1° BACHILLERATO - MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES | - TEMA 5.- ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PROFESOR: RAFAEL NUNEZ

11.- Terminologia estadistical

Estadistica descriptiva
Es la ciencia que estudia conjuntos de datos obtenidos de la realidad.
Estos datos son interpretados mediante tablas, graficas y otros parametros como la media, moda,
varianza, etc.

Poblacion
Es el conjunto formado por todos los elementos que queremos estudiar.
Por ejemplo, st vamos a estudiar el peso de los jovenes de 16 afios nacidos en Espafia, la poblacion
seria precisamente el conjunto formado dichos jévenes

Variable estadistica
Es la caracteristica que queremos estudiar de la poblacién.
Hay distintos tipos de variables estadisticas

Cualitativa
Si los valores son cualidades. Por ejemplo, partido politico preferido, color del pelo, etc.

Discreta
Cuando los valores son aislados.

1 (o]
Cuantitativa Por ejemplo, n° de hermanos, edad, etc.

St los valores son numeros. Por ejemplo, n°® de
hermanos, estatura, peso, edad, temperatura,
etc.

Continua
Cuando entre dos valores, aunque estén muy
préoximos entre si, siempre es posible tomar otro
valor.
Por ejemplo, la temperatura, el peso, etc.

2.- Tablas de frecuencias|
Los datos obtenidos en estadistica se organizan en unas tablas, llamadas tablas de frecuencias.

Tabla de frecuencias para datos aislados Tabla de frecuencias para datos agrupados
Ejemplo: Edades de un grupo de alumnos Ejemplo: Notas en un examen de un grupo
de al)L(J.mnos £ F 1 h H. Clases | f; F.| b H;
K 5 T8 [ 30% | 30% 23) | 3 |3 15% | 15%
[3,4) 2 51 10% | 25%
14 5 11| 25% | 55%
[4,5) 3 8 | 15% | 40%
15 7 18 | 35% | 90% : Z
0 0 [6,7) 3 16 | 15% | 80%
18 1 20| 5% |100% A 5
Sumatotal |20 =n| - | 100%| - [78) | 4 |20] 20% |100%
Total {20=n| - | 100% -

X, representa los valores que hay en los datos. En el caso de datos agrupados, las clases son los

intervalos

f. se llama frecuencia absoluta y representa las veces que aparece cada valor en los datos
En el caso de datos agrupados, fi representa el n® de datos que hay en el intervalo o clase

F, es la frecuencia absoluta acumulada y se calcula sumando uno a uno los valores de la columna f..

h, se llama frecuencia relativa y se calcula dividiendo cada valor fi entre el n°® total de datos y se
expresa en %

H, es la frecuencia relativa acumulada y se calcula sumando uno a uno los valores de la columna h;.




3.- Gréficos estadisticos|

Diagrama de barras
Se representan los valores x; en un eje horizontal y para cada valor x; se dibuja una barra cuya altura
sea la frecuencia de x, que se quiera representar. Las barras deben ser de la misma anchura 'y
debemos dibujarlas separadas.

Uniendo los extremos superiores de las barras por su punto medio, se obtiene una linea quebrada
llamada poligono de frecuencias

Ejemplo. Nimero de hijos de un grupo de matrimonios

Diagrama de barras vy
poligono de frecuencias

Xi. fi. iz
0 | 4 ;
1 9 9
2 12 B
3 10 7
4 8 B
5 4 s
6 2 :
7 1 .
Total | 50 = n 1
|:| —— - - - - - - - L

o 1 2 3 L] =] [ T
El diagrama de barras se suele utilizar para variables discretas con "pocos” valores
y para variables cualitativas

Histograma
Es similar al diagrama de barras, solo que la base de cada barra es el intervalo de la tabla de

frecuencias y por tanto no hay espacios entre las barras.

Ejemplo:
Notas de 20 alumnos en un examen:

5

4

clases f 3

2<x<3| 3

3<x<4 2 2)

4<x<5]| 3

5<x<6 5 1

6<x<7| 3

7<x<8 4

Total | 20=n o [2.3) [3.4) [4.5) [5.6) [6.7) [7.8)

Uniendo los extremos superiores de las barras por su punto medio, se obtiene la linea quebrada
llamada poligono de frecuencias.

Los histogramas se utilizan cuando los datos los agrupamos en intervalos
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Diagrama de sectores

Para dibujar el diagrama de sectores se dibuja un circulo y se divide en tantos sectores (quesitos)
como valores haya en los datos.

Ejemplo:
Deporte preferido por un grupo de 30 alumnos

,
Deporte | f; | h; (en %) | Angulo del sector
Baloncesto | 12 40 40% de 360° = 144°
Natacion | 3 10 10% de 360° = 36° -
Fatbol | 9 | 30 | 30% de 360° = 108°
Ninguno | 6 20 20% de 360° = 72°

Total 30| 100% 360°

El diagrama de sectores se suele utilizar para variables discretas con “pocos” valores y para
variables cualitativas

A los 200 alumnos y alumnas de 2° y 3° de E.S.O. de un Instituto les preguntamos sobre el nivel
maximo de estudios que esperan realizar. El resultado es el reflejado en el siguiente grafico de sectores:

Universidad/
30% /

Ciclo de Grado Superior
25%

ESO

5%

Ciclo de Grado Medio
10%

Bachillerato
30%

Pasa esta informacion a una tabla de frecuencias y a un diagrama de barras

4.- Parametros estadisticos

La media aritmética
Es la suma de todos los datos dividida entre el nimero total de datos, n.

Se calcula por la férmula|x = % ,donde ¥ significa suma.
Ejemplo.

Notas en un examen de un grupo de amigos
X; f. x; f.
4 1 4
5 | 2 [10] goZfi) 59
6 4 24 n 10
7 3 21

Total | 10=n| 59

Si los datos estan agrupados en intervalos, se toma como x, el punto medio del intervalo.
Este valor se llama marca de clase

Ejemplo.

Gasto mensual en €, en teléfono movil, de un grupo de jovenes
clases | x f. x; f.
[10,11) | 10,5 4 42 _
[11,12) | 115| 6 69 % = Z(X_ifl)zﬁzn,g,g €
[12,13) | 12,5 7 87,5 n 20
[13,14) | 135 3 40,5

Total 20=n | 239
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La media ponderada

Se calcula cuando los datos tienen distinto peso o importancia
Ejemplo:
Tres examenes tienen distinto peso: el primero vale 1, el segundo 2, y el tercero 3.
Un alumno obtiene calificaciones de 9, 4 y 8, respectivamente.
;Qué nota le debe poner el profesor?

Se multiplica cada nota por su peso y se divide entre la suma de los pesos.
9.1+4.2+8.3 41

Media ponderada: ——————=—=6,8. Luego, le debe poner un 6,8
1+2+3 6

La moda (Mo)

Es el valor que mas se repite en los datos. La moda es el valor xi que tiene mayor frecuencia absoluta.

St los datos estan agrupados en intervalos se toma el intervalo de mayor frecuencia (intervalo o clase modal).

Puede haber mas de una moda o puede que no haya moda porque todos los valores tengan la misma
frecuencia absoluta.

Ejemplo:
x; = Equipo de fitbol preferido | N° de personas
Madrid 12
Granada 7 Hay dos modas, Madrid y Barcelona.
Barcelona 12
Malaga 6

La mediana (Me)
Es el dato que esta justamente en medio, cuando tenemos todos los datos ordenados de menor a mayor

Calculo de la mediana cuando hay “pocos” datos

- St el n° de datos es impar, la mediana es el dato central

Ejemplo:
Edades de 9 personas: 15,12,17,15,14,14,17,15,15

Ordenando los datos: 12, 14, 14, 15, 15} 15, 15,17,17 — Me = 15

- St el n°® de datos es par, la mediana es la media aritmética de los 2 datos centrales
Ejemplo:
Notas de 12 alumnos:7,4,6,5,7,7,8,5,8,4,4,5
Ordenando los datos: 4, 4,4, 5,5,[5,6,7,7,7,8,8 —Me =55

Calculo de la mediana cuando hay “muchos” datos

En este caso, la mediana es el primer valor x. cuya H, es mayor que el 50%

Ejemplo.
clases | x, | H,
[23) (25| 15
Notas en Inglés de 20 alumnos: [34) 35| 25 Me = 5,5
[45) (45| 40
[56) | 55| 65
[6,7) | 65| 80
[78) |7,5] 100

Los cuartiles
Cuando los datos estan ordenados de menor a mayor, los cuartiles son tres valores Q,,Q,.Q,que dividen a

los datos en 4 partes iguales
El primer cuartil, Q,, es el primer valor x, cuya H, es mayor que el 25%

El segundo cuartil, Q,, es el primer valor x, cuya H, es mayor que el 50%. Es decir, Q, = Me
El tercer cuartil, Q,, es el primer valor x_cuya H, es mayor que el 75%

El rango intercuartilico (Rl) es la distancia entre Ql y Q3 — R Q3 - Ql
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St los datos estuviesen agrupados en intervalos se toma como x la marca de clase

Ejemplo.
clases | x, | H,
Notas en Inglés de 20 alumnos: 23) [25] 15 Q=45 Q=Me=55 Q=65 RI=65-45=2
[34) |35 25
[45) (45| 40
[5,6) |55 65
[6,7) | 65| 80
[7,8) | 7,5|100

Diagrama de caja

Los cuartiles se suelen representar en un diagrama, llamado diagrama de caja

Para dibujar el diagrama de caja, se calculan los valores minimo y maximo de x, ast como los cuartiles.
Después se dibuja una caja, cuyos extremos son Q, y Q,, que indica donde se concentran el 50% de

Min | | | Max
los datos y una linea central que marca la mediana. Q, Me R

Esta representacion nos permite saber qué datos son atipicos y si la distribucidn de datos es
simétrica respecto de la mediana: si la caja esta desplazada hacia la izquierda o hacia la derecha
respecto de la mediana significa que la distribucion de datos es asimétrica.

Ejemplo:
Para las notas en Inglés expuesto anteriormente, el diagrama de caja seria:
4+
= Qi Q3 Z
Me

Los percentiles

Cuando los datos estan ordenados de menor a mayor, los percentiles son 99 valores
P, P, .. Py que dividen a los datos en 100 partes iguales.

Por ejemplo, P, es el primer valor x, cuya H, supera el 1%, P, es el primer valor x, cuya H. supera el 2%,

etc.

Ejemplos.
P, es el primer valor x, cuya H, supera el 25%. Luego P, = Q,

P, es el primer valor x cuya H, supera el 50%. P, = Q, = Me
P_. es el primer valor x, cuya H, supera el 75%. Luego P, = Q,

Los deciles

Cuando los datos estan ordenados de menor a mayor, los deciles son 9 valores D, D,, ... Dy que

dividen a los datos en 10 partes iguales.
Por ejemplo, D, es el primer valor x, cuya H. supera el 10%, D, es el primer valor x cuya H. supera el

20%, etc.

Ejemplo:
D, es el primer valor x, cuya H, supera el 50%. Luego D, = Q, = Me

Pagina 5



El siguiente grafico representa el poligono de frecuencias relativas acumuladas, H, de los pesos

de 40 personas
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Determina a partir del grafico, de forma aproximada: a) La mediana b) P,
¢) El percentil que corresponde a un peso de 63 kg d) El nUmero de personas que pesan mas de 66,5 kg

Parametros de dispersion

El recorrido o rango, R, es la diferencia entre el mayor y el menor valor de x,

2
xi.f =
SZ:Z' |_X2
n

La varianza, s®, se calcula con la formula:

La desviacion tipica, s, es la raiz cuadrada de la varianza: |S=+VS

El coeficiente de variacion, CV, se calcula con la férmula: |CV =—

En el intervalo (X —s, X + s) se encuentra, aproximadamente el 68% de todos los datos
En el intervalo (X —2s, X + 2s) se encuentra, aproximadamente el 95% de todos los datos
En el intervalo (X — 3s, X + 3s) se encuentra, aproximadamente el 99% de todos los datos

Ejemplo:
Se han agrupado los hoteles de una region por el nimero de habitaciones,

obteniéndose la siguiente tabla:

Habitaciones | nimero de hoteles clases Xi fi % fi xh
0-100 20 [0,100) | 50 | 20 | 1000 | 50000
100 =200 0 [100,200) | 150 | 50 | 7500 | 1125000
200 - 300 60 [200,300) | 250 60 15000 | 3750 000
300 - 400 30 [300,400) | 350 30 10 500 | 3675000
200 = 500 20 [400,500) | 450 | 40 | 18000 | 8100 000

Total n=200|52000116 700 000
_ 52000
: -0 = X = =260
Rango: 500 - 0 = 500 500
2> 16700000 2 126,0952
s =——— —260°=15900 s=,/15900 =126,0952 CV.=—=0,485
200 260
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Se realiza una estadistica en dos centros de ensefianza, uno publico y otro privado, referente a
la nota global del bachillerato de cada uno de los alumnos que van a acudir a los exdmenes de selectividad.

Las distribuciones de frecuencias son las siguientes:

Publico Privado
Nota | Alumnos Nota | Alumnos
[5,6) 60 5,5 8
[6,7) 70 6,5 12
[7,8) 40 7,5 20
[8,9) 20 8,5 30
[9,10) 10 9,5 10

a) Un alumno del centro privado tiene una nota global de un 8,5 y otro del centro publico una nota de un 7.
;Cual de los dos es mejor alumno comparandolo con la media de su Centro?

b) Calcula el coeficiente de variacion de las dos distribuciones.

5.- Distribuciones bidimensionales|

Concepto de distribucion bidimensional

Cuando se quieren estudiar dos caracteristicas X e Y de una misma poblacion, los datos que se obtienen
son parejas de valores (X, y)- El conjunto de datos (x,y) se llama distribucion bidimensional

Diagrama de dispersion o nube de puntos

Es la representacion grafica de los puntos (x, y)

Ejemplo:
Notas de 12 alumnos en Matematicas y Fisica
Alumno alb|lc|d|e|f|lg|h|l]] k l
Matematicas 213141415667 ]7]38 10 10
Fisica 113121414464 ]6]7 9 10
Nota Fisica
10 o
° L ]
P I I
B % EE .
SN S U S S S — . . . S
- 5 ..............................
4 o O o o
3 @
2 L ]
I . S S E—
i Nota Matematicas
1 2 3 a4 6 7 8 9 10

Interpretacion del diagrama de dispersion: Correlacion

St la nube de puntos se concentra en torno a una linea se dice que hay correlacion entre las dos variables.

Se dice que hay correlacion linealsi la nube de puntos se concentra en torno a una recta.

La correlacién sera positiva o directa si la linea es creciente y negativa o inversa si es decreciente y sera
mas fuerte cuanto mayor sea la concentracién de los puntos entorno a esa linea.

Correlacion lineal directa
fuerte

Ejemplos.
L] ®
L]
. .O....t
.: . L ......Q
®pe © a®e
a? '@ P e ®
s @ ...'... ....
- L] ..O
e o e
e L . b
°° @ e®
® 004 00 °
o® v &0

Correlacidn directa
débil

Correlacidn inversa
fuerte
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St los puntos estan esparcidos sin concentrarse en torno a ninguna linea, se dice que no hay relacion entre las
variables o que la correlacion es nula.

Correlacion nula

6.- Parametros estadisticos bidimensionales

Medias aritméticas de Xy de Y Varianza y desviacion tipicade X yde Y
— 2x.f _ 2y 2 2 _
X=="= y="—"- varianza: sxzz&—x2 varianza: szzh—y2
n n n y n
Centro de gravedad de la X Y
distribucion: (X, y)
Desviacion tipica: |s, = +/Sy> Desviacion tipica: |s, = sy2
Covarianza entre X e Y Coeficiente de correlacién lineal de Pearson
>xyi T == S
SXY =270 _ oy y r=—Xy
n Sx Sy
iy , 2(x; =X)(y; -y
También se puede usar la féormula Sxy = (xj ~X)(; =)
n

Propiedades del coeficiente de correlaciéon
1) El coeficiente de correlacion, r, tiene el mismo signo que la covarianza y nos sirve para medir
el grado de relacidon o dependencia entre las variables X e Y
2)-1<r<1
3)Sir=106r =-1, la nube de puntos se ajusta perfectamente a una recta
4) Sir es positivo, la correlacion es positiva y si r es negativo, la correlacidn es negativa
5) Cuanto mas proximo esté r al 0 mas débil es la correlacidn
6) Cuanto mas proximo esté | r | al 1, mas fuerte es la correlacion

Interpretacion de la correlaciéon sequn el valor del coeficiente de correlacién

K| 0,75 05 025 0 0,25 05 0,75 1
fuerte media debil  nula  deébil media fuere
Tablas de doble entrada

Cuando las datos (x,y) se repiten se suele utilizar una tabla de doble entrada para evitar escribir la misma
pareja varias veces.

Ejemplo:
A un grupo de padres se les ha preguntado por el nimero de hijos que tienen y el nimero de horas

que ven diariamente la television. Los resultados se han recogido en la siguiente tabla de doble entrada:
X = numero de hijos, Y = nimero de horas que ven la television.

N 0 1 2

0 2 1 0
1 3 4 1
2 0 5 3

Por ejemplo, la pareja de valores (1,1) aparece 4 veces lo que significa que hay 4 padres que tienen 1 hijo
y ven la televisidon 1 hora
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En los siguientes casos halla las medidas bidimensionales e indica el tipo de correlacion que hay
entre Xe'Y.

a) Las tallas y los pesos de 10 personas vienen recogidos en la siguiente tabla:

X = talla (en metros) | 1,60 | 1,65 1,70 |180|185]190|192[175|182|172
Y = peso (en kg) 58 |61 |65 |73 |80 |8 |83 |68 |74 |67

b) Se han recogido una serie de datos y se ha hecho la siguiente tabla de doble entrada

. 2 4 6
1 1 3 0
2 2 3 1

7.- Rectas de regresién|

Son las rectas que mejor se ajustan a la nube de puntos de forma que la nube de puntos esta muy
concentrada en torno a ellas. Hay dos rectas de regresion:

Recta de regresion de Y sobre X Recta de regresion de X sobre Y
— S - — S _
. X ) X
fx 0 Y =Y = =5 (x-X) ey X = X = =2(y-y)
Y 2 Y 2
Sy Sy
SXY . . Sxy . . . .
— & la pendiente de la recta y se llama coeficiente — se llama coeficiente de regresion de X sobre Y
Sy Sy
de regresion de Y sobre X
» La recta de regresién de X sobre Y se puede usar para
La recta de regresidén de Y sobre X se puede usar para estimar lo que vale “x” para un valor dado de “y".
estimar lo que vale "y" para un valor dado de "x". La estimacion es mas fiable cuanto més fuerte sea la
La estimacion es mas fiable cuanto mas fuerte sea la correlacion entre las variables y mas cerca esté el
correlacion entre las variables y mas cerca esté el valor valor "y de los valores "y " de la distribucién.
‘x" de los valores “x " de la distribucién. '

Propiedades de las rectas de regresion
1) Las dos rectas se cortan en el centro de gravedad (X ,Y)

2) Cuanto mas fuerte es la correlacion menor es el angulo que forman entre st ambas rectas.
Ejemplos.

Y

~ I
* R. regresion

Y sobre X

@95-
I * * 8
. Ruregresion & 90 of
1 X sobre Y : oo b
o 1 X oMiso f50 260 Talla em)X
Correlacion débil Correlacion fuerte

En distintos modelos de aspiradores se ha medido el peso, en kilogramos, y la capacidad Gtil
de la bolsa, en litros, obteniendo los siguientes resultados:

X: Peso 6,1 7 5,8 54 7 6,4
Y: Capacidad 1,9 4,3 1,5 1,7 2,9 3,2
a) Halla la recta de regresion de Y sobre X'y de X sobre Y.

b) Usando la recta que corresponda haz las siguientes estimaciones e indica si son fiables:
bl) La capacidad para un peso de 6,5 kg b2) El peso para una capacidad de 2 litros
b3) La capacidad para un peso de 10 kg

La media de las estaturas X de los habitantes de una ciudad es 170 cm y la media de sus
pesos Y es 65 kg. Las desviaciones tipicas son 10 cmy 5 kg y la covarianza de ambas variables es 40.
a) Halla el coeficiente de correlacién
b) Calcula la recta de regresion de Y respecto de Xy de X respecto de Y
c) Estima el peso de un individuo de 180 cm de estatura y la estatura de un individuo de 60 kg de peso.
;Sera buena la estimacion? Razénalo
d) St quisiéramos estimar el peso de un nifio de 50 cm mediante la recta de regresion ;jseria buena la
prediccion?
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