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1. Conocer el objeto de la estadistica descriptiva.
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3. Distinguir entre tipos de datos.

4. Explorar y analizar datos de una muestra mediante tablas, estadisticos y grdficos.
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INTRODUCCION A LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

La estadistica descriptiva es una rama de la Estadistica que comprende procedimientos
empleados para resumir y describir las caracteristicas importantes de un conjunto de
mediciones o datos.

éPor qué es necesaria o util? La estadistica descriptiva nace de |a [ RN S AR ReREs
. L3 o e 7 . b | | .
necesidad de extraer y resumir informacion relevante contenida en R B

grandes volimenes de datos. Esta necesidad estd motivada por la zae:zder io Zij
incapacidad de la mente humana para comprender la informacion [————3 -
contenida en conjuntos de grandes volumenes de datos. e |1 03
Pisuerga
Ason-Aglera | 1 0.03
é¢De donde son los alumnos de la escuela? Costa 1 0.03
Santander, Trasmiera, Santander, Besaya, Santander, Santander, Occidental
Santander, Pas-Miera Pisuerga , Besaya, Santander, Santander, Liebana 2 0.08
Santander, Ason-Agliera, Costa Occidental, Liébana, Costa S etodos Costa 1 0.03
Oriental , Besaya, Santander, Saja-Nansa, Saja-Nansa , Besaya, estadistica Oriental
Otra comunidad , Otra comunidad , Francia, Santander, descriptive Saja-Nansa | 2 0.08
Trasmiera, Liébana 1226 3lUMNos Otro 3 011
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INTRODUCCION A LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

La poblacion de un estudio estadistico es el conjunto de elementos objeto
de estudio. Cada elemento de la poblacion se denomina individuo.

Cuando el numero de individuos de |la poblacion es muy grande, tomamos
una parte de ésta, denominada muestra. La muestra es un subconjunto de
la poblacidn y tiene que ser representativa de la misma. El tamaifo de la
muestra n es el numero de individuos que componen la muestra.

La variable estadistica es |la caracteristica de la poblacion que estamos interesados en estudiar.

/Ejemplo. Encuesta para saber el lugar de nacimiento de los alumnos de la UC. )

poblacion: todos los estudiantes de la Universidad de Cantabria
muestra: alumnos de 12 de la Universidad de Cantabria

variable estadistica: lugar de nacimiento de los alumnos de la UC
\_¢Es una buena muestra?iSeria una buena muestra para analizar la variable estadistica edad? )

La estadistica inferencial, es una rama fundamental de la Estadistica cuyo Estadistica Descriptiva
objetivo es hacer inferencias acerca de caracteristicas poblacionales, a
partir de informacidn contenida en una muestra sacada de esa poblacién. Estadistica Inferencial
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TIPOS DE VARIABLES ESTADISTICAS.

Atendiendo a su naturaleza de las variables estadisticas se pueden clasificar en:

- Variables cualitativas (o variables categdricas) toman valores no numéricos, miden una
cualidad o caracteristica. P. ej. colores favoritos de un grupo de personas.

- Variables cuantitativas toman valores numéricos, son medibles numéricamente.
- Variables cuantitativas discretas: solo pueden tomar un conjunto numerable de
posibles valores. P. ej. audiencia de Saber y Ganar.
- Variables cuantitativas continuas: pueden tomar cualquier valor real dentro de un
cierto intervalo (conjunto no numerable). P. ej. altura de los alumnos de una clase.

- Variables semi-cuantitativas (u ordinales): sus valores no son numéricos pero admiten
una ordenacioén natural. P. ej. encuesta satisfaccion a la salida de un servicio.

Dependiendo del tipo de variables que consideremos, pueden variar los métodos estadisticos
apropiados para su tratamiento.

UC | Sigssed, G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva,



TIPOS DE VARIABLES ESTADISTICAS.

Variables cualitativas (o variables categdricas) toman valores no numeéricos, miden
una cualidad o caracteristica. P. €j. colores favoritos de un grupo de personas.

A veces los datos categoricos se codifican con numeros en lugar de los nombres de las
categorias, pero siguen siendo categoricos.
& /P & & Nombre Deporte
Juan 1
1 baloncesto Ana 3
2 futbol ,
3 tenis Raul >
4 natacion Beatriz 1
5 atletismo Laura 1
6 otros
Marta 2
Lorena 4
lgnacio 2
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TIPOS DE VARIABLES ESTADISTICAS.

Ejercicio. Determina la naturaleza de las siguientes variables del fichero encuestaETSIIT.txt.

A | B | C | D | E F G H | J K
1 |% encuestaETSIIT - Datos de encuesta en la ETSIIT de UC (ver encuestaETSIIT_descr.txt)
2 |% Lectura desde Octave/Matlab:
3 |% [Ingenieria Curso Asignaturas Sexo Edad Beca Horario Motivacion Estudio Transporte Desplazamie
4 |Mecanica 1 10 Hombre 18 Si MaAzana Motivado 2 Coche 15
5 |Tecnologias Industriales 2 10 Hombre 19 No MaA+ana Motivado 4 Andando 25
6 |Quimica 1 8 Mujer 19 No MaA+ana Motivado 1 Autobus 20
7 |Electrica 2 7 Mujer 21 No MaA+ana Motivado 4 Andando 10
8 |Tecnologias Industriales 4 9 Mujer 20 No MaA+ana Motivado 4 Coche 10
9 |Quimica 1 10 Mujer 18 No MaA+ana  Muy motivac 2 Autobus 30
10 Tecnologias de Telecomunicacion 3 12 Mujer 21 No MaA+ana  Poco motivac 3 Autobus 20
11 Mecanica 3 8 Hombre 21 No MaAtana Motivado 2 Coche 30
12 Tecnologias de Telecomunicacion 2 10 Mujer 20 No MaA+ana Motivado 4 Coche 15
13 |Quimica 4 10 Mujer 21 Si MaA+ana Motivado 3 Andando 5
14 |Electronica Industrial y Automatica 2 9 Hombre 27 Si Tarde Muy motivac 3 Autobus 35
15 |Quimica 3 10 Mujer 20 Si MaA+ana  Muy poco m 0 Moto 5
16 Tecnologias de Telecomunicacion 3 11 Mujer 21 No MaA+ana Motivado 3 Andando 5
17 |Quimica 3 10 Hombre 21 No MaA+ana  Poco motivac 4 Andando 15
18 |Quimica 1 10 Mujer 17 No MaA+ana  Muy motivac 2 Autobus 30
19 Tecnologias Industriales 2 10 Hombre 19 No MaA+ana  Motivado 1 Autobus 15
20 |Mecanica 1 10 Hombre 18 No MaA+ana  Muy motivac 2 Autobus 35
21 |Tecnologias de Telecomunicacion 3 11 Hombre 22 No MaA#ana  Muy motivac 3 Autobus 30
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TIPOS DE VARIABLES ESTADISTICAS.

Atendiendo al numero de observaciones que se realizan del mismo individuo las
variables estadisticas se pueden clasificar en:

- Variables unidimensionales: solamente se observa un dato de cada individuo.
Por ejemplo, resistencia de una viga de hormigon.

- Variables bidimensionales: si se observan dos datos de cada individuo. Por
ejemplo, se mide la resistencia y la deformacion de una viga de hormigon.

- Variables multidimensionales: si se observan mas de dos datos de cada
individuo.

El estudio de las variables unidimensionales y bidimensionales es propio de la
Estadistica descriptiva basica. El estudio y tratamiento de variables multidimensionales
suele requerir técnicas avanzadas para reducir la dimensionalidad de los datos como
por ejemplo los métodos de componentes principales.
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METODOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA BASICA.

La Estadistica Descriptiva basica se ocupa del estudio de los datos muestrales a variables
unidimensionales y bidimensionales. Para ello se utilizan los siguientes métodos:

—

- Tablas de frecuencias . Adecuado tanto para variables cualitativas como
cuantitativas.

- Estadisticos. Son funciones de los datos, que pretenden poner de manifiesto
N ciertas propiedades de los mismos. Un estadistico es, por definicidon, cualquier
Mewdos 1 — funcidn de los datos de una muestra cuantitativa. Por tanto, generalmente no

e tiene sentido hablar de estadisticos cuando la variable observada no es
cuantitativa.

- Graficos. El tipo de graficos adecuados para representar la variable de estudio
dependera del tipo de esta.

N~

Veremos tablas de frecuencias unidimensionales, estadisticos unidimensionales y graficos
unidimensionales.
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METODOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA BASICA.

Encuesta a 60 familias de una ciudad sobre el nimero de hijos:

0 2 2 4 0 3 3 2 5 2 3 2 4 3 4
3 1 4 1 1 0 4 1 1 4 2 4 2 0 3
1 3 0 5 2 2 3 0 3 0 5 1 1 4 0
3 2 3 2 3 3 1 2 4 2 3 1 3 1 4 Wr
Métodos
estadistica
descriptiva
Hijos | n;
0 8 media=2.283
1 11 w _ i varianza=2.005
2 13 desv.stand.=1.416
3 15 _ *1 moda=3
4 10 - = mediana=2
5 3 [l
Tablas o 1 2 3 4 5 Estadisticos
Numero de hijos
Graficos
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

Una tabla de frecuencias resume la informacion contenida en los datos de una muestra. Segun
las caracteristicas de la variable podemos realizar tablas de tratamiento individual o de clase.

Tratamiento individual: Este tipo de tablas es adecuado para variables cuantitativas discretas
(con pocos valores) o cualitativas, aunque en el caso de las cualitativas no tiene sentido
calcular las frecuencias acumuladas.

X;: posibles valores de la variable. n J<i

n;: frecuencia absoluta. Numero de veces que aparece x; en la muestra. 1

f.: frecuencia relativa. Proporcion de veces que ocurre x, en la muestra. Fi = Z Iy = n an
N.: frecuencia absoluta acumulada
F.: frecuencia relativa acumulada X |ni| fi |[Ni| Fi
0 S 1013 8 [0.13
11 {018 19 | 0.31
13 ] 0.22 ] 32 | 0.53
15 ] 0.25 | 47 | 0.78
10 | 0.17 | 57 | 0.95

n: tamafo de la muestra (nUmero de datos)

Encuesta a 60 familias de una ciudad sobre el numero de hijos: »
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

fi: frecuencia relativa. N;: frecuencia absoluta acumulada. F;: frecuencia relativa acumulada.
n; — e l :
fi= N=Yn F=Y =
n j<i j<i j<i
megunta. A partir de la tabla de frecuencias responde a las siguientes preguntas: \
Encuesta a 60 familias sobre el
numero de hijos:
, . . Hijos | n; fi F; | N;
a) Numero de familias con 2 h”OS. 0 S 01310131 8
b) Porcentaje de familias con 2 hijos 1 [ 11]0.18]0.31 ] 19
c) Numero de familias con 3 hijos o menos. 20| 13022 0.53 1 32
d) Porcentaje de famili " menos de 5 hi 3 [15]0.25]0.78 | 47
orcentaje de familias con menos de 5 hijos. 4+ |10l017 | 005 | 57
\ 5 | 310050 1 |60 /

A tener en cuenta... Las tablas de frecuencias facilitan mucho la compresion de los datos
respecto al listado exhaustivo de estos. Pero proporcionan una vision estatica (se pierde
informacion sobre el orden de las observaciones). Una tabla sobre el registro del nimero de
hijos de familias desde 1950 no seria muy conveniente.
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

mercicio. Construye la tabla de frecuencias en Matlab a partir del conjunto de dato}

Encuesta a 60 familias de una ciudad sobre el nimero de hijos:

0 2 2 4 0 3 3 2 5 2 3 2 4 3 4
3 1 4 1 1 0 4 1 1 4 2 4 2 0 3
1 3 0 5 2 2 3 0 3 0 5 1 1 4 0
3 2 3 2 3 3 1 2 4 2 3 1 3 1 4
clear all; -
%#Tabla de frecuencias. Diapositivas HlJOS g ff- Fl f\'rf-
datos=[@0 2 2403325232434 ... () S |01 0.1 S
314110411424203...
1305223030 51140 ... ]- J-]- 018 0'31 19
3232331242313141; 2 |13] 022|053 32
n=length(datos) ;%60 P ;
%xi: galc(wes qL).IE toma la variable (90,1,2,3,4,5) '3 15 025 OTS 47
[xi, ~, pos] = unique(datos);%xi(pos) reconstruye datos 4 101 017 | 0.95 | 57
%#frecuencias absolutas ni -
ni = hist(pos, length(xi)); 5 3 0.05 1 60
%podemos comprobar ni(l)=sum(datos==0), ni(2)=sum(datos==1) etc
%#frecuencias relativas fi
fi=ni/n; ans =
%#frecuencias absolutas acumuladas
Ni=cumsum(ni); 0 8 0.13333 0.13333 8
%frecuencias relativas acumuladas ! H 0.18333 0.31eeT L
2 13 0.21667 0.53333 32
Fi=Ni/n;% o cumsum(fi) 3 15 0.25 0.78333 a7
format short g 4 10 0.16667 0.95 57
5

[xi' ni* fi' Fi' Ni'] 3 0.08 1 60
enlace datos
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

Tratamiento de clase (agrupamiento por intervalos): Este tipo de tablas es adecuado para variables
cuantitativas continuas o cuantitativas discretas que tomen multitud de valores. Cada uno de los
intervalos recibe el nombre de clase. La agrupacion por intervalos conlleva pérdida de informacion.

|L;_1,L;): limites de clase. Valor inferior y superior del intervalo que define la clase. L

X;: marcas de clase. Valor medio de los limites de clase. Xi=
n;: frecuencia absoluta. Numero de ocurrencias de la muestra en cada intervalo.

f.: frecuencia relativa. Proporcion de veces que ocurre x, en la muestra.
N.: frecuencia absoluta acumulada.

F.: frecuencia relativa acumulada.

1+ L;

2

S ) — 14+ logio(M)
El criterio de Sturges nos da un numero adecuado de clases: ¢ 10g10(2)
Frecuencia Frecuencia AEE LR FrEElEnEE
Estatura de 40 alumnos Estatura Marcas de clase ] absoluta relativa
absoluta relativa
1,55 1,66 1,69 1,63 1,64 1,67 1,63 1,56 acumulada acumulada
1,621,681,681,621,661,621,69 1,56 [1,55 - 1,60) 1,575 4 0,1 4 0,1
1,57 1,60 1,65 1,64 1,67 1,69 1,63 1,64
1,60 1,621,631,711,62 1,72 1,61 1,61 1,60 - 1,65) 1,625 18 0,45 22 0,55
1,64 1,60 1,70 1,76 1,65 1,65 1,68 1,66 [1,65—1,70) 1,675 14 0,35 36 0,9
p _ [1,70-1,75) 1,725 3 0,075 39 0,975
amplitud del intervalo=0.05m (1,75 —1,80) 1775 1 0,025 40 1

Universidad
de Cantabria
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

ﬂEjercicio. Construye la tabla de frecuencias a partir del siguiente conjunto de datos. \

Tabla 1. El tiempo de acceso al disco duro (milisegundos) medido en 30 instantes de tiempo distintos.

6.2 7.9 53 44 63 9.1 649967 87
5.5 84 6.9 |41|85 7.3 85 TT 91 44
7.9 88 58 TB 44 T8 69 6.1 82 6.6

log,10(30)
c=1+ = 5.9 - 6 cclases
log10(2)
(Lo LT | X n; N; f; F;
. 4-5 45 |4 0.133 | 0.133
max(x) —min(x) 9.9-—4.1 |
a 2 — — (.97 ) a=115#6 55 |3 7 0.100 | 0.233
C 6-7 65 |8 15 0.267 | 0.500
7-8 75 |6 21 0.200 | 0.700
8-9 85 |6 27 0.200 | 0.900
9-10 95 |3 30 0.100 | 1.000

\ Total 30 1 /
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METODOS ESTADISTICOS: TABLAS DE FRECUENCIAS.

ﬂjercicio. Construye la tabla de frecuencias con MATLAB a partir del siguiente conjunto de datoﬁ

datos=[6.2 7.2 5.3 4.4 6.3 9.1 6.4 9.9 6.7 &.7... (L, L] | x n, N, f, F,

.5 8.4 .9 4,1 8.5 7.2 B.5 7.2 9.1 4.4 ...

7.3 8.3 5.87.54.47.86.96.18.26.6]; 4-5 4.5 4 0.133 0.133
n=length(datos) ;%36 5-6 55 |3 7 0.100 | 0.233
Xcriterio de Sturges
c=round{1+logle(n)/logl@(2)); 6-7 6.5 3 15 0.267 | 0.500
Xfrecuencias absolutas ni 7-8 7.5 6 21 0.200 | 0.700
¥i=4.5:1:9.5;
ni=hist({datos, xi); 8-9 8.5 6 27 0.200 | 0.900
%fPEfuencias relativas fi 9-10 9.5 3 30 0.100 1.000
fi=ni/n;

%frecuencias absolutas acumuladas Total 30 1

Ni=cumsum{ni);

frecuencias relativas acumumuladas

Fi=Ni/n;%¥ o cumsum(fi) sns =

format short g 4.5 4 4 0.13333 0.13333

[xi® ni® Ni° fi® Fi’] 5.5 3 7 0.1 0.23333
6.5 8 15 0.26667 0.5
7.5 8 21 0.2 0.7
8.5 [ 27 0.2 0.9
5.5 3 30 0.1 1

\ enlace datoy

UcC |
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https://personales.unican.es/perezcs/datos_discoduro.txt

METODOS ESTADISTICOS: ESTADISTICOS.

Los estadisticos son funciones de los datos de la muestra que sirven para cuantificar
ciertas caracteristicas relevantes de esta.

f(x1,%x2, ..., %)
Dependiendo del tipo de informacion que proporcionen se distinguen los siguientes
tipos de estadisticos:

_—

» estadisticos de tendencia central o de localizacion. (media, mediana y moda)

» estadisticos de dispersion (cuasivarianza y cuasidesviacion tipica muestrales)

Tipos de
—

estadisticos o - _ ) .
» estadisticos de forma (coeficientes de asimetria y curtosis muestrales)

» estadisticos de posicion (cuantiles muestrales)

¥

En general, los estadisticos se definen para datos cuantitativos.
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de Cantabria



ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL.

n
Media muestral (mean): media aritmética (promedio) de los datos: |7 = lz X
le=1
También se puede obtener a partir de las tablas de 1 - -
frecuencia. Aunque en el caso de las tablas de frecuencia X = 52 XM = z Xiefr
k=1 k=1

de tratamiento por clases la media no tiene por qué
coincidir con esta expresion.

siendo ¢ el numero de clases definido

Encuesta a 60 familias sobre el
nuamero de hijos:

/ \ H l] Os 1 }L, F i *\T,'
Ejercicio 1. Obtén la media muestral del numero de () S 10131013 8

hijos a partir de la tabla de frecuencias. 1 1110181031119
2 1310221053 | 32
3 151 0,25 0,78 | 47
1
D

Ejercicio 2. ¢ Afectaria igual a la media muestral eliminar
el dato de una familia con 3 hijos que una con 5 hijos?

\_ J

10 | 0.17 | 0.95 | 57
3 | 0.05 | GO
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ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL.

Mediana (median): es un valor numérico tal que tanto la frecuencia relativa de los datos iguales
inferiores como la frecuencia relativa de los datos iguales o superiores es al menos 0.5.

Para obtener la mediana de un conjunto de datos se ordenan en orden creciente y nos

guedamos con el dato central:
1,1,1,1,1,1, 2, 2223 3,4

- nimpar: la mediana sera un valor unico, el dato central Mitad inforior . Medioma  Mitad vaperior
- n par: puede haber dos medianas diferentes, por convenio se toma su valor medio.
1,1,1,1,1, 1,2, 2,2,3, 3,4

W
Valores inferiores Valores intermedios Valores superiores

La mediana tiene la ventaja respecto a la media es que es un estadistico robusto (no es
sensible a los valores extremos).

/Ejercicio 1. Obtén la mediana de los siguientes conjuntos de datos: Mo T T 7 T FE TN \
a) {3,5,6,10,15} 0 |8 013013 8

1 11101810311 19
1310220531 32
151025 | 0.78 | 47
10 [ 0.17 ] 0,95 | 57

0.05 | GO /

b) {3,5,6,10,400}
c) {3,5,6,10,40,50}
d) Numero de hijos (tabla)

\_

r . - .
= o b

|
(JL
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ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL.

Moda (mode): es el valor que mas se repite, es decir, el valor que tienen una mayor frecuencia
relativa (o absoluta). Un grupo de datos puede tener una moda (unimodal), dos modas
(bimodal) o mas modas (multimodal).

En los datos agrupados por clases, la clase modal es la clase (el intervalo) que presenta la
mayor frecuencia absoluta o relativa.

A diferencia de la media y mediana este tipo de estadistico si que tiene sentido para variables

cualitativas.
ﬁjercicio 1. Obtén la moda o la clase modal de los siguientes conjuntos de datos: \
a) {31516I6'6'15’15} Egﬁ-.u:}zlz:r?i?ofsa:mi"asSobrEEI Puntuaciones del test
b) {1/1)112;2;100;100;101;1011101} Hijos | ni | fi Fi | N; [Li—lsLi) z; | ni | N;
C) El nilmero de hijOS 0 81013013 8 [5,10) 75 | 3 | 3
. I | 11]018]0.31] 19 10,15) |125| 6 | 9
d) Puntuaciones del test 2 | 13022053 32 2
3 115025078 | 47 [15,20) | 17.5 | 13 | 22
4 [10]017 ] 095 | 57 [20,25) (225 | 7 |29
5 131005 1 |60 25, 30)

\ 275 | 2 31/
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ESTADISTICOS DE DISPERSION. MOTIVACION.

(Pregunta. Dos clases diferentes, de 25 y 29 alumnos\ . .
respectivamente, han obtenido las calificaciones y o s o
mostradas en los graficos en una asignatura éQué i i

\_diferencia ves? ) N N

fin i

1 2 3 45 6 7 8 8 1 2 3 45 6 7 8 8

NE individ
NE individ

Los estadisticos de tendencia central coinciden, jSin embargo los datos son totalmente distintos!

Conjunto 1 .___Conjunto 2 Conjunto 3

Conjunto 1: 10 203040 50 Conjunto 2: 1030303050 Conjunto 3: 30 30 30 30 30

media=30 ,mediana=30,moda=no tiene media=30 mediana=30 moda=30 media=30 mediana=30 moda=30
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ESTADISTICOS DE DISPERSION. MOTIVACION.

Los estadisticos de dispersion indican la mayor o menor concentracion de los datos con
respecto a las medidas de localizacion. Indican la representatividad de los estadisticos de

localizacion.

Dispersion alta — datos alejados de la media — datos heterogéneos — media poco representativa
Dispersion baja — datos cercanos a la media — datos homogéneos — media representativa

* Rango o recorrido range(datos)
« Rango intercuartilico (RIC) igr(datos)
e varianza, cuasivarianza var(datos, 1) y var(datos)

* desviacion tipica, cuasidesviacion tipica  std(datos, 1) y std(datos)

* coeficiente de variacion.

UC | Sigssed, G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva,



ESTADISTICOS DE DISPERSION. MOTIVACION.

Rango o recorrido (range): Diferencia entre los valores maximo y el minimo de la muestra.
Muy sensible a valores extremos.
Mismas unidades que la variable.

El rango no refleja la variacidon de todos los datos.

Ejemplo

Alturas (cm): 160, 165,172,174, 174,176, 179, 180, 180, 180, 180, 187

Rango=187-160=27cm

MATLAB
datos = [160,165,172,174,174,176,179,180,180,180,180,187];
range(datos)

Rango intercuartilico (igr): Diferencia entre el tercer y el primer cuartil. (Volveremos a él
cuando veamos los cuantiles). RIC = Cy.c — Cy 55

UC ‘ do Cantapria G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva.



ESTADISTICOS DE DISPERSION. MOTIVACION.

Varianza y cuasi-varianza. La varianza S2 se define como el promedlo del cuadrado de las
desviaciones de los datos muestrales respec La cuasi-varianza S% es otro estadistico de
dispersion intimamente relacionado con la varianzato a su media.. Ambos estadisticos tienen
unidades de la variable al cuadrado y son sensibles a valores extremos.

varianza cuasivarianza
2_1on 22 =2 2_ 1 n =2
SZ==Tho1(x — )%= x% — % S?=—— Vo1 (X — %)
var(datos, 1) var(datos) o var(datos,0)

1 1 _ — e
Sn=Di=1(x; — 0)*n §e=—Ni—1(x; —X)°n

(Ejercicio 1. Una manera intuitiva de medir la dispersion de los datos)
podria ser promediar las diferencias de estos respecto a la media,
éPor qué no se utiliza esta expresion?

\_Ejercicio 2. Demuestra la expresion S; = x2-52 )
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ESTADISTICOS DE DISPERSION.

Desviacion tipica (o estandar) S y cuasi-desviacion tipica (S). La desviacion tipica es la raiz
cuadrada positiva de la varianza y la cuasi-desviacion tipica de la cuasi-varianza. Ambos
estadisticos tienen unidades de la variable y son sensibles a valores extremos.

std(datos, 1) S =52 std(datos) o std(datos,0)

Sn = 1/52

mn

Coeficiente de variacion o dispersion relativa (CV). Cociente entre la cuasi-desviacion tipica y
la media muestral. Es adimensional, y es frecuente usarlo en porcentaje.

S Idea clave: uso del coeficiente de variacidn para comparar la dispersion

CV = 7 entre conjuntos de datos diferentes.

@jercicio 1. En una muestra de adultos se obtiene los siguientes estadisticos respecto\
asupesox = 73.24 kg, S* = 169.93 kg*. En otra muestra de bebés se tiene ¥ =
3.12 kg, S? = 1.80 kg*. éQué grupo presenta una mayor dispersion en el peso?.

\_ J
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ESTADISTICOS DE DISPERSION.

Ejercicio 1. Estadisticos de dispersion del siguiente conjunto de datos correspondiente a\

las alturas (cm) de 5 personas:
167 172 176 178 192

1 i
~YR_ x, =177 cm x=177

%
1 on 1 1
~Yho1(—F)= £ ) (4—177) = £ (~10- 5-1+1+15)=0 cm

varianza:
Sp = %2’,;;1 (X — X)*= %((167 —177)% + (172 = 177)* + -+ 4+ (192 = 177)%) = § 352=70.4 cm?,

§2= 1352 — 88cm?

desviacion tipica: S,=y/S2 =+/70.4 = 8.3905 cm S=+/S2 =938 cm
Qesviacién media: DM=% Dkt X — X|= %(10+5+1+1+15)=6.4 cm /

UC | higsde G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva.
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ESTADISTICOS DE DISPERSION.

41, 44,44,44,53,55,58, 6.1, 6.2, 6.3
6.4, 66,6.7,69,69,72,72,73,73,75
, 7.8 ,82,84,85,85,8.7,88,9.1,9.1 99

X = %Z’,}zl X, =6.98 ms

S2 = =¥ty (e — £)?=2.34 ms?
Otra opcion:
S2 = x?-%%=~ ¥}, 12 — 6.98%= 2.34 ms?

KSn:\/S,zl = 1.53 ms

Ejercicio 2. Dados las siguientes 30 medidas de tiempos de acceso al disco duro (milisegundcm
obtén tanto para los datos agrupados y sin agrupar su media, varianza y desviacion tipica:

[Li—1,L;) | =i | ni | N; fi F; TNy If'ne'
4-5 45 | 4 4 10133 | 0.133 | 18 81
5-6 55| 3 7 | 0.100 | 0.233 | 16.5 | 90.75
6-7 6.5 8 | 15 | 0.267 | 0.500 | 52 338
7-8 751 6 | 21| 0.200 | 0.700 | 45 337.5
89 85| 6 | 27 | 0.200 | 0.900 | 51 433.5
9-10 95 3 | 30 | 0.100 | 1.000 | 28.5 | 270.75
Total 30 1.000 211 | 1551.5

% = %61 Xy = 7.0333 ms

S2 = %Zizl (xp — %)% np=2.25 ms?

Otra opcion:
— ., 15515 /211)\°
S =22 7%= 30 (%) = 2.25 ms?

S,=\SZ =15 ms

enlace datos /

Universidad
de Cantabria

UcC |
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ESTADISTICOS DE FORMA. MOMENTOS DE ORDEN.

Las medidas de forma, como el coeficiente de asimetria y de curtosis, sirven para tener una
idea acerca de la forma de una distribucion de frecuencias con sélo un numero. Comencemos
definiendo los momentos de orden.

Momento de orden r. Se llama momento muestral m. de orden r, respecto de una constante
real a, ala siguiente media:

mn

m, = ! Z(mk —a)"

ﬂa’
k=1

Sia = 0, se habla de momentos respecto al origen.

Si a = x se dice que son momentos respecto a la media.

Pregunta. Hemos visto anteriormente dos estadisticos que se corresponden con momentos
de orden r. ¢Sabes cuales son? éCon que orden 7 y constante a se corresponden?
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ESTADISTICOS DE FORMA.

Coeficiente de asimetria (C,), en inglés skewness. El coeficiente de asimetria de Fisher
se define como el cociente entre el momento de tercer orden estandarizado vy la
desviacion tipica al cubo. Nos indica si la distribucion es simétrica. Adimensional

ni
ni

1 «on — 3
oM 7 2ike=1(Xk—X)
A~ 3 7 ,1gn _
Sn (G Zkm (0?2
C,=0, la distribucion es simétrica C,>0, la distribucion es C,<0, la distribucion es
(media = mediana) asimétrica por la derecha asimétrica por la izquierda
media>mediana media<mediana

(=] [=] 8

& 7 81 [To & T

: i g - g -

400

400
400
L1 1

ni
1 1 1 1 ]

U

I | I I
0.2 0.4 0.6 0.8 0.0 02 0.4 0.6 0.8 0.2 04 0.6 0.8 1.0

0
[
0

0
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ESTADISTICOS DE FORMA.

Coeficiente de asimetria (C,), en inglés skewness. El coeficiente de asimetria de Fisher
se define como el cociente entre el momento de tercer orden estandarizado y la
desviacion tipica al cubo. Nos indica si la distribucion es simétrica. Adimensional.

Distribucién simétrica: C,=0, media=mediana

Iyn . %)3
= m33 =_n i=1(%i7%) Distribucion asimétrica a la derecha: C,>0, media>mediana
S (i i=0?32  Distribucion asimétrica a la izquierda: C,<0, media<mediana
/La imagen de |la derecha muestra la distribucion de \
. . ~ 600.000 — )
salarios de los trabajadores en Espafia durante 2017. =~ D (17.482 euros)
' ‘;}I%Salario ———_ (19.830euros)
100000 = \—Salario --- (23.646 euros)

Pregunta 1. (Se trata de una distribucion simétrica,
asimétrica a la derecha o asimétrica a la izquierda?. 200000 -

100.000 —
| \ \ \

Pregunta 2. ldentifica el salario modal, salario o i
. . . 0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
medlano y Salarlo medlo' SUELDO BRUTO ANUAL EN 2017

\ Fuente: INE. EL PA[S

¥ A

UC | ngsced G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva.
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ESTADISTICOS DE POSICION.

Los estadisticos de posicion estan definidos en términos de estadisticos de orden.

Estadisticos de orden k x,,: es igual al k-ésimo valor mas pequefio de la muestra.

Ejemplo. Dados los datos x; =7, x, =10,x3 =9,x, =3 los estadisticos de orden
correspondientes: X1y = 3, X2y = 7,%;3) = 9,x(4) = 10

Entre los estadisticos de orden ellos destacan:
Minimo: estadistico de orden mas pequefio x;,
Maximo: estadistico de orden mas grande x,,

Cuantil de orden a (C,): valor numérico que verifica las siguientes dos desigualdades:

z fiza 'y z fi=z1l—a conaentreOyl.

Por ejemplo, Cy 1 es igual o superior al 10% o mas de los datos, e inferior o igual al 90% o mas
de los datos de una muestra.
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ESTADISTICOS DE POSICION.

Si an no es un ndmero natural €, es Unico e igual a X([nq). Si por el contrario, an es natural

todos los niumeros comprendidos en [X(yq4), X(na+1)] cumpliran la definicién de cuantil. En dicho
caso se seguira el criterio de tomar el valor medio:

X (Tnal) si na & N
C, = X (na) +X
a { (na) 2(na+1) si na € N

(Ejemp|0. Obtener C,5y Cy;  Alturas (cm):187, 160, 180, 172, 174, 179, 176, 174, 180, 165, 180, 180 )

Valores ordenados:160, 165, 172, 174, 174, 176, 179, 180, 180, 180, 180, 187
an =0,5-12=6 € N

tanto 176 como 179 cumplen la definicion de C,s

1 1
C0.5 = (X(6) + x(7))/2: 0.5-176 +0.5-179=177.5cm Vimzsmf" =12* 6705205y Vilxlzzmﬁ” ==l =05
Al menos el 50% de los individuos de la muestra tiene una altura ) )
menor o igual a 177.5 cm. fi=1;*7=058205 y Z 3¥6=0521-05

Vi|x;<179 Vi|x;=179

an =0.1-(12)=1.2 ¢ N

165 cumple la definicion de C,,

1 1
fi=—=+2=0.1667>20.1 y z E*11=0'916721_0'1

C0.1= x([l.Z]) - x(Z) =165cm Vi|x;=165 12 Vi|x;>165

K quantile(datos, 0.5); quantile(datos, 0.1) y
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ESTADISTICOS DE POSICION.

Para datos agrupados en intervalos, una vez identificado el intervalo [L.,, L. ) donde se
encuentra el cuantil C, obtenemos su valor exacto mediante la siguiente expresion:

« orden del cuantil
i intervalo que contiene al cuantil
L, limite inferior del intervalo i

T; a amplitud del intervalo i
n  frecuencia absoluta del intervalo i
N . frecuencia absoluta acumulada del
intervalo i-1 (el anterior)

an — N?',—l

Co =L;i—1+ a;

ﬂEjempIo. ¢ Cual es el peso mediano?

(L L] [x n | f; N; i
Cos = 65+ 10 0.5%9:71-66 kg 4555 |50 |2 |0.067 |2 |0.067
5565 |60 |7 |0233 | 9 |0.300
<]65-75 |70 |9 0300 |18 |0.600 )
75-85 |80 |7 |0.233 |25 [0.833
Pregunta. ¢ Cy;? 8595 |90 |3 |0.100 |28 |0.933
k 95-105 |100 |2 |0.0067 |30 |1.000 /
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ESTADISTICOS DE POSICION.

Podriamos dividir los datos en la cantidad de partes que queramos. Sin embargo,
tradicionalmente se dividen en 4 (cuartiles), 10 (deciles) o 100 (percentiles):

* Los cuartiles permiten dividir un conjunto de datos en 4 partes con frecuencias
similares: primer cuartil Q; = Cy 5, segundo cuartil Q, = Cy 5, y tercer cuartil

Q3 = Cy.75.
e Los deciles en diez: CO.ll Colz, C0.3, CO.4-' C0.5, C0.6' C0.7, CO.8' CO.9'

* Los percentiles en 100, y suele expresarse en porcentajes 100 a. Por ejemplo,
Co.»5 €s el percentil 25.

[Pregunta. éPuede ser mayor el primer decil que el primer cuartil? ]

UC ‘ do Cantabria G584 /G615. Blogue Estadistica. Estadistica descriptiva.



METODOS ESTADISTICOS: GRAFICOS

Los graficos son una herramienta de resumen de la informacion contenida en los datos
gue permiten sacar conclusiones acerca de la muestra de un solo vistazo.

El tipo de graficos adecuados dependera del tipo de variable.

* Diagrama de barras (variables cualitativas o discretas con un numero pequeio de
posibles valores)

» Histograma (variables cuantitativas)

* Diagrama de sectores (variable cualitativas o discretas con un numero pequeno
de posibles valores)

* Diagramas de caja (variables cuantitativas)

UC | Sigssed, G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva,



GRAFICOS: DIAGRAMA DE BARRAS.

El diagrama de barras representa mediante barras la informacion contenida en la
tabla de frecuencias. Grafico apropiado para variables cuantitativas discretas con un
numero pequeno de posibles valores o variables cualitativas. Se construye a partir de
la tabla de frecuencias (tratamiento individual).

Ejemplo. Diagrama de barras del numero de hijos de las 60 familias. A
Matlab
Hijos | n; datos = [0,2,2,4,0,3,3,2,5,2,3,2,...];
0 8 %“”' [xi, ~, pos] = unique(datos);
1 11 é ni = hist(pos, length(xi));
2 13 | 2
3 15 % Al bar(xi,ni)
4 10 - xlabel('numero de hijos (xi)’);
5 3 ylabel(“frecuencia absoluta (ni)’);
k ’ 1 numezro de hijss (i) ’ i j
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GRAFICOS: DIAGRAMA DE BARRAS E HISTOGRAMA.

Tabla de frecuencias (tratamiento individual) l s Tabla de frecuencias (tratamiento de clase)

Encuesta a 60 familias sobre el

namero de hijos: [Licy, L) | o | g | No | S F;

Hijos | ni | fi | Fi | N 5 4504 401330133
0 S 1013013 8 5-6 S5 3| T | 0100 | 0.255
1| 11]018]0.31]19 6-7 | 6.5 8| 15| 0.267] 0.500
2 [13]022]053 |32 7-8 750 6| 21| 0.200| 0.700
3| 15[ 0251 0.78 | 47 §-9 8.5 6| 27| 0.200| 0.900
41101007 10.95 | 57 9-10 | 95| 3| 30| 0.100| 1.000
5 3 | 0.05 1 60 Total 20 1.000

Diagrama de barras Histograma

15

o
=
8] ]

w

frecuencia absoluta (ni)
frecuencia absoluta
iy

N

o

0 1 2 3 4 5 4 5 6 7 8 9 10
numero de hijos (xi) tiempo acceso (milisequndos)
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GRAFICOS: HISTOGRAMA.

El histograma de frecuencias muestra la distribucion de una serie de datos de variables
cuantitativas agrupadas en intervalos de clase. Se construye a partir de la tabla de
frecuencias (tratamiento de clase).

Se trata de un grafico de barras verticales en el que el ancho de cada barra
corresponde con la amplitud del intervalo mientras que la altura representa la
frecuencia absoluta (ni) o relativa (fi).

(Ejemplo. Histograma de frecuencias absolutas asociado 30 medidas del tiempo de acceso al disco duro.

Matlab
[Lic1, Li) | 2 |y datos =[6.2,7.2,5.3,4.46.3,9.1,..];

’E"; ’fi LIH ’j_} n = length(datos);

h- g.0 1 5 E

6.7 65| s § c = 1+log10(n)/log10(2);

P8 Y5l B xi =4.5:1:9.5;

§-9 85| 6 hist(datos, xi)

9-10 9.5 | 3 xlabel("Tiempo (ms)")

Total a0 o enlace
k tiempo acceso (milisegundos) ylabel( ni ) datOS)

UC | Snigrsded,
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GRAFICOS: DIAGRAMA DE SECTORES.

El diagrama de sectores (o grafico de tarta, en inglés pie chart) es una representacion
en la que cada sector del circulo tiene un angulo directamente proporcional a la
frecuencia relativa de cada posible valor de la variable. A lado de cada sector se suele
indicar el nombre de la clase correspondiente. Apropiado para variables cualitativas o
cuantitativas discretas con un numero pequeno de posibles valores.

Encuesta a 60 familias sobre el

Hijos | n; fi F; | N;
0 8 | 013 ] 0.1 8
1 111 0.18 | 0.31 | 19
2 1310221053 | 32
3 15| 0.25 | 0.78 | 47
4 10 | 0.17 | 0.95 | 57
5 3 | 0.05 1 GO

numero de hijos
5

0

a; = f; - 360 grados

=

1 hijo: 0.18 x 360=65°

UcC |

Universidad

de Cantabria

figure
pie(ni, [Ulell-’ |I1II’ “2“-’ |I3I|, ll4l|, II5I|]);%F)]'-e(r1j-J 1abels)
title('numero de hijos');
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GRAFICOS: DIAGRAMA DE CAJA.

El diagrama de caja (o boxplot en inglés) resume graficamente los datos de una variable

cuantitativa a través de la representacion estadisticos de posicion.

: - : . dato atipico
El rango intercuartilico (RIC) define la anchura de la caja R

RIC= Q5-Q; = Cj 75-Co 55

|

—— max |(no atipico)

90 100 110
1

Los datos que son menores que (Cy,z — 1.5RIC o mayores

que Cy7s + 1.5RICse les denomina datos atipicos (en inglés Q:’ 5 4 Q,
outliers). Se representan con marcas individuales. g _ | Q, } RIC
Los «bigotes» se extiende hasta los datos mas extremos que : | — Q,
no sean atipicos. : |

—— Mmin

Pregunta. {Qué porcentaje de datos se encuentran dentro de la caja (delimitada
por Q, y Q;) del diagrama de caja?

UC | ngsced G584/G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva.
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GRAFICOS: DIAGRAMA DE CAJA.

X(Inal) si na &€ N
C, = X(na)+X _
a (na) 2(na+1) si na € N
ﬁjercicio. Realiza el diagrama de caja de los datos de acceso al disco duro. \
Tabla 1. El tiempo de acceso al disco duro (milisegundos) medido en 30 instantes de tiempo distintos. Qi

6.2 7.2 5.3 4. 6.5 9.1 6. 9.9 6.7 87
44 4 41 44 44 44 53 Q25 53 62 6.3

5.5 84 69 4.1 85 73 85 7.2 9.1 {4 A S
7.8 88 58 7.5 4.4 1.8 6.9 6.1 82 6.6 78 82 85 85 87 88 91 91 99
Q3

Q1=Cy,5: 0.25-n= 7,5, posicion 8.Cy ,s=x([7.5) = X(g)=6.1 ms
Q2 =C,: 0.5'n = 15, posicion 15y 16.C, = 0.5:6.9 + 0.5:7.2 =7.05 ms 10

9
Q3 =C75:0.75n = 22.5, posicion 23.C, ;5 =X([22.5]) = X(23) =8.4 ms £ 3
minimo=4.1 ms, maximo=9.9 ms % 6 L
ddatos atipicos? = i
RIC=Q3-Q1= 2.3 ms 3
limite para valores atipicos inferior: Q;-1.5RIC= 2.65 ms i
limite para valores atipicos superior: Q;+1.5RIC= 11.85 ms /
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GRAFICOS: DIAGRAMA DE CAJA.

Ejercicio. Realiza el diagrama de cajas de los datos de acceso al disco duro.

> 75%
> 50%
[ /l\ )\ \
[ > 25% | \
41 4.4 444453 5558 6.1/6.2 63 64 6.6 6769[69 7.2|7.2 73737578 82 [84 85858788 9.1 9.199
Ql=6.1 ms Q2=7.05 ms Q3=8.4 ms
-
ol |
€ o
Matlab g
. . s 71
%diagrama de caja 8
figure; s °f 3
boxplot(datos) d
ylabel('tiempo de acceso (ms)") st —

~
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GRAFICOS: INTERPRETACION DE LA ASIMETRIA.

simetria asimetria positiva asimetria negativa
Q,(Median) Median Median
Q, (First quartile) peie ; a —
Irst quartiie :
1 ﬂ* . _Q, (Third 1,  Q

quartile)

Qs + 01— 20,

Ademas del coeficiente de asimetria de Fisher ya estudiado

m . . . ’ .
(CA = S—g), el coeficiente de asimetria de Bowley se obtiene a Cgowiey =

partir de los cuartiles

Q3 — (1

UC ‘ do Cantapria G584 /G615. Bloque Estadistica. Estadistica descriptiva.





