Apuntes de estadistica descriptiva
Unidad 1. Estadistica descriptiva.

Conceptos basicos

Definicion de estadistica.

Definicion de estadistica.

El término estadistica tiene su raiz en la palabra Estado. Surge cuando se hace necesario
para sus intereses cuantificar conceptos. En la mayoria de los casos esta cuantificacion se
hara en funcién de unos fines econdmicos o militares. El estado quiere conocer censo de
personas, de infraestructura, de recursos en general, para poder obtener conclusiones de
esta informacion.

Definicion de estadistica descriptiva:

La estadistica descriptiva es una ciencia que analiza series de datos (por ejemplo, edad
de una poblacién, altura de los estudiantes de una escuela, temperatura en los meses de
verano, etc.) y trata de extraer conclusiones sobre el comportamiento de estas variables.

La estadistica descriptiva implica la abstraccion de varias propiedades de conjuntos de
observaciones, mediante el empleo de métodos graficos, tabulares 6 numéricos. Entre
estas propiedades, estan la frecuencia con que se dan varios valores en la observacion, la
nocion de un valor tipico o usual, la cantidad de variabilidad en un conjunto de datos
observados y la medida de relaciones entre 2 6 mas variables.

La estadistica descriptiva sirve como método para organizar datos y poner de manifiesto
sus caracteristicas esenciales con el propdsito de llegar a conclusiones

1.1 Medidas de tendencia central

Al describir grupos de observaciones, con frecuencia se desea describir el grupo con un
solo nimero. Para tal fin, desde luego, no se usara el valor mas elevado ni el valor mas
pequefio como Unico representante, ya que solo representan los extremos. Mas bien que
valores tipicos. Entonces seria mas adecuado buscar un valor central.

Las medidas que describen un valor tipico en un grupo de observaciones suelen llamarse
medidas de tendencia central. Es importante tener en cuenta que estas medidas se aplican
a grupos mas bien que a individuos. Un promedio es una caracteristica de grupo, no
individual.

Media aritmética Suma de los valores de una serie de medidas respecto del nUmero
de valores existentes. Su célculo equivale a [J x/n, siendo n el
tamafo de la muestra y x; cada uno de los valores.

Mediana Valor que queda en el centro tras la division de una serie de valores
ordenados en dos partes iguales, una superior y una inferior. Para
determinarla debe seguirse los siguientes pasos:



-ordenar los datos de menor a mayor
-si el nimero de datos es impar corresponde al que queda en el

centro
-si el nimero de datos es par corresponde al valor medio de los dos

datos centrales

Moda Valor que se presenta con mas frecuencia en una serie de
mediciones.

1.1.1 Media aritmética, geométricay ponderada.

Media aritmética
*
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La medida de tendencia central mas obvia que se puede elegir, es el simple promedio de
las observaciones del grupo, es decir el valor obtenido sumando las observaciones y
dividiendo esta suma por el nimero de observaciones que hay en el grupo.

En realidad hay muchas clases de promedios y ésta se la llama media aritmética para
denotar la suma de un grupo de observaciones dividida por su niumero.

Media aritmética

Llamando x, ..., Xk a los datos distintos de un caracter en estudio, o las marcas de clase de
los intervalos en los que se han agrupado dichos datos, y n,..., Nk a las correspondientes
frecuencias absolutas de dichos valores o marcas de clase, llamaremos media aritmética
de la distribucion de frecuencias a
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en donde n es la frecuencia total.

Ejemplo 1:

La media aritmética de las veinticinco familias encuestadas sera:

.- 11.
S0 0.5+41-6+2-8+3-4+4.2 42
n 25 25




es decir, las familias encuestadas tienen un nimero medio de hijos de 1'68.

Se midieron los niveles de colinesterasa en un recuento de eritrocitos en de 34 agricultores
expuestos a insecticidas agricolas, obteniéndose los siguientes datos:
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La distribucion de frecuencias las marcas de clase sera:

Intervalo G b
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la cual proporciona una media aritmética de
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MEDIA ARITMETICA.

Es la medida de tendencia central mas utilizada en estadistica y es la que se conoce como
el promedio de las observaciones, sin embargo, debido a la confusidon que hay con el
término promedio.

La media es el valor correspondiente a una linea imaginaria que compensa los valores que
se exceden de la media y los que quedan por debajo de ésta; de esta manera, la media es
mayor que el valor mas pequefio, y menor que el valor mas grande.

Cuando se dispone de datos no agrupados, la media se puede calcular con precision al
sumar todos los valores observados y dividir el total entre el nUmero de observaciones. Si
las utilidades anuales de cinco empresas (en millones de dolares) fueron 2, 2, 4, 7y 15, la
media aritmética seria igual a:

2+2+4+7+15 30

Este numero (6) seria la media poblacional si el sistema de interés contuviera sélo cinco
empresas, por ejemplo, un sistema de interés son todos los fabricantes de aviones en los
Estados Unidos o todos los fabricantes de cerveza en Detroit. Seria una media muestral si
se refiere so6lo a cinco empresas de entre un grupo de interés mucho mayor, como cinco
entre docenas de fabricantes de aviones en el mundo o cinco entre cientos de cervecerias
en los Estados Unidos. El procedimiento anterior se resume como:

Para una poblacion:
L= /M
Para una muestra:

X=Tx/n

rx i
en donde es la suma de todos los valores de la poblacion (o muestra) observados, N es
el nUmero de observaciones en la poblacion y n es el de observaciones en la muestra.

Propiedades de la media aritmética

1. La suma de las desviaciones o diferencias de cada valor respecto a la media es
igual a cero.

2. Lasumade los cuadrados de las desviaciones de cada valor respecto a la media es
un valor minimo.

3. Lamedia puede utilizarse para determinar el valor total de la poblacién. (NUmero de
elementos) * (Media) = Total de la poblacion

4. La media se afecta sustancialmente hacia arriba o hacia abajo con la presencia de
valores extremos (muy grandes o muy pequefios) respecto a la media.



EJEMPLO Mediante el uso de la tabla 3.1, calcule la media aritmética de las utilidades
ganadas por las 100 multinacionales mas grandes con oficinas en los Estados Unidos.

Tabla 3.1
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soLucioN K= Z2/ X - 78 662 / 100) = 782.62 millones de dolares

La soluciéon se puede encontrar por calculo manual o, mucho mas rapidamente, por
computadora después de que los datos de la tabla 3.2 se le hayan introducido.

Media geométrica
La media geométrica de un conjunto de observaciones es la raiz n ésima de su producto.
El calculo de la media geométrica exige que todas las observaciones sean positivas.

G=14/x.X,,..,X,

MEDIA GEOMETRICA.

Esta es una medida que puede aplicarse al crecimiento exponencial o interés compuesto,
pues obtiene la raiz enésima de un grupo de n datos multiplicados entre si, por ejemplo, la
raiz cubica del producto de 3 datos, o la raiz octava del producto de 8 datos. El resultado
obtenido, al elevarse a la potencia enésima, produce el producto de todos los datos
multiplicados entre si.

Para una poblacién:

G:{ D‘:i

Para una muestra:
3 =\{3 I

Caracteristicas de la media geométrica:

1. El calculo de la media geométrica esta basado en todos los elementos de un
conjunto de datos. El valor de cada elemento de dicho conjunto afecta asi el valor
de la media geométrica.



Si uno de los valores es cero, el valor de G es cero.
Si uno de los valores es negativo y el nimero de datos es par, el valor de G es
imaginario y no tiene interpretacion.

wn

Si uno de los valores es negativo y el numero de datos es impar, aunque G existe,
su valor no es representativo.

4. La media geométrica es afectada por valores extremos en una menor cantidad que
lo es la media aritmética. Por ejemplo, la media geométrica de los valores 1, 4y 16
es 4, mientras que la media aritmética de los mismos valores es 7. El valor 7 es mas
cercano al valor alto 16 que el valor 4 lo es de 16. El valor de G es siempre menor
que el valor de la media de los mismos datos, excepto cuando todos los valores en
una serie son iguales, tales como la media geométrica y la media aritmética para los
valores 4, 4 y 4 que son ambas 4.

5. La media geométrica da igual ponderacion a las tasas de cambio iguales. En otras
palabras, al promediar tasas de cambio geométricamente, la tasa que muestra el
doble de su base es compensada por la otra que muestra la mitad de su base; la
tasa que muestra un quinto de su base; y asi sucesivamente. Las tasas de cambio
son ordinariamente expresadas en porcentajes. Puesto que la base de cada
proporcion expresada en porciento es siempre igual a 100%, el promedio de dos
proporciones las cuales se compensan debera ser 100% también.

6. La media geométrica de las proporciones de los valores individuales con respecto a
cada valor precedente en una secuencia de valores es la Gnica medida de tendencia
central apropiada para las proporciones. La media aritmética de las proporciones no
dara un resultado consistente.

EJEMPLO Las ventas mensuales de una tienda por departamentos y las proporciones de
las ventas mensuales a las ventas en cada mes previo de Enero a Mayo, estan dadas en
la tabla siguiente:

Tabla 3.3

Mes Ventas mend Tasa con respecio al
fen millones mes previo

Enero £.,000
Fehrera 3B00  |0.72 = (36005000
Marzo 5,760 1.60 = (57B0A5000)
Abril 5184  |0.90 = (51845000
Maya 10368  |2.00 = (1036845000}
Total $20 912 52

Calcule la media geométrica asi como la media aritmética de las tasas y comparelas.

SOLUCION La media geométrica de las tasas es 1.20 6 120% y la media aritmética es
1.305 6 130.5%.

Comparacion de las ventas calculadas mediante la media aritmética y la media geométrica:



Tabla 3.4

Mes Ventas reales |Ventas basadas en G |Venias basadas en X
Enera £.,000

Fehrero 3 B00 B 000 [ =5000:120% ) |6525 ( =5,000x130.5% )
Marro 5 760 F200 (=B000:120% ) |8515 [ =B6525X130.5% )
Abril 5,184 8640 (= 7200:120% ) 11,112 (=8518:130.5% )
Mara 10,368 10,368 (= 8 B40:120% 3114 501 (=11, 112:130.56% )
Tatal 29912

Media armoénica
Es el inverso de la media aritmética de los inversos de las observaciones.

g-_"
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MEDIA ARMONICA.

La media armonica (H) de n observaciones X1, X2, ..., Xn es el inverso (multiplicativo) de
la media aritmética de los inversos de las observaciones.

Para la poblacion:

H=n/Z {1k
i=1

i =
Para la muestra:

M
H=1N/ZI(1/%)
i=1

Caracteristicas de la media armoénica:

1. La media armoénica como la media aritmética y la geométrica, se calcula usando
todos los elementos en un conjunto de valores. El valor de cada elemento en todos
los datos afecta, por lo tanto, el valor de la media armdnica. Sin embargo, la media
armonica es aun menos afectada por valores extremos que la media geométrica. La
magnitud relativa de las tres diferentes medias para los mismos datos puede ser
expresada como sigue:

H=G= X



2. La media armonica no es tan frecuentemente usada como una medida de tendencia
central de un conjunto de datos como es la media aritmética. Sin embargo, es util
en caos especial para promediar velocidades. La razén de cambio usualmente
indica la relacion entre dos tipos diferentes de unidades de medida que pueden ser
expresadas reciprocamente. Por ejemplo si una persona caminé 10 millas en 2
horas, la razon de su velocidad de caminar puede ser expresada:

3. 10 millas

4, e = 5 millas/hora

5. 2 horas

6. O reciprocamente,

7. 2 horas

8. = 1/5 horas/milla

9. 10 millas

10. La media arménica debera usarse cuando un valor constante, el cual tiene la misma

unidad que el numerador (millas) de cada razon dada, es igualmente aplicable a
cada elemento en los datos.

EJEMPLO Si un automovil recorre las primeras 10 millas a 30 mph y las segundas a 60
mph, a primera vista pareciera que la velocidad promedio de 30 y 60 es de 45 mph. Pero
este tipo de media se suele definir en Fisica como la distancia total recorrida divida entre el
tiempo total empleado en recorrerla, y como la distancia total es de 20 millas y el tiempo
total es 1/3 + 1/6 de hora, se tiene que la velocidad media es:

vel =20/ (1/3 + 1/6 ) = 40 mph

Es interesante observar que esta media se puede calcular como una media armonica de 30
y 60, es to es:

H=2/(1/30+1/60) =40 mph.
Media ponderada

En ciertas circunstancias no todas las observaciones tienen igual peso. En general si se
tienen observaciones con sus respectivos pesos es:

]
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MEDIA PONDERADA.

La media o promedio simple es la medida de tendencia central mas utilizada; sin embargo,
cuando algunos de los valores por promediar son mas importantes que otros, por ejemplo,
al evaluar a un empleado, su calificacion en conocimientos, puntualidad, presentacion y
otros conceptos tiene una importancia relativa diferente en funcién a quién, hace la
evolucion.

Tal vez no sea lo mismo un empleado con 10 en conocimientos, 10 en puntualidad y 7 en
presentacion (promedio = 9), que otro con 10 en conocimientos, 7 en puntualidad y 10 en
presentacion (promedio = 9).

Cuando los valores por promediar tienen diferentes grados de importancia entre si, debe
utilizarse el promedio ponderado, el cual aplica un factor de ponderacién (o importancia
relativa) a cada uno de los valores que se van a promediar.

Para una poblacién:
e = Zw X/ Zw

Para una muestra:

He=ZwX/Tw

WA

donde es la suma de todos los pesos (w) multiplicada por los valores observados

(X), en tanto que z Wes igual a N (el nimero de observaciones de la poblacién) o n (e
namero de observaciones de la muestra).

EJEMPLO En una empresa dada, el sueldo por hora es de 5 ddlares para 100 trabajadores,
de 10 dolares para 50 trabajadores y de 15 doélares para diez trabajadores. ¢ Cual es el
sueldo promedio?

SOLUCION

e = ((100%5) + (50*10) + (10*15)) / (100 + 50 + 10) = 7.19

El resultado dista mucho del sueldo por hora promedio no ponderado de 10 délares.

1.1.2 Mediana.

Otra medida de tendencia central que se utiliza con mucha frecuencia es la mediana, que
es el valor situado en medio en un conjunto de observaciones ordenadas por magnitud.



La mediana

La mediana (Md) es una medida de posicion que divide a la serie de valores en dos partes
iguales, un cincuenta por ciento que es mayor o igual a esta y otro cincuenta por ciento que
es menor o igual que ella. Es por lo tanto, un pardmetro que estd en el medio del
ordenamiento o arreglo de los datos organizados, entonces, la mediana divide la
distribucion en una forma tal que a cada lado de la misma queda un nimero igual de datos.

Para encontrar la mediana en una serie de datos no agrupados, lo primero que se hace es
ordenar los datos en una forma creciente o decreciente y luego se ubica la posicién que
esta ocupa en esa serie de datos; para ello hay que determinar si la serie de datos es par
o impar, luego el nimero que se obtiene indica el lugar o posicién que ocupa la mediana en
la serie de valores, luego la mediana sera el numero que ocupe el lugar de lo posicion
encontrada.

Mediana
La mediana es otra medida de posicion, la cual se define como aquel valor de la variable
tal que, supuestos ordenados los valores de ésta en orden creciente, la mitad son menores

o iguales y la otra mitad mayores o iguales

Asi, si en la siguiente distribucion de frecuencias,

Xi n; Ni

0 3 3

1 2 5

2 2 7
7

Ordenamos los valores en orden creciente,

0001122
El 1 seré el valor que cumple la definicion de mediana.
Logicamente, en cuanto el valor de la frecuencia total sea ligeramente mayor, este
procedimiento resulta inviable. Por esta razén, daremos a continuacién una féormula que
permita calcularla. No obstante, serd necesario distinguir los casos en los que los datos
vengan agrupados de aquellos en los que vengan sin agrupar.

e Datos sin agrupar:

Las gréficas siguientes, correspondientes a un diagrama de frecuencias absolutas
acumuladas, recogen las dos situaciones que se pueden presentar:
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Si la situacién es como la de la figura de la derecha, es decir, si

Si la situacion que se presenta es como la de la figura de la izquierda, entonces la mediana
queda indeterminada, aunque en este caso se toma como mediana la media aritmética de
los dos valores entre los que se produce la indeterminacion; asi pues, si

Nj1 =n/2 <Nj
Entonces la mediana es

X_‘i—1+ X_]
E_T

Ejemplo 1:

La distribucion de frecuencias acumuladas del ejemplo del nimero de hijos era
N° de hijos(x;) 01 2 3 |4
Frecuencias Acumuladas(N;) |5 11 |19 23 |25

y como es n/2=12'5 y en consecuencia

11<125<19
la mediana sera Me= 2.
e Datos Agrupados

Las gréaficas siguientes, correspondientes a poligonos de frecuencias absolutas
acumuladas, nos plantea de nuevo dos situaciones diferentes a considerar:



El méas sencillo, el de la derecha, en el que existe una frecuencia absoluta acumulada N; tal

que n/2 = N;, la mediana es M. = X;.

Si la situacién es como la que se representa en la figura de la izquierda, en la que

Nj1 < n/2 < N,;

Entonces, la mediana, esta en el intervalo [x;1, X;), €s decir entre x;1 y X;, tomandose en ese

caso, por razonamientos de proporcionalidad, como mediana el valor

n
;
M, =x.4+=>2——-c,

]
nn;

Siendo c; la amplitud del intervalo [X.1, X;).

La distribucion de frecuencias del ejemplo de los niveles de colinesterasa es:

Intervalo 7o |9 105-  |12- 13'5-

"9 105 12 135 15
Frecuencia n 3 8 10 10 1
Frecuencia N3 11 1 a1 -
Acumulada

Al ser n/2 =17 y estar

11<17<21

la mediana estara en el intervalo [10'5, 12), y aplicando la formula anterior, sera

15-
16'5

34



M. =105+-2 .15=114
10

MEDIANA.

Es valor del elemento de la posicion central de los datos individuales, ordenados de mayor
a menor (0 viceversa), y es el punto que marca la mitad de valores mayores que él, es decir,
esta a la mitad, con el 50% de valores a su derecha y el 50% de valores a su izquierda.

Es la medida de tendencia central mas utilizada en estadistica y es la que se conoce como
el promedio de las observaciones, sin embargo, debido a la confusidon que hay con el
término promedio.

Para calcular la mediana:

e Ordene los datos, de mayor a menor o0 viceversa.
e Calcule la posicién de la mediana:

. n+1 N+1
e Pisicién de la mediana = ------- = —------
o 2 2

o Determine el elemento de la posicion central, que es finalmente la mediana. (Si el
namero de datos es par, debera obtener el promedio del valor de los dos elementos
centrales.)

Caracteristicas basicas de la mediana

1. El valor de la mediana se afecta por el numero de datos, no por la magnitud de
ningdn valor extremo.

2. Es igualmente probable que cualquier observacion escogida al azar sea mayor o
menor que la mediana.

3. Se puede determinar, incluso en distribuciones con intervalos abiertos.

4. La suma de los cuadrados de las desviaciones respecto a la mediana es un valor
minimo.

En los casos en que los datos contengan valores extremos, y considerando la cuarta
propiedad de la media, es mejor utilizar la mediana en lugar de la media como medida de
tendencia central.

EJEMPLO Use los datos de la tabla 3.2 para calcular la utilidad mediana obtenida por las
cien multinacionales mas grandes de los Estados Unidos.



Tabla 3.2
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SOLUCION El arreglo ordenado tiene un par de observaciones. En consecuencia, hay dos
valores centrales de 532 y 535 millones de ddlares. La mediana es la media aritmética, es
decir,

(532 millones + 535 millones) / 2 = 533.3 millones de ddlares que es un nimero muy distinto
de la media aritmética de todas las cifras

1.1.3 Moda.

Otra medida de tendencia central es la moda. La moda es el valor que ocurre con mas
frecuencia en un conjunto de observaciones.

La moda

La moda es la medida de posicién que indica la magnitud del valor que se presenta con
mas frecuencia en una serie de datos; es pues, el valor de la variable que mas se repite en
un conjunto de datos. De las medias de posicion la moda es la que se determina con mayor
facilidad, ya que se puede obtener por una simple observacion de los datos en estudio,
puesto que la moda es el dato que se observa con mayor frecuencia. La moda se designa
con las letras Mo.

Moda

La moda se define como aquel valor de la variable al que corresponde maxima frecuencia
(absoluta o relativa). Para calcularla, también sera necesario distinguir si los datos estan o
no agrupados.

e Datos sin agrupar:

Para datos sin agrupar, la determinacion del valor o valores (ya que puede haber mas de
uno) modales es muy sencilla. Basta observar a que valor le corresponde una mayor n;. Ese
seré la moda.

Asi en el ejemplo del nimero de hijos, la simple inspeccion de la tabla siguiente proporciona
como valor para la moda el My = 2.

N° de hijos(x;) 01 2 3 |4
N° de familias(ni) ' 5 |6 8 |4 2 |?n=25



o Datos agrupados:

Si los datos se presentan agrupados en intervalos es necesario, a su vez, distinguir si éstos
tienen o no igual amplitud.

Si tienen amplitud constante c, una vez identificado el intervalo modal [x;.1, X;), es decir el
intervalo al que corresponde mayor frecuencia absoluta n; = max{ni, ..., ng}, la moda se
define, también por razones geométricas, como

I
+——cC
Iy g+ 1y

Este ejemplo presenta un caso de distribucién bimodal, ya que tanto el intervalo [10'5 - 12)
como el [12 - 13'5) tienen frecuencia absoluta maxima. Deberiamos aplicar, por tanto, para
cada uno de los dos intervalos la formula anterior, determinando asi las dos modas de la
distribucién. No obstante, este ejemplo presenta ademas la peculiaridad adicional de ser
ambos intervalos modales contiguos. En esta situacién se considera la distribucion
unimodal, eligiendo como moda el extremo comdn, Mg = 12.

Si los intervalos tuvieran distinta amplitud c;, primeros debemos normalizar las frecuencias
absolutas n;, determinando los cocientes

y luego aplicar la regla definida para el caso de intervalos de amplitud constante a los |I;. Es
decir, primero calcular el | = max{ls,...., lk} para determinar el intervalo modal [x;1, X;) y luego
aplicar la férmula
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Md = Xj—1+ j
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Siendo c; la amplitud del intervalo modal [X;.1, X;).



Las frecuencias normalizadas correspondientes al ejemplo de intervalos con distinta
amplitud seran,

li N l
0-20 8 0'4
20-30 9 09
30-40 12 12
40-45 10 2
45-50 9 1'8
50-60 10 1
60-80 8 0'4
80-100 4 02

con lo que el intervalo modal es el [40 - 45) y la moda

M, =40+ 0 5243
12+ 18

A diferencia de lo que ocurre con la media o con la mediana, si es posible determinar la
moda en el caso de datos cualitativos. Asi, en el ejemplo del tratamiento de radiacion
seguido de cirugia puede afirmarse que la causa modal por la que no fue completado el
tratamiento es My = rehusaron cirugia.

MODA.

La moda es el valor mas frecuente de un conjunto de datos en ocasiones se presentan dos
0 mas valores gque se repiten con mayor frecuencia. En este caso, a los datos se les conoce
como bimodales o multimodales, respectivamente.

La moda es la Unica medida de tendencia central que se puede aplicar a datos del tipo
cualitativo, por ejemplo: analizar el color de ojos (café, negro, azul) de una poblacion. Es
muy facil de determinar, basta con observar detenidamente al conjunto de datos y ver cual
es el que mas se repite; sin embargo, no es muy Util porque puede ocurrir que una
distribucion tenga dos o mas valores que se repitan con la misma frecuencia, en tal caso se
tienen dos o0 mas modas. También puede ocurrir que no exista ningan valor que se repita y
entonces no habra moda. Por otra parte puede ser un valor extremo el de mayor frecuencia
y dificilmente podria ser considerado una medida de tendencia central.

En la préctica, la moda raras veces se usa para describir datos no agrupados, es mucho
mas frecuente su designacién para datos agrupados.



