Apuntes de estadistica.

3. ESTADISTICA.

3.1. Conceptos basicos.

La Estadistica es la parte de las Matematicas que estudia una serie de datos para
compararlos y sacar conclusiones.

Poblacion: Es el conjunto total de individuos sobre los que se quiere estudiar unos datos
determinados. [Por ej., si queremos estudiar la estatura media de los espafioles, la poblacién la
constituirdn todos los espafoles. O si queremos estudiar la nota media de Matematicas en 12
de la ESO en el Colegio Internacional SEK Alboran, la poblacidn la constituyen todos los
alumnos de 12 de ESO del colegio].

Muestra: Cuando la poblacion es muy grande (por ejemplo, todos los espafioles) o dificil de
estudiar (por ej., la calidad de las bombillas o la deformacidn de los coches en un choque) se
elige una muestra, que es una parte de la poblacion representativa de la misma, es decir, con
unas caracteristicas similares. Ha de elegirse al azar. [Por ejemplo, para estudiar la estatura de
los espafioles en la muestra deberiamos incluir a individuos de diferentes edades, de diferente
estrato social y econdmico, de distinto lugar geografico, de ambos sexos].

Variable estadistica: Es el dato o caracteristica que se quiere estudiar. Por ejemplo: la
estatura, la calidad de las bombillas, la nota de Matematicas, etc.

Variable cuantitativa: Es aquella que estudia algo que se expresa mediante numeros. Por ej.,
la estatura, la nota de Matematicas, etc. Puede ser:

- discreta, si toma valores aislados (numeros enteros), como, por ejemplo, el nimero
de hermanos de los alumnos de 12 de ESO. [Los valores de la variable son nUmeros enteros; un
alumno no puede tener 2,3 hermanos, por ejemplo].

- continua, si toma todos los valores dentro de un intervalo, como por ejemplo
estatura de los alumnos de 12 ESO. [Los valores de la variable pueden ser, por ejemplo, desde
1,50 metros hasta 2 metros de estatura, pudiendo tomar cualquier valor intermedio].

Variable cualitativa: Es aquella que estudia algo que no puede expresarse por nimeros. Por
ej., qué programa de TV se ve mds, qué libro de lectura es el preferido por los alumnos de 12
de ESO, etc.

Encuesta: Procedimiento que nos permite obtener los datos para hacer un estudio de ellos
(puede ser oral o escrita).



Tablas de frecuencias:

En un estudio estadistico, una vez obtenidos los datos hay que recontarlos, ordenarlos
y tabularlos, esto es, colocarlos en tablas en las que se aprecie informacidn sobre las
frecuencias de cada valor o cada cualidad de la variable. Por ejemplo, si estamos estudiando
las notas de Matematicas de 30 alumnos (N) de 12 de la ESO habriamos de proceder de una
forma parecida a la siguiente:

o 2 0,07 2
1 2 0,07 4
2 1 0,03 5
3 4 0,13 9 12
4 > 0,07 11 8
5 3 0,1 14 15
6 3 0,1 17 18
7 4 0,13 21 28
8 3 0,1 24 24
0 4 0,13 28 36
10 2 0,07 30 20
30 1 165

Frecuencia absoluta (n;): nmero de veces que aparece cada valor (x;) de la variable
(p. €j., la frecuencia de la nota 7 en este ejemplo es 4). La suma de todas las frecuencias
absolutas es igual al nimero total de datos (N).

Frecuencia relativa (f;): es el resultado de dividir la frecuencia absoluta entre el
numero total de datos (N):
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La suma de todas las frecuencias relativas es igual a la unidad.

La frecuencia relativa se puede convertir en porcentaje multiplicdndola por 100. Asi, p.
ej., el porcentaje de alumnos que han obtenido un 7 en Matematicas es del 13 % (0,13 - 100)



3.2. Graficos estadisticos

Para dar a conocer los datos de un estudio estadistico se confeccionan graficas estadisticas.

Un diagrama de barras consiste en la representacién mediante barras de los valores de
la variable, con una altura de la barra proporcional a su frecuencia absoluta.

Las barras se colocan en unos ejes de coordenadas: en el eje de las abscisas se ponen
los valores de la variable y en el eje de ordenadas su frecuencia.

Se pueden representar variables cualitativas o cuantitativas.

NOTAS DE MATEMATICAS EN 2" DE ESO

Frecuencias (n)

Dizgrama de Barras

Si unimos los puntos medios de los extremos de las barras por una linea obtenemos un
poligono de frecuencias, que se utiliza con variables cuantitativas.




NOTAS DE MATEMATICAS EN 2" DE ESO

Frecuencias (n)

Un diagrama de sectores consiste en representar los valores o cualidades de la
variable en sectores circulares.

La amplitud o area de cada sector ha de ser proporcional a la frecuencia de cada valor
(para ello se dividen los 3602 de la circunferencia entre el nimero total de datos, N, para saber
cuantos grados corresponden a cada dato, y el resultado se va multiplicando por cada
frecuencia absoluta de los respectivos valores de la variable).

Ejemplo: Se ha preguntado a 30 alumnos de una clase de 12 de ESO qué estacién del afo
preferian: Primavera (P), Verano (V), Otofio (O) o Invierno (l). Los resultados han sido éstos: P,
V,V,P,0,0,V,V,|,P,I,P,1,0,V,V,V,I,0,P,P,V,V,0,0,P,V,V,V, P. Tabula los datos en
una tabla de frecuencias y representa los resultados en un diagrama de sectores.

P 8 § . 120 = 96O
AY 12 1212 = 144°
(0] 6 6 - 120 = 720
I 4120 = 480
30 30 - 122 = 360°




Estaciones preferidas

Diagrama de Sectores

También se utilizan mucho en los medios de comunicacidn los pictogramas, que consisten en
representar los datos con dibujos referidos a la variable que se estudia y de tamafio
proporcional a la frecuencia de los valores de la variable.

Dependiendo de la informacion que estemos estudiando, se pueden utilizar otros tipos de
graficos. Uno de ellos es por ejemplo, la piramide de poblacidn. Sirve para analizar cdmo va
evolucionando (con respecto a su edad) una poblacion  determinada.
Consiste en dos diagramas de barras, uno de ellos para representar los datos de los hombres y
el otro para los de las mujeres, pero dispuestos de forma horizontal y por edades.



Piramide de poblacion total del pais

70-74

50-54

4548

W0

20-24

1014

m Varones @ Mueres

Los cartogramas y mapas de coropletas son graficos realizados sobre mapas, en los que
aparecen indicados sobre las distintas zonas cantidades o colores de acuerdo con el caracter
que representan.

En el siguiente cartograma observamos la urbanizacion en el mundo atendiendo a la
industrializacién:

I Menos del 20%
B 20-40%

[ 40-60%

[ 60-80%

] Mas de 80%



3.3. Parametros estadisticos

3.3.1. De centralizacién

En muchas ocasiones es poco practico ofrecer todos los datos obtenidos y lo que se
hace es facilitar los que resuman las caracteristicas que estamos estudiando. Para ello se
suelen utilizar los llamados valores centrales, que son: Media aritmética, Mediana y Moda.

Media aritmética:

La media aritmética se calcula sumando todos los valores obtenidos de la variable
estudiada y dividiéndolos por el nimero de datos que haya. La media se representa con la
letra x y una rayita encima. Ldégicamente, la media sélo se puede calcular con datos
cuantitativos.

Ejemplo: Las notas de Matemadticas de un alumno de 12 de ESO en la 32 evaluacién han sido
éstas: 7, 6, 5, 8. ¢Cual es su nota media?

_ T+6+5+8
X= -
4
"
_f:ﬁ
4
=63

Si los datos los hemos ordenado en una tabla de frecuencias, la media se calcula
multiplicando cada valor de la variable por su frecuencia absoluta, sumando los productos
obtenidos y dividiendo el resultado entre el nimero de datos que haya.

Ejemplo: Calcular la media aritmética de las notas de Matematicas de 30 alumnos (N) de 12 de
la ESO que aparecen en esta tabla de frecuencias:
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La mediana es el valor que ocupa el lugar del medio, el central, después de haber
ordenado todos los datos de menor a mayor.

Si el nimero de datos es impar, sélo habra uno en el medio. Si es par, habra dos que
ocupen el lugar central y habremos de hallar la media aritmética de ambos.

Ejemplo: ¢ Cual es la mediana de las siguientes notas: 8, 7,9, 4,6, 8,5, 7, 6?

Notas ordenadas: 4, 5, 6, 6, I, 7,8,8,9.

M. =7
Otro ejemplo: ¢ Cudl es la mediana de las siguientes notas: 6,5, 8, 3,9, 6,5, 7, 7, 8?

Notas ordenadas: 3, 5, 5, 6, -, 7,8,8,09.

6+7
M. = 3

M. =6,5



Si los datos estan en _una tabla de frecuencias, la mediana es el primer valor cuya
frecuencia acumulada sea mayor que N/2, si N es impar.

Ejemplo: Al tirar un dado 15 veces se han obtenido los valores (puntuaciones) de la siguiente
tabla. Calcula la Mediana.
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Como el nimero de datos es impar. N=13, >
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El primer valor de la variable cuya frecuencia acumulada es mayor que 7,5 es x;=4 (N;=9 >
7,5). Por lo tanto:

M, = 4

Si N es par, la mediana sera la media aritmética de los primeros valores cuya frecuencia
acumulada contenga a

Ejemplo: Al tirar un dado 16 veces se han obtenido los valores (puntuaciones) de la siguiente
tabla. Calcula la Mediana.
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Como el numero de datos es par, N = 16,

£ =3
2
El primer valor de la variable cuya frecuencia acumulada contiene a 8 es x;=4 (N; = 8) y

el primer valor de la variable cuya frecuencia acumulada contienea 9 (8 + 1) es x; =5 (N; = 12,
que contiene a 9). Por lo tanto:

Me = 4.5

La moda es el valor que mas se repite, que estd “de moda”. Por lo tanto, es el valor de
la variable que tiene mayor frecuencia absoluta. Hay moda tanto en las variables cuantitativas
como en las cualitativas.

Puede haber mas de una moda. Si hubiera dos modas, la distribucién seria bimodal; si
hubiera tres, seria trimodal; y si hubiera mas de tres, seria multimodal.

Ejemplo: Se ha preguntado a 30 alumnos de una clase de 12 de ESO qué estacién del afo

preferian: Primavera (P), Verano (V), Otoiio (O) o Invierno (l). Los resultados han sido los
recogidos en esta tabla:
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¢Cual es la moda?

Respuesta: La moda es Verano (la estacién preferida por los alumnos, la que mayor
frecuencia absoluta tiene).

3.3.2. De dispersién

Estudia la distribucion de los valores de la serie, analizando si estos se encuentran mas o
menos concentrados, o mas o menos dispersos.

Existen diversas medidas de dispersion, entre las mds utilizadas podemos destacar las
siguientes:

1.- Rango: mide la amplitud de los valores de la muestra y se calcula por diferencia entre el
valor mas elevado y el valor mas bajo.

2.- Varianza: Mide la distancia existente entre los valores de la serie y la media. Se calcula
como sumatorio de las difrencias al cuadrado entre cada valor y la media, multiplicadas por el
numero de veces que se ha repetido cada valor. El sumatorio obtenido se divide por el tamafio
de la muestra.

La varianza siempre sera mayor que cero. Mientras mas se aproxima a cero, mas concentrados
estan los valores de la serie alrededor de la media. Por el contrario, mientras mayor sea la
varianza, mas dispersos estan.

3.- Desviacion tipica: Se calcula como raiz cuadrada de la varianza.

4.- Coeficiente de varizacion de Pearson: se calcula como cociente entre la desviacion tipica y
la media.

Ejemplo: vamos a utilizar la serie de datos de la estatura de los alumnos de una clase (leccion
22) y vamos a calcular sus medidas de dispersion.

11



valon)

1.20 1 1 3.3% 33%
1.21 4 5 13.3% 16.6%
122 4 9 13.3% 30,0%
1.23 2 11 6.6% 36.6%
124 1 12 3.3% 40,0%
1.23 2 14 6.6% 146.6%
126 3 17 10.0% 56.6%
127 3 20 10.0% 66.6%
128 4 24 13.3% 80.0%
129 3 27 10.0% 90,0%
1,30 3 30 10.0% 100,0%

1.- Rango: Diferencia entre el mayor valor de la muestra (1,30) y el menor valor (1,20). Luego
el rango de esta muestra es 10 cm.

2.- Varianza: recordemos que la media de esta muestra es 1,253. Luego, aplicamos la férmula:

((1,20-1,255% % 19 +(11,21-1,2550% * ) + ((1,22-1,253° * ) + .+ ((1,30-1,2530° * 3

5=

30
Por lo tanto, la varianza es 0,0010
3.- Desviacion tipica: es la raiz cuadrada de la varianza.
o=( g2 )0
Luego:
o=( 0,010 “*=0,0320

4.- Coeficiente de variacidn de Pearson: se calcula como cociente entre la desviacidn tipicay la
media de la muestra.

Cv=0,0320/1,253
Luego,
Cv =0,0255
El interés del coeficiente de variacidn es que al ser un porcentaje permite comparar el nivel de

dispersidon de dos muestras. Esto no ocurre con la desvacidn tipica, ya que viene expresada en
las mismas unidas que los datos de la serie.

Y



Por ejemplo, para comparar el nivel de dispersion de una serie de datos de la altura de los
alumnos de una clase y otra serie con el peso de dichos alumnos, no se puede utilizar las
desviaciones tipicas (una viene vienes expresada en cm y la otra en kg). En cambio, sus
coeficientes de variacién son ambos porcentajes, por lo que si se pueden comparar.
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