suma de las frecuencias relativas de las clases anteriores.

e Por dltimo, la tabla concluye con las frecuencias relativas y relativas acumuladas
en tantos por cien (h; % y H; %).



2. Tabla de frecuencias

Tabla 1. Tabla de Frecuencias para variable cualitativa o
cuantitativa discreta

fi | Fi | hi | Hi

‘ Clases hi % ‘ H; % ‘

n 1 100
| Totales [n | [1 ]| [100 | |




2. Distribucion de frecuencias

Ejemplo - Para variable cualitativa o cuantitativa discreta'

Se pregunt6 a un total de 2.000 viajeros frecuentes (de negocios)
qué ciudad de la region central de Estados Unidos preferirian:
Indianapolis, St. Louis, Chicago o Milwaukee. De ellos, 100
contestaron que Indianapolis; 450, St. Louis; 1.300, Chicago; y el
resto dijo que Milwaukee. Elabore una tabla de frecuencias para
resumir esta informacion.



2. Distribucion de frecuencias

Solucién del ejemplo'

‘ Clases fi ‘ Fi ‘ hi ‘ H; ‘ hi % ‘ H; % ‘
Indianapolis | 100 | 100 | 0.05 [0.05 [5% [5%
St. Louis | 450 | 550 |0.225[0.275 | 225% | 27.5%
Chicago | 1300 | 1850 | 0.65 | 0.925 | 65% | 92.5%
Milwaukee | 150 | 2000 | 0.075 | 1 7.5% | 100
Totales | 2000 | 1 100 | |




2. Tabla de frecuencias

Si la variable de estudio es cuantitativa continua y los datos se
recogen a partir de una muestra de tamafo n, para construir la
tabla de frecuencias es necesario decidir en cuantos intervalos
distribuiremos los datos (clases o grupos).

Para ello vamos a ver cémo definimos la amplitud de los
intervalos.



2. Tabla de frecuencias

Amplitud de los intervalos

1. Hay que decidir el nimero, k, de intervalos (clases).
2. Los intervalos (clases) deben ser de la misma amplitud, w:

(ndm.mayor—ntm.menor)

w = amplitud de los intervalos = *— 2"

Tanto k como w deben redondearse al alza, posiblemente al siguien-
te nimero entero mayor.

3. Los intervalos (clases) deben ser inclusivos y no solaparse.

En definitiva, la tabla de frecuencias tendria una estructura similar
a la de una variable cualitativa, pero con una columna mas, que
recogeria el punto medio de los intervalos. Esta columna recibe el
nombre de marca de clase (x;).



2. Tabla de frecuencias

Tabla 2. Tabla de Frecuencias para variable cuantitativa
continua

fi | Fi | hi | Hi

Xi

‘ Clases hi % ‘ H; % ‘

n 1 100
‘Totales‘ ‘n‘ ‘1 ‘ ‘100 ‘ ‘

10



2. Distribucion de frecuencias

Ejemplo - Para variable cuantitativa continua.

Se desea estudiar el indice de obesidad de los jovenes de entre 18 y
25 anos. Para ello se extrae una muestra representativa de la

poblacién de tamaiio 500 y se anota el peso de cada individuo.

Individuo | 1 2 3 4 ... | 499 | 500
Peso (kg) | 50.1 | 62.3 | 58.1 | 49.5 | ... | 72.4 | 103.3
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2. Distribucion de frecuencias

Solucién del ejemplo'

Vamos a construir la tabla de frecuencias para variables cuantitativas continuas con
los datos anteriores.

e Vamos a decidir el nimero de intervalos. Para ello utilizaremos el término
amplitud.

e La variable de estudio es una variable cuantitativa continua. Como el tamaiio
muestral es n = 500, deberiamos distribuir los datos entre 8 y 10 intervalos.

e En nuestro caso vamos a considerar 10 intervalos. Imaginemos que la persona
con menor peso ha sido un individuo con 42,7 kg y la persona con mayor peso

pesa 112,5 kg. Redondeando, consideramos que el rango de peso oscila entre 40
y 120 kg.

Asi, la amplitud de los intervalos seria:

__ 120—40 __
- 10 8
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2. Distribucion de frecuencias

La tabla de frecuencias quedaria del siguiente modo:

Peso(kg) [x [/ | F |[m [H [m% [H% ]
[40, 48[ [44 [26 [26 [0.052]0.052[52%[52%
[48,56[ |52 | 200 | 226 | 0.400 | 0.452 | 40% | 45.2%
[56,64[ |60 | 150 | 376 | 0.300 | 0.752 | 30% | 75.2%
[64, 72 |68 |50 | 426 0.100 | 0.852 | 10% | 85.2%
[72,80[ |76 |20 |446]0.040 | 0.892 | 4% |89.2%
[80,88] |84 |21 | 467 |0.042]0.934 |42% | 93.4%
[88,96[ |92 |20 | 487 [0.040 | 0.974 | 4% |97.4%
[96, 104] [ 100 | 10 | 497 [ 0.020 | 0.994 | 2% | 99.4%
[104, 112[ [ 108 [0 [ 497 [ 0 0.994 [ 0% [99.4%
[112,120[ | 116 [ 3 | 500 | 0.006 | 1 0.6% | 100%

Total |  [500] |1 | | 100 | |
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3. Representacion grafica



3. Representacion grafica

Una representacion grafica nos permite ver de una manera
rapida los resultados obtenidos. Es una herramienta para
representar la distribucion de frecuencias.

14



3.1. Representacion grafica para describir variables cualitativas

y cuantitativas discretas

DIAGRAMA DE BARRAS

El diagrama de barras es utilizado cuando el objetivo es Ilamar la
atencioén sobre la frecuencia de cada categoria, donde la altura de

cada rectangulo representa la frecuencia.
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3.1. Representacion grafica para describir variables cualitativas

y cuantitativas discretas

Ejemplo de Diagrama de Barras '

La revista Forbes enumera anualmente las principales empresas del mundo. La
siguiente tabla muestra la distribucién de frecuencias de las cinco empresas que tienen

mayor capitalizacién del mundo en 2018.

Empresas Capitalizacién de mercado f; ‘ H; % |
ICBC 311.01 0.19
China Construction Bank 261.17 0.16
JP Morgan Chase 387.67 0.24
Berkshire Hathaway 491.89 0.30
Agricultural Bank of China | 184.13 0.11

ICBC China JPMorgan Berkshire Agricultural 16
ConstructionBank  Chase Hathaway Bank of China




3.1. Representacion grafica para describir variables cualitativas

y cuantitativas discretas

DIAGRAMA DE SECTORES o GRAFICO DE TARTA

El diagrama de sectores o gréfico de tarta trata de visualizar la
proporcién de las frecuencias de cada categoria. En este caso, el

circulo representa la proporcién total y los sectores que lo parten

tienen un area proporcional a la frecuencia de cada categoria.
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3.1. Representacion grafica para describir variables cualitativas

y cuantitativas discretas

Ejemplo diagrama de sectores o grafico de tarta I

El siguiente grafico representa la informaciéon del ejemplo anterior:

Agricultural Bankof
China icsc .

N ’

Berkshire Hathaway China Construction
30% Bank
16%

JP Morgan Chase
24%

= ICBC China Construction Bank JP Morgan Chase

Berkshire Hathaway Agricultural Bank of China
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

HISTOGRAMA

e El histograma es un grafico formado por un conjunto de
rectangulos (que reciben el nombre de intervalos de clase), donde
cada uno representa un intervalo de agrupacién o clase. Los
intervalos corresponden a los construidos en una tabla de
frecuencias, donde la altura de cada barra es proporcional al niimero
de observaciones que hay en ese intervalo.

e El diagrama de barras estd pensado, sobre todo, para variables
ordinales, mientras que el histograma esta concebido para variables
que siguen una escala numérica de razén (cuantitativas,
idealmente continuas).

e Lo importante de un histograma son las areas de los rectangulos, no
sus alturas.
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Ejemplo de Histograma'

‘ Uso del teléfono mévil (en minutos) ‘ f; ‘ H; % ‘

[220, 230] 5 |45
[230, 240] 8 |11.8
[240, 250] 13 | 23.6
[250, 260] 22 | 43.6
[260, 270] 32| 727
[270, 280] 13 | 845
[280, 290] 10 | 93.6
[290, 300] 7 | 100
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Ejemplo de Histograma.

Frecuencias
30
25
20

220 240 260 280 300

Minutos consumidos (abril)
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Interpretar un Histograma.

e Para interpretar el significado de los rectangulos, vamos a
fijarnos detenidamente en la figura de la diapositiva anterior.

e Si nos preguntaran cuantas personas de nuestra muestra
hablan entre 220 y 230 minutos, nosotros podriamos
responder que un 5 %.

e Si nos preguntaran cuadntas personas de nuestra muestra
hablan entre 260 y 270 minutos, responderiamos que
aproximadamente un 32 %, siendo esta dltima la méas

frecuente.
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Representacion grafica. Otros graficos. Tallos-hojas

e Un diagrama de tallo y hojas (stem and leaf en inglés) es un gréfico alternativo
al histograma que combina la representacion grafica con la informacion
proporcionada por las cifras.

e En este grafico, los datos se agrupan de acuerdo con sus primeros digitos,
llamados tallos, y se hace un listado de los dltimos digitos, llamados hojas, de
cada miembro de su clase. Las hojas se muestran individualmente en orden
ascendente después de cada uno de los tallos.

e La ventaja es que el rectangulo esta relleno de los propios valores numéricos,
pero se evita la repeticion de los primeros digitos de cada cifra. Se puede
elegir su amplitud, aunque siempre es preferible que las amplitudes sean de 5 o
de 10 unidades.

e De un vistazo aparece el histograma. No hay mas que girar la figura
mentalmente 90 grados hacia la izquierda.
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Ejemplo Tallos-hojas I

Construyamos un diagrama de tallo y hojas de las horas que
dedican 20 estudiantes a estudiar para un examen de estadistica:

35|/28|45|62]48[23|26/[39]44 5.5\
526.7[3.0]24|50[36[29]10]28]36]|
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3.2. Representacion grafica para describir variables continuas

Solucién ejemplo TaIIos—hojasI

Para construir el diagrama, es necesario ordenar los datos de menor

a mayor:

1/0
2|346889
305669
4]458
5025
6/27
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4. Medidas de posicién

Media
N
Centrales
. Indican el centro de la Mediana
Medidas de distribucién de los datos
posicién

Son estadisticos que indican

la posicién relativa que ocupa AN _4 i

un sujeto en una distribucién Moda Cuartiles

de frecuencias
No Centrales Cuantiles Deciles
Percentiles
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4.1. Medidas de centralizacion

Para obtener informacién numérica sobre una observacion
tipica de los datos, utilizamos medidas de centralizacién. En este
apartado analizamos la media, la moda y la simetria de los datos.

27



4.1. Medidas de centralizacion

Dado un conjunto de datos numéricos (xi, ..., x,), se define la
media aritmética por

% = Mteta _ ZnXi

n

donde el simbolo >, que se denomina sumatorio, quiere decir que
debemos sumar todos los valores de la variable.

Para datos discretos agrupados (por ejemplo tabla de la diapositiva
7), el célculo de la media se efectda teniendo en cuenta los valores

distintos de la variable (x;) y sus frecuencias relativas (fr(x;)):
— > xefr(x)
X = Jn J
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4.1. Medidas de centralizacion

Ordenada la distribucién, de menor a mayor, la mediana es el
valore que divide los datos en dos partes iguales (en cuanto al
ndmero de observaciones se refiere), es decir, deja a ambos lados
de la distribucién el mismo ndmero de frecuencias. (si hay un
nimero par de datos entonces se hace la media aritmética entre los
dos valores centrales). Viene expresada en las mismas unidades que
la variable de estudio.
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4.1. Medidas de centralizacion

La moda, si existe, es el valor que aparece con mas frecuencia.
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4.2. Medidas de posicion no central

Son aquellos valores de la variable, que ordenados de menor a
mayor, dividen a la distribucién en partes, de tal manera que cada

una de ellas contiene el mismo nimero de frecuencias. Se dividen
en:

e Cuartiles: Dividen a la distribucidn en cuatro partes iguales.
e Deciles: Dividen a la distribucién en 10 partes iguales.

e Percentiles: Dividen a la distribucién en 100 partes iguales.

31



5. Medidas de dispersion




5. Medidas de dispersion

La media no es por si sola una descripcién completa o suficiente de
los datos. En este apartado veremos descriptivos que miden la
variabilidad o dispersién de las observaciones con respecto a la
media.
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5. Medidas de dispersion

Medidas de dispersion

Variabilidad que exhiben los valores de
las observaciones

Recorrido o rango

‘ Varianza
Absolutas
No son comparables entre

distintas muestras L, L,
Desviacién tipica

Recorrido
intercuartilico

Coeficiente de

i apertura
Relativas B
Son comparables entre G —r—
distintas muestras Coeficiente de
variacién de
Pearson
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5. Medidas de dispersion

El rango es la diferencia entre la observaciéon mayor y la menor.

Rango = Valor maximo - Valor minimo = X5, — Xnmin
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5. Medidas de dispersion

Rango intercuartilico (RIC)

El rango intercuartilico (RIC) mide la dispersién que hay en el 50
por ciento central de los datos; es la diferencia entre las
observacién Qs (tercer cuartil o percentil 75) y la observacién
Q1 (primer cuartil o percentil 25).

RIC= Qs —

donde Q3 y Q; se encuentran situados en la posicién 0,75(n+ 1) y
0,25(n+ 1), respectivamente, cuando los datos se encuentran orde-
nados en sentido ascendente.
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5. Medidas de dispersion

Varianza!l

Definimos varianza como la media aritmética de las desviaciones de la
media elevada al cuadrado.

Varianza = o

Desviacion estandar poblacional I

La desviacién estandar poblacional describe la dispersién media en torno a
la media.

N
2 _ Zi:1(x"_'u)2
- N

Desviacién estandar = o = Vo2 =

Los articulos en revistas cientificas suelen utilizar la desviacién estdndar poblacional (o) y la varianza poblacional
(?), dejando a un lado la desviacién estandar muestral (s) y la varianza muestral (s%).
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5. Medidas de dispersion

Coeficiente de variacién (CV)

Es una medida de la dispersion relativa que expresa la desviacion

tipica en porcentaje respecto a la media (siempre que la media sea
positiva).

CV = %xlOO% siu>0

Con el coeficiente de variacién, podemos comparar la dispersién de
dos variables que se miden en distintas escalas.
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Ejemplo

Se considera una muestra aleatoria de ocho empresas tailandesas.
Los beneficios por accién de cada empresa han experimentado este
ano las siguientes variaciones porcentuales en comparacién con el
afio pasado: 0%, 0%, 8.1%, 13.6%, 19.4%, 20.7%, 10% y
14.2%. Realicemos un analisis descriptivo de los datos.
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Ejemplo

Solucién del Ejemplo .

La variacion porcentual media de los beneficios por accién de esta muestra es la
siguiente:

e 0+0+8,1+13,6+1€;,4+20,7+10+14,2 — 10,75~ 10,75%
Para calcular la variacion porcentual mediana de los beneficios por accién, se ordenan

los valores de forma ascendente:
0%, 0%, 8.1%, 10%, 13.6 %, 14.2%, 19.4%, 20.7 %

Me = 10138 — 118%

Podemos fijarnos que la tasa porcentual modal (Mo = 0 %) no es un buen representante
del centro de estos datos.

Ahora calculamos la varianza y la desviacion tipica poblacional:

N N2
o2 = M = 66,15

N
&y 2
_ o Z; (xi—n) —81
o=Vo ==—— =813 39



6. Medidas de Asimetria y curtosis




6.1. Medidas de Asimetria y curtosis

Estas medidas informan sobre dos aspectos importantes de la
forma de la distribucion:

e Por un lado, miden su grado de asimetria.

e Por otro, su grado de homogeneidad.

Al ser medidas de forma, no dependen de las unidades de medida

de los datos.
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. Coeficiente de Asimetria

Coeficiente de asimetria '

Se expresa de la siguiente forma:

caz 20 %

Para saber la forma de la distribucién, debemos fijarnos en el signo del coeficiente de
asimetria. En este sentido, las distribuciones pueden ser simétricas o asimétricas:

e Son simétricas cuando las dos colas de su histograma (derecha e izquierda)
tienen la misma longitud.

e Son asimétricas cuando las colas tienen distinta longitud. En el caso de la
asimetria, podemos encontrar que puede ser positiva o negativa:
® Si el coeficiente (sesgo) es negativo, la distribucién para valores inferiores
a la media se alarga. En este caso, la cola de la izquierda serd mas larga.
e Si el coeficiente (sesgo) es positivo, la cola de la distribucién se extiende

para valores superiores a la media. En este caso, la cola de la derecha es
mas prolongada.
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6.1. Coeficiente de Asimetria

Los conceptos de la diapositiva anterior se ilustran en la siguiente
figura:

AN Asimetria negativa /N Asimetria positiva

v
Vv

X Me Mo Me Mo X
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Coeficiente de Asimetria

Otra medida de asimetria poco utilizada es la siguiente (también
adimensional):

X—mediana
o

Para concluir... I

Lo ideal para muchos procedimientos estadisticos es que la asimetria
no sea grande y que el coeficiente de asimetria esté lo mas préximo
posible a 0.
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6.2. Coeficiente de Curtosis

Coeficiente de curtosis'

Para hallar el coeficiente de curtosis, utilizaremos la siguiente

formula:

cc = 2 X

not
El coeficiente de curtosis es siempre mayor o igual que 1. Este co-

eficiente es importante porque nos informa respecto a la heteroge-
neidad de la distribucién.
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6.2. Coeficiente de Curtosis

Segin el resultado obtenido mediante el coeficiente de curtosis, las
formas que puede adoptar la curva son:

e Mesocurtica: grado de concentracién medio alrededor de los
valores centrales de la variable.

e Leptocurtica: grado de concentracién elevado.

e Platicirtica: grado de concentracién reducido.
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7. Diagrama de cajas




7. Diagrama de cajas

Diagrama de cajaI

Un diagrama de caja es una representacién grafica basada en
cuartiles que que ayuda a presentar un conjunto de datos. Para
construir un diagrama de caja solo se necesitan cinco estadisticos,

que son valor minimo, primer cuartil (Qy), mediana, tercer cuartil
(Q3) y valor méaximo.
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7. Diagrama de cajas

Alexander’s Pizza ofrece entregas gratuitas de pizza a 24km a la rotonda. Alex, el
propietario, desea informacién relacionada con el tiempo de entrega. ; Cuanto tarda
una entrega tipica? jEn qué margen de tiempo deben completarse la mayoria de las
entregas? Alex recopilé la siguiente informacién de una muestra de 20 entregas:

e Valor minimo = 13 minutos.
e Q1 = 15 minutos.

e Mediana = 18 minutos.

e Q3 = 22 minutos.

e Valor maximo = 30 minutos.

Elabore un diagrama de caja de los tiempos de entrega. ; Qué conclusiones tiene
acerca de estos?
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7. Diagrama de cajas

Solucién del Ejemplo .

e El primer paso para elaborar un diagrama de caja consiste en crear una escala
adecuada a lo largo del eje horizontal.

e Luego, se debe dibujar una caja que inicie en Q; (15 minutos) y termine en Q3
(22 minutos).

e Dentro de la caja trace una linea vertical para representar a la mediana (18
minutos).

e Por dltimo, prolongue lineas horizontales a partir de la caja dirigidas al valor
minimo (13 minutos) y al valor maximo (30 minutos). Estas lineas horizontales
que salen de la caja, a veces reciben el nombre de bigotes, en virtud de su
virtud de su parecido a los bigotes de un gato.

Valor Mediana Valor
minimo Q, 0, méaximo

R

2 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Minutos
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7. Diagrama de cajas

Continuacién solucién del Ejemplo... '

e El diagrama de caja también revela que la distribucién de los tiempos de entrega
tiene un sesgo positivo?.

e ;Como saber que esta distribucién tiene un sesgo positivo? En este caso, hay
dos tipos de informacién que lo sugieren.

e Primero, la linea punteada a la derecha de la caja, que va de 22 minutos (Q3) al
tiempo maximo de 30 minutos, es mas larga que la linea punteada a la
izquierda, que va de 15 minutos (Qi) al valor minimo de 13 minutos. En otras
palabras, 25 % de los datos mayores que el tercer cuartil se encuentra mas
disperso que 25 % que es menor al primer cuartil.

e Segundo, la mediana no se encuentra en el centro de la caja. La distancia del
primer cuartil a la mediana es menor que la distancia de la mediana al tercer
cuartil. El nimero de tiempos de entrega entre 15 y 18 minutos es el mismo que
el nimero de tiempos de entrega entre 18 y 22 minutos.

2Recuerde que el sesgo se define como la falta de simetria en un conjunto de datos.
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