Estadistica Descriptiva unidimensional

Generalmente se pueden distinguir dos fases en la realizacion de cualquier experimento. Una
primera, que consiste en la observacion y andlisis de los hechos que acontecen, y otra segunda, de
interpretacion y obtencidn de soluciones.

Cuando la experiencia se realiza en un contexto de incertidumbre, los resultados dependen del azar
y nos encontramos ante lo que se denomina fenémeno aleatorio.

1.1. Estadistica Descriptiva. Conceptos Generales.

Cuando se analiza un fendmeno aleatorio, ya sea de ingenieria o de otra rama del conocimiento
humano, aparecen resultados del mismo que han de ser tratados de forma conveniente para
conocer mejor los propios resultados obtenidos y el fendmeno en cuestién. Para ello sera necesario
emplear los resultados de la Estadistica Descriptiva, cuya definicidn se presenta a continuacién.

DEFINICION

Se entiende por Estadistica Descriptiva el conjunto de conceptos y técnicas que proporcionan una
descripcion numeérica, ordenada y simplificada, a veces con la ayuda de representaciones grdficas, de
la informacion obtenida en la observacion y recogida de datos de un fendmeno aleatorio. Ademds,
proporciona la base necesaria para construir los modelos matemdticos tedricos de los fendmenos
aleatorios.

En la observacidn y recogida de datos de un fendmeno aleatorio subyacen los siguientes conceptos.

Poblacion Estadistica es cualquier conjunto de personas, animales, objetos o acontecimientos
sometido a estudio estadistico y que debe estar perfectamente definido, tanto en el tiempo como
en el espacio.

Individuo o Unidad Estadistica es cada uno de los elementos que componen una poblacién
estadistica. Puede ser descrito por uno o varios caracteres, dependiendo de cual sea el objeto del
estudio estadistico.

Cualquier cardcter o caracteristica que se vaya a analizar en las unidades estadisticas presentara dos
0 mas niveles exhaustivos e incompatibles, de forma que cada unidad estadistica de la poblacidn
presente unoy solamente uno de los niveles del caracter. Ademas, los caracteres se pueden clasificar
en:

® (Cualitativos: también denominados atributos. Los niveles de un atributo se Illaman
modalidades.

® Cuantitativos: también denominados variables estadisticas. Los niveles de una variable
estadistica se llaman valores observados.

Dentro de las variables estadisticas los caracteres pueden ser de dos tipos:

® Discretos: si hay una cantidad finita o infinita numerable de valores observados de la
variable.

® Continuos: si la variable puede tomar cualquier valor de un intervalo.



Muestra es cualquier subconjunto observado de una poblacién estadistica, cuyo numero de
elementos se llama tamafio de la muestra.

Censo es la observacion de todos los elementos de una poblacién estadistica.

EJEMPLOS

e En la poblacidon estadistica de vehiculos fabricados en una determinada factoria durante un
dia, se puede analizar el caracter cualitativo color, que presentard varias modalidades, asi
como los caracteres cuantitativos o variables: niumero de defectos en las pruebas finales a
realizar en los vehiculos antes de enviarlos al mercado (discreto) y consumo de combustible
en una prueba simulada de circulacién urbana (continuo).

e En la poblacidn estadistica de estudiantes matriculados en un curso se puede analizar el
caracter cualitativo sexo, que presenta dos modalidades; asi como los caracteres cuantitativos
edad (discreto) y estatura (continuo).

1.2. Organizacidn de un conjunto de datos de una Variable Estadistica en una Tabla de Frecuencias

Supongamos que se ha recogido un conjunto de datos sobre un caracter de las unidades de un
colectivo. Por ejemplo, salarios de un grupo de trabajadores, nimero de horas que han estado
1000 vehiculos aparcados en un aparcamiento, nimero de televisores vendidos cada dia en una
tienda a lo largo de un afio, duracién de una serie de bombillas, consumo de electricidad en una
vivienda durante un trimestre, rendimiento de una maquina eléctrica, etc...Es necesario digerir y
procesar tal informacién de manera que podamos extraer conclusiones sobre el comportamiento
de dicho colectivo y, a veces, compararlo con el de otro colectivo con respecto a la misma variable.

Consideremos xj, ..., X» los datos recogidos de una variable estadistica, y x, ..., Xk los diferentes
valores observados de la variable.

Designamos por n; al nimero de veces que aparece el dato x;, lo que se denomina frecuencia
absoluta del valor x;, siendo i=1], ..., k.

Designamos por f;a la proporcién de veces que aparece el valor x;, entre los n datos, lo que se llama
frecuencia relativa del valor x. Es decir, el cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero total
de observaciones realizadas

Llamamos frecuencia absoluta acumulada en el valor x; a la suma de las frecuencias absolutas de
los valores inferiores o iguales a él y es denotada por Ni..

j=i
N, =Y n=N_+n,i:12,..k

1
j=1
Es claro que Ni=n; y que Ni=N.

Llamamos frecuencia relativa acumulada en el valor x; al cociente entre la frecuencia absoluta
acumulada y el nimero de observaciones
realizadas, es denotada por F;

F,.:M:Zf, ,i:1,2,.k
n

j<i



Se llama tabla de frecuencias o distribucion de frecuencias a una tabla con cinco filas o columnas
en la que la primera fila o columna contiene los valores diferentes en observacion, ordenados de
menor a mayor, la segunda contiene las frecuencias absolutas de dichos valores, la tercera las
frecuencias relativas, en la cuarta las frecuencias absolutas acumuladas y en la ultima las
frecuencias relativas acumuladas. Su estructura serd, por tanto, la siguiente: Si se utilizan filas:

X n; fi Ni Fi
X1 ni fl N; Fi
X2 nz fz N; F2
Xk N fr Ni Fk

En las observaciones realizadas puede ocurrir que la variable estadistica tome pocos valores
diferentes, ya sea grande o pequefio el tamafio muestral, o bien puede pasar que la variable
tome muchos valores diferentes, lo cual suele ocurrir para tamafios muestrales grandes. En el
primer caso confeccionaremos la tabla de frecuencias como hemos visto anteriormente. En la
segunda situacidn trataremos de agrupar los valores de la variable estadistica en intervalos.

Agrupacién de un conjunto de datos en intervalos

Los intervalos cuando agrupamos datos se denominan intervalos de clase, los extremos de los
intervalos se llaman extremos de clase y los puntos medios de los intervalos reciben el nombre de
marcas de clase.
A la hora de construir una tabla de frecuencias con datos agrupados se debe intentar seguir los
siguientes pasos:

e La tabla de frecuencias no puede presentar intervalos de clase con frecuencia nula, ya que
supondria una ruptura artificial en la representacion de la frecuencia, fruto de unainadecuada
agrupacion por intervalos, que no se corresponderia, con la manera en que se presenta la
frecuencia de aparicién de la variable estudiada. Es decir, no puede haber intervalos vacios.

e Siempre que sea posible las clases deberan tener la misma longitud, con el fin de no
enmascarar la realidad del fenédmeno. No obstante, cuando se manejan datos de una
magnitud econdmica este criterio no suele ser posible cumplirlo y hay que plantear intervalos
de longitud diferente.

e El extremo superior del ultimo intervalo debe ser mayor que el mayor valor observado.

e Cuando el dato mas pequefio (resp. grande) se encuentra muy alejado del resto, se dira que
se trata de una observacion anémala o extrema, (outlier).

e Se recomienda elegir los intervalos de clase de forma que sus marcas de clase coincidan con
datos observados.

e Los extremos de clase de los intervalos se deben definir con precisién, de forma que los
intervalos sean contiguos, pero no solapados. Asi, una observacion queda perfectamente
encasillada en sélo un intervalo. Generalmente los intervalos se cierran por los extremos
inferiores.

e La agrupacidén de los datos en intervalos de clase supone una pérdida de informacidn, al no
tratar de forma directa las observaciones, pero esta pérdida de informacién es compensada
por la comodidad y facilidad de interpretacion de la tabla de frecuencias.



Intervalos Marcas n; fi Ni Fi
de clase de clase

X
[a1, @) X1 ni fi N; F
(a2, a3) X2 n; I N; Fz
[ak ,ak1) Xk ny fx Nk F

1.4 Representaciones graficas de una Tabla de frecuencias.
1.4.1. Caso de un atributo

® Diagrama de sectores

Consideramos un circulo cuya longitud de arco o angulo equiparamos al numero de
observaciones. Asi asignamos a cada modalidad un sector de longitud de arco, angulo o area
proporcional a su frecuencia.

Diagrama de Sectores
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1.4.2. Caso de una Variable cualitativa

¢ Diagrama de barras

Se utiliza para representar frecuencias absolutas o relativas cuando el conjunto de datos no esta
agrupado, las alturas de las barras deben ser proporcionales a las frecuencias por lo que la suma
de estas alturas serd n 6 1 dependiendo de que se tomen frecuencias absolutas o relativas.
También se puede construir de caracter acumulado.

® Histograma

Se utiliza para representar frecuencias absolutas o relativas cuando los datos estan agrupados,
sobre cada intervalo se levanta un rectangulo de area proporcional a la frecuencia de dicho
intervalo. La suma de todas las dreas sera n 6 1 segun se representen frecuencias absolutas o



frecuencias relativas. Para las alturas de los rectangulos se tiene que ni=(ai«1-ai)hi o bien fi=(aj.1-
ai)hi

Histograma de frecuencias
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- Intervalos

El histograma también puede representar frecuencias acumuladas, en este caso se construye
levantando sobre cada intervalo un rectdngulo de altura proporcional a la frecuencia que se
acumula en dicho intervalo, tanto si los intervalos tienen la misma amplitud como si es distinta.

Histograma de frecuencias acumuladas
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® Poligono de frecuencias

Los poligonos de frecuencias se construyen uniendo los extremos de las barras de un diagrama
de barras (frecuencias relativas o absolutas) si los datos estan sin agrupar, o bien, si los datos
estan agrupados y todos los intervalos de clase tienen la misma amplitud, uniendo los puntos
medios de las bases superiores de los rectangulos de un histograma sin acumular incluyendo un
intervalo anterior al primero y un intervalo posterior al ultimo, de modo que la figure quede
cerrada.

Si los datos estan sin agrupar, la suma de las alturas sera n 6 1, segun sean las frecuencias
absolutas o relativas. Si los datos estan agrupados y todos los intervalos tienen la misma
amplitud, entonces el area encerrada por el poligono serd n 6 1, dependiendo de que la
frecuencia representada sea absoluta o relativa.



Poligono de frecuencias
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Los poligonos también pueden ser acumulados, en este caso se obtienen uniendo los vértices
superiores derechos de los rectangulos de un histograma acumulado, incluyendo un intervalo
anterior al primero.

Al hacer esta representacién por medio de rectas suponemos que en cada intervalo las
observaciones estan uniformemente distribuidas.

Con esta representacién podemos ver el porcentaje de observaciones menores a cada valor,
cosa que en el histograma no podiamos.
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30

25

Frecuencia absoluta acumulada
&
B e

Intervalos

1.5. Medidas asociadas a una distribucion de frecuencias

Una vez que se han recogido las observaciones, se han organizado en una tabla de frecuencias y
representado graficamente; procede resumir esa informacion a través de medidas que nos
permiten conocer diferentes aspectos de la distribucion de frecuencias como puede ser su
comportamiento central o posiciéon, su variabilidad o su forma. Estas medidas se Illaman
estadisticos, reservando el nombre de parametros para sus correspondientes en la poblacién.

Medidas de posicidn




Este tipo de medidas tienen por objeto el dar valores alrededor de los cuales se encuentran las
observaciones muestrales. Entre las medidas mas importantes se encuentran los diferentes
tipos de medias, la mediana, la moda, los cuarteles y los percentiles.

Media aritmética: es el promedio de las observaciones muestrales.

k
_ in'”i K
x==

=in'fi

donde x3, x5, ..., Xk son los diferentes valores observados, ns, n;, ..., ng las frecuencias absolutas
de los mismos vy fi, f5, ..., f« las frecuencias relativas.

Mediana: es el valor de la variable estadistica (observado o no) que deja igual nimero de
observaciones por debajo y por encima de ella, ordenadas las observaciones en forma creciente.
Si el nimero de observaciones es impar se trata del dato central, si el nUmero de observaciones
es par se toma el promedio de los centrales.

Por tanto,
e Datos no agrupados:
X Si nesimpar
n
=
Me =
) g
> Si nespar

e Datos agrupados:

Centil de orden K: es el valor no necesariamente observado de la variable estadistica que deja
las k/100 partes de las observaciones por debajo o igual que él, con k=1, 2, ..., 99, una vez
ordenadas de forma creciente las observaciones.

e Silos datos no estdn agrupados:

x[[ 1%10 }1] si knegZ
Co=vx, . +x
k [1%0] > UWJ si kneZ
e Silos datos estan agrupados:
kn _
100 "

Cuartiles: es el valor no necesariamente observado de la variable que deja las k/4 partes de las
observaciones por debajo o igual que él, con k=1, 2, 3, una vez que las observaciones estan
ordenadas de forma creciente. Se tiene que Q1=Css, Q;=Csp=Me y Q3=Cys.



Deciles: es el valor no necesariamente observado de la variable que deja las k/10 partes de las
observaciones por debajo o igual que él, con k=1, 2, ..., 9, una vez que las observaciones estan
ordenadas de forma creciente. Se tiene que D1=Cyy, ..., Dg=Cqo.

Moda: es el valor de la variable que tiene méxima frecuencia. No tiene por qué ser Unica; asi, si
hay dos modas, la distribucidn se llama bimodal, si tres, trimodal, etc.

En una distribucion de frecuencia agrupada por intervalos, denominamos intervalo modal al
intervalo de mayor frecuencia, como una primera aproximacidn se puede tomar la marca de
clase como la moda.

De una forma mds exacta se suele tomar la moda de la forma siguiente:

dl

MO:Gi +(ai+1—a,)-m
1 2

Observacidn: existen las siguientes relaciones entre la media, mediana y moda:
® Distribucion simétrica unimodal: x =Me =Mo
® Distribucion asimétrica unimodal: x # Me # Mo
® Empiricamente se ha comprobado que en distribuciones asimétricas ‘X—Mo‘ = ‘X —Me‘ .

Por lo tanto, conociendo dos de ellas podemos conocer aproximadamente la tercera.
Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion tienen como objeto el cuantificar si los datos estan préximos o
separados entre si o respecto algln punto.

Momento de orden r respecto a la media 0o momento central: es el promedio de potencias de
las diferencias entre las observaciones y la media.

1& =\
m, =13 (x )
n g
Observacidn. Se tiene que mo=1

Varianza: es el momento central de orden 2.

) 1¢ _
s°=m, =—Zni(xl. —x)
)
Desviacidn tipica: es la raiz cuadrada positiva de la varianza.
s=+/s’
PROPIEDAD 1

La varianza se puede escribir como
2

1& -
2 _ — . 2 —_— o —
s° = Zni X"—x =a,—aq,
niz
Es decir, la varianza es la diferencia entre la media de los cuadrados y el cuadrado de la media.

Coeficiente de variacion de Pearson: es una medida de dispersion relativa, no conlleva
unidades. Su expresion es la siguiente:



s .-
CV==six=0
[x
Sirve para medir la variabilidad relativa una vez eliminado el efecto de la unidad utilizada.

Recorrido: es la diferencia entre el maximo valor observado y el minimo.

R=x,—x,
Recorrido intercuartilico: es la diferencia entre el tercero cuartil y el primero. Nos da idea de
la longitud de un intervalo central de valores que contiene el 50% de las observaciones.

RI=Q—-Q
Recorrido interdecilico: es la diferencia entre el noveno decil y el primero. Nos da idea de la
longitud de un intervalo central de valores que contiene el 80% de las observaciones.

RID=D, —D,



