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1. Introduccion y primeras definiciones

En la realizacion de cualquier experimento cabe distinguir dos fases:

= En una primera fase de observacion y andlisis de sucesos, es importante recoger, ordenar y simplificar

los datos.

= En una segunda fase se hace necesario interpretar los datos recogidos y extraer conclusiones a partir de

ellos.

En ambas es herramienta ttil la Estadistica, ciencia que se ocupa de recopilar, analizar e interpretar los
datos numéricos relativos a un conjunto de individuos (por ejemplo: altura de los alumnos de un colegio, casos
de tuberculosis en una regién determinada, espectadores de cierto programa de television...)

En la primera fase interviene la llamada Estadistica Descriptiva, que proporciona un conjunto de técnicas
y procedimientos para la recogida, clasificacién y reduccién de los datos a unas pocas medidas representativas.
En la segunda fase desempefia un papel relevante la denominada Estadistica Inductiva o Inferencial, que dota
al investigador de un conjunto de métodos para extraer conclusiones de los datos obtenidos.

El propésito de estas notas es dar una breve introduccion a la Estadistica Descriptiva.
Definicion 1.1. Algunos conceptos generales que conviene tener en cuenta son los siguientes:
= Poblacién estadistica es el conjunto de elementos sobre el que recae las observaciones.

= Unidad estadistica o individuo es cada uno de los elementos que componen una poblacion.

= Muestra es un subconjunto de elementos de la poblacion, a la que sustituye cuando el estudio de todos

los individuos de la misma es dificil o costoso.
= Tamafio es el niimero de individuos de la poblacion o muestra.

» Cardcter es una cualidad o propiedad observable que presenta variacion de unos individuos a otros.

Se clasifican en cuantitativos o cualitativos, segiin que pueda o no asigndrseles un valor numérico.
= Modalidad es cada uno de los valores de un cardcter cualitativo.

= Variable estadistica es un sindnimo de cardcter cuantitativo. Las variables estadisticas se dividen en

continuas o discretas, segiin que puedan o no tomar todos los valores dentro de un intervalo dado.
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Ejemplo 1.2. El siguiente cuadro ilustra los conceptos anteriores:

cardcter tipo

estado civil cualitativo

color de ojos cualitativo

color del pelo cualitativo

peso cuantitativo (variable estadistica continua)

niimero de hijos  cuantitativo (variable estadistica discreta)

2. Ordenacion y presentacion de los datos

Ahora veremos cémo estructurar los datos obtenidos en la observacion de una muestra o poblacion.

2.1. Frecuencias absoluta, relativa y acauamuladas

Definicion 2.1. Sea X una variable estadistica con valores x|y < xy < ... < Xi , que pueden aparecer repetidos

mds de una vez en el conjunto de observaciones realizadas, y sea N el niimero de tales observaciones.
= Recorrido R es la diferencia entre el mayory el menor de los valores que toma la variable: R = x — x;.

= Frecuencia absoluta n; del valor x; es el niimero de veces que aparece repetido dicho valor en el total

de observaciones.

= Frecuencia relativa f; de un valor x; es el cociente entre la frecuencia absoluta n; correspondiente a
nj

ese valor y el niimero N de observaciones: f; = N

= Frecuencia absoluta acumulada N; en el valor x; es la suma de las frecuencias absolutas de los valores
i

inferiores o iguales a él: N; = Z nj.
Jj=1
= Frecuencia relativa acumulada F; en el punto x; es el cociente entre la frecuencia absoluta acumulada

N; en ese valor y el niimero N de observaciones realizadas:

Se tienen las siguientes propiedades de las frecuencias:
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i Y* m=N.
i) Ye  fi=1
iiiy Ny =N.

) Fp=1.

v) 0<nm <N.
vi) 0< fi < 1.

vii) Ny=N;_1+n; =n;=N;—N;_1.

viii) El porcentaje correspondiente a un valor x; de la variable se obtiene multiplicando la frecuencia relativa
por 100:
(%) =100 f;.

2.2. Tabla de frecuencias

Nos ocupamos a continuacién de la tabulacién de los datos extraidos de una muestra o poblacién. Con
independencia del nimero de observaciones realizadas, pueden darse dos casos: o bien la variable estadistica

tiene pocos valores distintos, o, por el contrario, presenta muchos valores diferentes.

2.2.1. Variables con pocos valores distintos

En este caso la tabla de frecuencias se confecciona ordenando los valores de menor a mayor y disponién-
dolos en una columna. En las demds columnas vamos anotando las correspondientes frecuencias n;, f;, N;

E:

xi n  fi N K

x1 m fi N F

X n L N B

X m fi N K
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Ejemplo 2.2. Se lanzan 5 monedas 1000 veces. La siguiente tabla recoge el niimero de lanzamientos en los

que han salido 0, 1, 2, 3, 4 y 5 caras. Elaborar una tabla de frecuencias.

nimero de caras ‘ 0 1 2 3 4 5
nimero de tiradas || 38 144 342 287 164 25
RESOLUCION.

xio oniofi fi(%) N F o Fi(%)

0 38 0.038 38 38 0.038 3.8

1 144 0.144 144 182 0.182 182

2 342 0342 342 524 0524 524

3 287 0.287 287 811 0.811 8l1.1

4 164 0.164 164 975 0975 975

5 25 0.025 25 1000 1.000 100.0

2.2.2. Variables con muchos valores distintos

En este caso se agrupan los valores de la variable en intervalos de clase. El punto medio de cada intervalo

de clase se denomina marca de clase y es el valor que representa la informacién contenida en el intervalo.

Los extremos de los intervalos de clase se llaman limites de la clase. Las frecuencias absolutas de clase se

obtienen contando el nimero de datos que caen en el intervalo correspondiente. A partir de éstas se calculan

las frecuencias absolutas acumuladas y las relativas, acumuladas o no, de clase. La tabla de frecuencias in-

corporard los intervalos de clase, las correspondientes marcas de clase, y las frecuencias (absolutas y relativas,

acumuladas o no) de clase.

La eleccién de los intervalos de clase, tanto en nimero como en amplitud (constante o variable), es una

cuestion subjetiva del investigador, aunque hay una serie de procedimientos que podemos tener en cuenta:

= El niimero de intervalos n suele oscilar entre 5y 20.

» La amplitud de cada intervalo suele ser fija y se calcula redondeando por exceso el cociente

R
»€:

n

OCW-ULL 2013
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(donde R es el recorrido de la variable y n el nimero de intervalos que queremos formar) al mismo

nimero de cifras decimales que los datos.

= Los intervalos suelen elegirse semiabiertos por la derecha, esto es, de la forma [a, D), de tal manera que
se solapen en los extremos, tomandose tantos cuantos sean necesarios para cubrir todo el recorrido de la

variable. Nétese que a € [a,b), pero b & [a,b).

En ocasiones los datos se presentan agrupados en intervalos no solapados. En tal caso es aconsejable
(principalmente a efectos de su representacion grafica) reemplazarlos por otros del tipo anterior, cuidando de
no modificar las frecuencias; esto se logra sustituyendo los extremos de los intervalos originales por los puntos
medios de los extremos derecho e izquierdo de cada dos intervalos contiguos. Los nuevos extremos reciben el

nombre de limites reales de clase.

Ejemplo 2.3. Convertir los siguientes intervalos de clase en intervalos con limites reales de clase. Hallar

las marcas de clase. Elaborar la tabla de frecuencias.

intervalos

130—-139 140—149 150—-159 160—169

n; H 25 32 15 17

RESOLUCION.

intervalos de clase marcas de clase x;  n; i fi(%) N, F  F (%)

[129.5, 139.5) 134.5 25 0.28 28 25 0.28 28
[139.5, 149.5) 144.5 32 0.36 36 57 0.64 64
[149.5, 159.5) 154.5 15 0.17 17 72 0.81 81
[159.5, 169.5) 164.5 17 0.19 19 89 1.00 100

3. Representaciones graficas

A continuacién describiremos algunas representaciones graficas que ayudan a visualizar la informacién

recogida.
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3.1. Caracteres cuantitativos
3.1.1. Diagramas de barras

Los diagramas de barras pueden trazarse verticales u horizontales, sin mds que intercambiar el papel de los

ejes.

= Para variables no agrupadas en intervalos de clase, se considera un sistema de ejes cartesianos, se
colocan en abscisas los distintos valores de la variable, y sobre cada uno de ellos se levanta una linea

perpendicular cuya altura es la frecuencia (absoluta o relativa) de dicho valor (Figura 3.1).

Figura 3.1. Diagrama de barras verticales para frecuencias absolutas (variables no agrupadas).

= Para una variable agrupada en intervalos de clase, sobre el eje de abscisas de un sistema de referencia
cartesiano se disponen los intervalos de clase uno a continuacién del otro, y sobre cada intervalo se
construye un rectangulo de drea proporcional a la frecuencia absoluta o relativa correspondiente. Este

tipo de diagrama se denomina histograma (Figura 3.2).

[05) [510) [10.15) [1520) [20,25) [2530) [30.35) [35.40) [40.45) [45,50) [50.55)

Figura 3.2. Histograma (variables agrupadas).

3.1.2. Diagramas de trazos

Representan frecuencias no acumuladas.

OCW-ULL 2013 MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA
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» Si la variable no estd agrupada en intervalos el diagrama de trazos se obtiene uniendo mediante una

poligonal los extremos superiores de las barras en el diagrama de barras (Figura 3.3).

12

10

Figura 3.3. Diagrama de trazos para frecuencias no acumuladas (variables no agrupadas).

» Si la variable estd agrupada en clases, el diagrama de trazos se forma uniendo los puntos medios de las

bases superiores de los rectangulos que conforman el histograma (Figura 3.4).

[0,5) [510) [10,15) [15,20) [20,25) [25,30) [30,35) [35,40) [40,45) [4550) [50,55)

Figura 3.4. Diagrama de trazos para frecuencias no acumuladas (variables agrupadas).

3.1.3. Diagramas de barras acumulativos y poligonos de frecuencias acumuladas

» Los diagramas de frecuencias acumuladas o diagramas de barras acumulativos para variables no agru-
padas son diagramas de barras construidos a partir de las frecuencias (absolutas o relativas) acumuladas,
en los que se trazan segmentos horizontales desde el extremo superior de cada barra hasta la barra situada

inmediatamente a la derecha (Figura 3.5).

= Los poligonos de frecuencias acumuladas para una variable agrupada se obtienen representando en
abscisas los distintos intervalos de clase, levantando sobre el extremo derecho de cada intervalo una linea
vertical de longitud equivalente a la frecuencia (absoluta o relativa) acumulada del mismo y uniendo los

extremos superiores del diagrama de barras creciente que resulta (Figura 3.6).

MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA OCW-ULL 2013
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Frecuencia

0,9
0,38

0,6
0,5
0,4
03
0,2

Composicion de la unidad familiar

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de miembros

Figura 3.5. Diagrama de barras acumulativo para frecuencias relativas (variables no agrupadas).

3.2. Caracteres cualitativos

Frecuencia

Tiempo de espera en atencion al cliente

Minutos

Figura 3.6. Poligono de frecuencias relativas acumuladas (variables agrupadas).

3.2.1. Diagrama de rectangulos

Es similar a los diagramas de barras de variables no agrupadas para frecuencias no acumuladas (Figura

3.7).

Nimero de alumnos

110
100
920

70 -
60
50 -
40 +

20 -
10 -

Distribucion de calificaciones

SS AP NT SB MH

Calificaciones

Figura 3.7. Diagrama de rectangulos.
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3.2.2. Diagrama de sectores

En un circulo se asigna un sector circular a cada una de las modalidades de un caricter, siendo la amplitud

del sector proporcional a la frecuencia de la modalidad (Figura 3.8).

Porcentaje de publicaciones por drea
(hombres, afio 2010)
15,38% u Alge
'\g 330 \ 769%  2564% = Anal
4 W ApCi
m Comb
85,26% mEcua
4,49% m Esta
 GeAl
HGeo
" LoFu
m MaAp
m MaCo
™ No clasificable
Otro
11,54% Prob
57,69% TeNu
Top

16,67%

20,51%

Figura 3.8. Diagrama de sectores.

3.2.3. Perfiles ortogonales y radiales

Se construyen por un procedimiento similar a los diagramas de trazos de variables no agrupadas para
frecuencias no acumuladas. Las barras pueden ser ortogonales a los ejes de un sistema de referencia cartesiano

(perfil ortogonal, Figura 3.9) o presentar una disposicion radial (perfil radial, Figura 3.10).

PIB sector agricola 2011
4,0% A
= 35%
£ Sox A / \
£ 25% / \ / \
S Jo% / N\ / \
§ 2% y4 N\ y4 \
s / Nt/ \
3 1,0% — \
S 05% \
0,0% ‘ ‘ ‘ : : \
© © c o o
c =4 0 =) L2
© s =3 o x
£ & = w s
<<
Pais

Figura 3.9. Perfil ortogonal.

3.24. Pictograma

Cada modalidad se representa con un dibujo alusivo de tamafio proporcional a la frecuencia de la misma,

0 que se repite un nimero de veces proporcional a dicha frecuencia (Figura 3.11).
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Bioguimica y Biologia Molecular

Lenguajes y Sistemas Informaticos, Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial

Didéctica de la Matematica

Economia Aplicada

Fisica Aplicadd Estadistica e Investigacion Operativa

Farmacia y Tecnologia Farmacéutica

Figura 3.10. Perfil radial.

Produccion anual de claveles
(miles de docenas)
327.566
260.265
226.062
/
4 \
/
( 127.802 110337 o
1)) ( M
P ? b
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 3.11. Pictograma.

3.2.5. Cartograma

Es la representacién sobre un mapa del cardcter estudiado. Las distintas modalidades se visualizan me-

diante sombreados de distinta intensidad (Figura 3.12).

Figura 3.12. Cartograma.
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4. Medidas descriptivas

Distinguimos dos tipos de medidas descriptivas: las de centralizacion y las de dispersion.

4.1. Medidas de centralizacion

Es conveniente reducir la informacién recopilada a unos pocos valores, con el fin de poder comparar
muestras o poblaciones. Estos valores que centralizan la informacién se llaman medidas de centralizacion o
de tendencia central. Entre ellos se encuentran la media, la mediana, 1a moda y los cuantiles (cuartiles, deciles

y centiles o percentiles). A continuacién veremos cémo se definen y computan.

4.1.1. Media aritmética

Definicion 4.1. La media aritmética se denota X y se calcula mediante la féormula

k k
- Zizl Xing
= = ) i
N =
=
donde x1,x3,...,x; son las marcas de clase o los valores de la variable, segiin que ésta esté o no agrupada
en intervalos, y ny,ny,...,n; son las frecuencias absolutas correspondientes.

Ejemplo 4.2. Hallar la media aritmética en los Ejemplos 2.2 y 2.3.
RESOLUCION. En el Ejemplo 2.2:

T = ﬁ[(o.gg) +(1-144) +(2-342) + (3-287) + (4-164) + (5-25)] = 2.47 ~ 2.5.

En el Ejemplo 2.3:

1
X = 25(1345-25) + (144.5-32) + (154.5-15) + (164.5 - 17)] ~ 147.2

4.1.2. Mediana

Definicion 4.3. La mediana M, es el valor de la variable que ocupa el punto central cuando los datos
estdn ordenados de forma creciente; es decir, es el valor de la variable que deja por detrds la mitad de las

observaciones, y por delante la otra mitad.

MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA OCW-ULL 2013
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Veamos como se calcula la mediana cuando conocemos una distribucidn de frecuencias.

4.1.2.1. Calculo de la mediana: variables no agrupadas
1. Se divide el nimero de observaciones N entre 2.
2. Se comprueba si el nimero N/2 obtenido figura en la columna de frecuencias absolutas acumuladas N;.

= Si no estd, estard comprendido entre dos nimeros (N;,N;11) de la citada columna, con lo cual la

mediana serd aquel valor de la variable que corresponde al mayor de ambos nimeros:
M, = xiy1.

= Si el valor N/2 esté en la columna de las N; es que coincide con la frecuencia absoluta acumulada
de algidn valor x;. En tal caso la mediana es el punto medio del intervalo (x;,xj+1):

XX

M, >

La Figura 4.1 ilustra el cédlculo de la mediana para variables no agrupadas en intervalos de clase usando
el diagrama de barras acumulativo de frecuencias absolutas. A la izquierda y a la derecha de la grifica se

representan situaciones en las que M, = x;+1 y M, = (x; +x;+1)/2, respectivamente.

N4 L g N ¢ L 2
.
L g L
N/23 N2t .
L -
L + —a—
Xiy =M, 5 M, x,,

Figura 4.1. Cilculo de la mediana para variables no agrupadas.

Un procedimiento alternativo es el siguiente. Si en la tabla de frecuencias se han calculado las frecuencias
relativas acumuladas en porcentaje, se comprueba si entre ellas figura el 50 %. En caso negativo, la mediana es
el valor de la variable al que corresponde el porcentaje inmediatamente superior al 50 %. En caso afirmativo,
la mediana se obtiene promediando el valor de la variable que acumula un porcentaje del 50 % con el valor de

la variable inmediatamente posterior.

OCW-ULL 2013 MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA
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Ejemplo 4.4. Calcular la mediana si los resultados de un experimento son:

a) {1,3,7,9,10}.

b {1,3,7,9,9,10}.

RESOLUCION.

a) La tabla de frecuencias en este caso es:

xi n N fi F;

1 1 1 20% 20%
3 1 2 20% 40%
7 1 3 20% 60%
9 1 4 20% 80%
10 1 5 20% 100%

» Forma I: Utilizando la columna de frecuencias absolutas acumuladas. La mitad de las observacio-

nes es N/2 =5/2 = 2.5. Esta cifra no figura en la columna de las N;; la inmediatamente superior

que aparece es 3; el x; que acumula una N; de 3 es 7; por tanto, M, = 7.

» Forma 2: Utilizando la columna de frecuencias relativas acumuladas. E1 50% no figura en la

columna de las F;, por lo que buscamos el porcentaje inmediatamente superior que aparece. Este

porcentaje es el 60 %, y el x; que acumula una F; del 60 % es 7. Por tanto, M, = 7.

b) Abhora la tabla de frecuencias es:

xi n N fi F;

1 1 1 167% 16.7%
3 1 2 16.7% 333%
7 1 3 167% 50.0%
9 2 5 333% 833%
10 1 6 16.7% 100.0%

MATEMATICA APLICADA Y ESTADISTICA
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» Forma I: Utilizando la columna de frecuencias absolutas acumuladas. La mitad de las observacio-
nes es N/2 = 6/2 = 3, cifra que figura en la columna de las ;. El valor de la variable que acumula

una N; de 3 es 7, y el inmediatamente superior, 9; por tanto, M, = (7+9)/2 = 8.

» Forma 2: Utilizando la columna de frecuencias relativas acumuladas. E1 50 % figura en la columna

de las F;, y el x; que acumula una F; del 50% es 7. Por tanto, M, = (7+9)/2 =8.

4.1.2.2. Calculo de la mediana: variables agrupadas
1. Se divide el nimero de observaciones N entre 2.
2. Se traslada el valor N/2 a la columna de frecuencias absolutas acumuladas N;.

= Siel valor estd en la tabla, es la frecuencia absoluta acumulada de cierto intervalo de clase [a;, @i+ 1),

y por tanto la mediana es el extremo superior del mismo: M, = a;4 .

= Si N/2 estd comprendido entre N; y Ni 1, que corresponden a las frecuencias absolutas acumuladas
de dos intervalos [a;_1,a;) y [ai,ai+1), respectivamente, la mediana se encuentra en el intervalo
[ai,ai+1) y su valor se calcula mediante interpolacién lineal:

N/2—-N;  x
Niy1 =N, aip1—aq;

= M,=a;+x.

N . .""rr+ bl
L] [ ]
N2+ L} Ni2+
» L
] .
[ . T [ . ]
a;  a;.=M, a; M, a;,

Figura 4.2. Cailculo de la mediana para variables agrupadas.

La Figura 4.2 ilustra el cdlculo de la mediana para variables agrupadas en intervalos de clase usando
el poligono de frecuencias absolutas acumuladas. A la izquierda y a la derecha de la grifica se representan

situaciones en las que
(ai+] —a,‘)(N/Z—]Vi)
M, = a; M, =a;+ ’
(T Y emd Ni1 =N

respectivamente.
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Ejemplo 4.5. Dadas las siguientes tablas de frecuencias, calcular la mediana.

a) intervalos de clase n; N; b) intervalos de clase n; N;
[7.5,9.0) 3 3 [7.5,9.0) 3 3
[9.0,10.5) 8 11 [9.0,10.5) 8§ 11

[10.5,12.0) 6 17 [10.5,12.0) 10 21
[12.0,13.5) 14 31 [12.0,13.5) 10 31
[13.5,15.0) 1 32 [13.5,15.0) 1 32
[15.0,16.5) 2 34 [15.0,16.5) 2 34

RESOLUCION.

a) En este caso N/2 = 34/2 = 17 es la frecuencia absoluta que acumula el intervalo [10.5,12.0), por lo

que M, = 12.0.

b) Alser N/2=34/2 =17y 11 < 17 < 21 la mediana estard en el intervalo [10.5,12.0), y aplicando la

férmula anterior se tendra

(12.0—10.5)(17—11)

M, = 10.
e 0.5+ 111

=114

4.1.3. Moda

Definicion 4.6. La moda, que denotaremos M,, es el valor (no necesariamente tinico) de la variable que
tiene la mdxima frecuencia. Si hay dos modas, la distribucion se llama bimodal; si tres, trimodal; efc.
Cuando la variable viene agrupada en intervalos de clase hablaremos de intervalo modal, qgue es el

intervalo o intervalos con mayor frecuencia absoluta de clase.

El intervalo modal se reconoce facilmente en el histograma por ser aquél al que corresponde el rectangulo
de mayor 4rea por unidad de base. Razones geométricas justifican la siguiente férmula para calcular la posicién
de la moda en el caso de intervalos de igual amplitud:
ni —ni—|

M,=a+c————,
2ni —nip1 —ni
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donde ¢ = a;;| — a; representa la longitud del intervalo modal [a;,a;11), al que le corresponde la mdxima
frecuencia absoluta n;. En la practica omitiremos frecuentemente este calculo, contentdndonos con indicar el

intervalo o intervalos modales; no obstante, a continuacién lo ilustraremos por completitud.

Ejemplo 4.7. Dadas las siguientes tablas de frecuencias, calcular la moda.

a x; n; N; b) intervalos de clase n; N; c) intervalos de clase n; N;
1 3 3 [7.5,9.0) 3 3 [7.5,9.0) 3 3
3 § 11 [9.0,10.5) 8§ 11 [9.0,10.5) 8 11
4 6 17 [10.5,12.0) 9 20 [10.5,12.0) 10 21
7 14 31 [12.0,13.5) 2 22 [12.0,13.5) 10 31
9 1 32 [13.5,15.0) 9 31 [13.5,15.0) 1 32
10 2 34 [15.0,16.5) 3 34 [15.0,16.5) 2 34
RESOLUCION.

a) En este caso M, =7, ya que 7 es el valor de la variable que presenta la mayor frecuencia absoluta, a

saber, 14.

b) Ahora tenemos dos intervalos modales con frecuencia absoluta maxima de 9, que son [10.5,12.0) y

[13.5,15.0). Por tanto la distribucién es bimodal, siendo las modas:

9-8 9_9
T 5 =107 v My=135+15 "= =143

M, =105+15 T

¢) Aqui se presenta un caso de distribucién bimodal, ya que tanto el intervalo [10.5,12.0) como el [12.0,13.5)
tienen frecuencia absoluta maxima de 10; deberiamos aplicar, por tanto, para cada uno de los dos inter-
valos la férmula anterior, determinando as{ las dos modas de la distribucién. No obstante, aparece una
peculiaridad adicional, y es que ambos intervalos modales son contiguos. En esta situacion se considera

que la distribucién es unimodal, y se elige como moda el extremo comun: M, = 12.0.

4.1.4. Cuantiles

Reciben esta denominacién genérica los cuartiles, deciles y centiles (o percentiles), medidas de centrali-

zacién definidas como se indica seguidamente.
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Definicion 4.8. Los cuartiles son los tres valores de la variable que dividen las observaciones en cuatro

partes iguales. Mds precisamente:

= Primer cuartil Py )4 es el valor de la variable que deja la cuarta parte de las observaciones menores o
iguales que él y las tres cuartas partes superiores a él. Se calcula como la mediana, pero en lugar de

N/2, se toma N /4.

= Segundo cuartil P, 4 es el valor de la variable que deja inferiores o iguales a él las dos cuartas partes

de las observaciones, coincide, por tanto, con la mediana.

» Tercer cuartil P34 es el valor de la variable que deja inferiores o iguales a él las tres cuartas partes de
las observaciones y la cuarta parte de éstas superiores a él. Se calcula igual que la mediana, tomando

3N /4.

Ejemplo 4.9. Supuesta la siguiente distribucion de frecuencias para una variable discreta, calcular los

cuartiles.

—_
o

N T 00 WL LW
f—
N

RESOLUCION. Se tiene:

= Primer cuartil: N/4 =42/4=10.5—10<10.5 <13 = P4 =38.

= Segundo cuartil: N/2 =42/2 =21 = 16 <21 <24 = P,y = 11 = M,.

= Tercer cuartil: 3N/4=3-42/4 =31.5—24 <31.5<35 = P34 =12.
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Definicion 4.10. Se define el decil k-ésimo Dy como el valor de la variable que deja inferiores o iguales
a él a las k/10 partes de las observaciones, con k = 1,2,3,...,9. Para calcular Dy se emplean las mismas

técnicas anteriores, partiendo de kN /10.

Definicion 4.11. El centil (o percentil) Py es el valor de la variable que deja inferior o iguales a él las k/100

partes de las observaciones, con k = 1,2,...,99. El cdlculo de P, es andlogo al de los anteriores cuantiles,

a partir de kN /100.

En la seccion de ejercicios resueltos se ilustra el computo de los deciles y centiles.

4.2. Medidas de dispersion (o de concentracion)

Las medidas de tendencia central reducen la informacién de una muestra a unos pocos valores, pero en
algunos casos estos valores estaran mas préximos a la realidad de las observaciones que en otros. La varianza

y la desviacion tipica son dos medidas descriptivas que cuantifican la representatividad de la media aritmética.
4.2.1. Varianza

Definicion 4.12. La varianza, que denotaremos 02, es la media aritmética de los cuadrados de las desvia-
ciones de los datos con respecto a la media aritmética (o bien, la media aritmética de los cuadrados menos
el cuadrado de la media aritmética):
k —\2 k.2
2 _ ):i:l(xi_x) ni Y Xini _ 2

(o) =
N N

4.2.2. Desviacion tipica

Definicion 4.13. La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza:

o — \/Z?ZI(XEV_X)ZW _ \/Zi‘{_llvxizni _2

4.3. Teorema de Chebyshev

Este resultado debe su nombre al matemético ruso Pafnuti Lvévich Chebyshev (1821-1894).
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Teorema 4.14 (Chebyshev). En el intervalo (X — ko,x+ ko) estd como minimo el ( 1— kiz) -100% de las

observaciones, y fuera de este intervalo estd como mdximo el kLZ -100 % de ellas.

La seccién de ejercicios resueltos contiene ejemplos sobre el cdlculo de la varianza y la desviacion tipica,

asf como aplicaciones del Teorema de Chebyshev.
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