Tema 1: Analisis de datos univariantes

En este tema:

¢ Conceptos fundamentales: muestra y poblacién, variables estadisticas.
e Variables cualitativas o cuantitativas discretas:

¢ Distribucién de frecuencias
¢ Representacién grafica

e Variables cuantitativas continuas:

¢ Distribucién de frecuencias
¢ Representacién grafica

e Resimenes numéricos de una variable estadistica.
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Conceptos fundamentales

Vamos a considerar experimentos que consisten en la observacién de una o
varias caracteristicas sobre un conjunto de elementos.

Definicién 1.

Se llama poblacién al conjunto de elementos sobre el cual va a observarse la
caracteristica o caracteristicas de estudio.

e Los estudiantes de la Carlos 111

e La poblacion activa en Espafia

* La flota de aviones de una compafiia aerea
o Los habitantes de Getafe

Definicién 2.

Un individuo es cada uno de los componentes de una poblacién.
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Conceptos fundamentales

Definicién 3.
Se llama muestra a un subconjunto de elementos de la poblacién sobre el cual
se va a llevar a cabo el estudio.

* 100 estudiantes de la Carlos Ill (elgidos al azar)
10000 personas mayores de 16 afios (elgidos al azar)

e Los aviones de la compafiia que se encuentren en Barajas un dia
determinado

* 1000 habitantes de Getafe (elgidos al azar)
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Conceptos fundamentales

Definicién 4.
Se llama variable estadistica a la caracteristica de la poblacion que se quiere
estudiar.

e Edad de graduacion de los estudiantes de la Carlos 111

e Salario de la poblacién activa espafiola

e Estado del tren de aterrizaje de los aviones de una compania
¢ Nivel de estudio de los habitantes de Getafe

Las variables pueden ser cualitativas o cuantitativas.
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Conceptos fundamentales
Definicién 5.
Una variable es cualitativa si los valores que toma no son numéricos.

Una variable cualitativa es ordinal, si sus valores se pueden ordenar:

* Nivel de estudios: Sin estudios, estudios primarios, estudios secundarios,
estudios universitarios.

e (Calidad de un producto: Muy mala, mala, regular, buena, muy buena.
Una variable cualitativa es nominal, si sus valores no se pueden ordenar:

*» Sexo de los estudiantes de la Carlos Ill: Masculino/Femenino.

e Profesion de los residentes en cierta zona geografica.
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Conceptos fundamentales
Definicién 6.
Una variable es cuantitativa si los valores que toma son numéricos.
Una variable cuantitativa es discreta, si toma un nimero finito o numerable de
valores:

e Nimero de dias a la semana que los estudiantes se quedan a comer en la
cafeteria de la universidad: {0,1,2,3,4,5}.

» Edad en afios de los habitantes de un pais: {0,1,2,3,...,120}.

Una variable cuantitativa es continua, si toma un nimero infinito no
numerable de valores:

e Altura (en cm) de los estudiantes de la Carlos I1I: [140,200].

* Salario anual (en euros) de los trabajadores de una cierta region
geogrdfica: [6.000,2.000.000].

Conjunto numerable (finito o infinito):

aquél cuyos elementos se pueden contar: {1,2,3},{2,4,6,8,10,...},N,Z,....

Conjunto no numerable (infinito):

aquél cuyos elementos no se pueden contar: [—2,3), R
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Variables cualitativas

Las variables cualitativas se organizan de forma natural en categorias o clases
correspondiendo estas con cada uno de los valores que toma la variable.

Si la variable tiene k clases, representaremos por

ny, na, ..., Ng

el nimero de datos que aparecen en cada una de estas clases.

El ndmero total de datos (tamafio de la muestra) es

k
n=mny+n+---+n = E n;
i=1
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Distribucion de frecuencias de variables cualitativas
Definicién 7.
La frecuencia absoluta de una clase es el niimero de observaciones en esa clase.
Es decir, la frecuencia absoluta de la clase i-ésima es n;.

Definicién 8.
La frecuencia relativa de una clase es la proporcion de observaciones en esa

clase. Es decir, la frecuencia relativa de la clase i-ésima es % y la denotaremos
por f;. Se tiene que

k
l=A+h+ +hi=) f
i=1

Definicién 9.
La distribucion de frecuencias de una variable es el conjunto de sus clases y las
correspondientes frecuencias de cada clase.
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Distribucién de frecuencias de variables cualitativas
Ejemplo 1.
Variable: lugar donde se han cursado los estudios de Bachillerato.

Categorias: Madrid (M), resto de la Peninsula (RP), resto de Espaiia (RE) y
extranjero (E).

Datos obtenidos:

M, M, RP, M, RP, M, M, RE,

’ ’ ’

RP, M, M, M, RE, RP, M, M, M,
Tamaro de muestra: n = 57.

Distribucion de frecuencias:
M n =42 ﬁ:§_0737
RP n, =11 )’2:——0193
RE n3;=3 f3 == =0.053
E =1 f == =0.017

\I‘Hc\ln‘
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Construccidn de tablas de frecuencias

Definicién 10.
La tabla que presenta las clases o categorias de una variable junto con sus
frecuencias absolutas y relativas se llama tabla de frecuencias.

Tabla de frecuencias de una variable con k categorias: ¢, ¢, ..., Ck.
Categoria | Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa

a m fi= %
o) no fh=1m2

n
Ck Ny fk = n?k

k
Total n=>y:_,n; 1
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Construccidn de tablas de frecuencias

Ejemplo 1 (cont.)

Variable: lugar donde se han cursado los estudios de Bachillerato.
Categorias: M, RP, RE y E.

Datos obtenidos:
M, M, M, RP, M, M, M, M, M, RE, M, M, M, M, RP, RP, M, M, M, M, M,
M, M, RP, M, RP, M, M, RE, RP, M, M, RP, M, M, M, M, RP, M, E, M, M,
RP, M, M, M, RE, RP, M, M, M, M, M, M, RP, M, M.

Categoria | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta | absoluta acumulada relativa relativa acumulada
M 42 42 0.737 = 22 0.737
RP 11 53 0.193 = g 0.930
RE 3 56 0.053 = 5% 0.983
E 1 57 0.017 = & 1
Total 57 1
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Representaciones graficas de la distribucién de frecuencias
de una variable cualitativa

Ademds de con la tabla de frecuencias podemos presentar la distribucién de
frecuencias de una variable cualitativa mediante representaciones graficas. Las
mas utilizadas son:

e Diagrama de barras
¢ Diagramas de Pareto
¢ Diagrama de sectores
¢ Pictograma

aunque nosotros sélo estudiaremos el diagrama de barras y el diagrama de
sectores.
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Diagrama de barras

Un diagrama de barras representa la distribucién de frecuencias de una variable
cualitativa mediante barras de longitud proporcional a la frecuencia de cada

categoria.
Ejemplo 1 (lugar de estudio del Bachillerato):

A
45t

1

2
M RP RE E
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Diagrama de sectores

Un diagrama de sectores consiste en un circulo en el que se representan sectores
(o porciones) con areas proporcionales a las frecuencias de cada una de las clases.
El dngulo de cada porcién se calcula usando la siguiente regla de tres:

n — 360°
ni — 360° x n;/n=360° x f;

Ejemplo 1 (lugar de estudio del Bachillerato):

2% 5y T
[
s
I -
=M, fi = 0.737 = ang; = 360° x 0.737 = 265.32°
= RP; f, = 0.193 = ang> = 360° x 0.193 = 69.48°
= RE; f3 = 0.053 = angz = 360° x 0.053 = 19.08°
= E; fa = 0.017 = angy = 360° x 0.017 = 6.12°
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Variables cuantitativas

Recordemos que las variables cuantitativas pueden ser de dos tipos:

e Discretas: si toman un ndimero finito o numerable de valores.

e Continuas: si toman un ndmero infinito no numerable de valores.

En funcién del tipo de variable, tendremos una representacién distinta de la
distribucién de frecuencias.

Conjunto numerable (finito o infinito):

aquél cuyos elementos se pueden contar: {1,2,3},{2,4,6,8,10,...},N,Z,....
Conjunto no numerable (infinito):

aquél cuyos elementos no se pueden contar: [—2,3),R, ...

Estadistica |. Grado en Administracién de Empresas 08/09 Tema 1



16

Distribucién de frecuencias de variables discretas

Cada uno de los valores de la variable va a corresponder con una clase o

categoria.

Al igual que con las variables cualitativas presentamos la distribucién de
frecuencias en una tabla de frecuencias.

Tabla de frecuencias de una variable con k categorias: ¢1, ¢, ..., Ck.
Categoria | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta | absoluta acumulada relativa relativa acumulada
a] ny Ny =m 761:"7,1 Fi="1f
C no Ny = ny + fp =12 Fi=H+1f
Ck Nk M=m+---+m| =% |A=h+---+1
Total n 1
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Representaciones graficas de la distribucién de frecuencias
de una variable discreta

Al igual que ocurre con las variables cualitativas, podemos presentar la
distribucién de frecuencias de una variable discreta mediante las siguientes
representaciones graficas:

¢ Diagrama de barras

¢ Diagrama de sectores
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Distribucién de frecuencias de variables continuas

En este caso las categorias ya no vienen dadas de forma natural. El
primer paso por tanto es establecer las categorias.
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Distribucién de frecuencias de variables continuas

En este caso las categorias ya no vienen dadas de forma natural. El
primer paso por tanto es establecer las categorias.

Definicién 11.
En el caso de una variable continua las categorias son intervalos disjuntos del

conjunto donde la variable toma sus valores.
Al punto central de cada uno de estos intervalos lo llamaremos marca de clase.

Una vez elegidas las clases o categorias la tabla de frecuencias es igual que para
las variables cualitativas o cuantitativas discretas.

Categoria | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta | absoluta acumulada relativa relativa acumulada
a] ny Ny =m ﬂ:nﬁ Fi="1
C no Ny =ny+m fr =" Fi=H+16
Ck ng Ni=n+---+ng fk:l; FR=f(+ ---+f
Total n 1
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Distribucién de frecuencias de variables continuas

Generalmente elegiremos los intervalos de igual longitud (aunque no tiene
porqué ser necesariamente asi).

Ejemplo 2.
Los datos son el nimero de espectadores en 32 partidos de la seleccion (en
miles).

42,1 51,0 30,0 35,2 29,3 10,9 16,1 51,6 47,0 51,4 35,2
31,7 17,8 67,0 43,2 23,7 252 36,1 32,3 51,7 46,0 12,2
21,1 29,0 14,3 47,2 31,3 35,4 29.1 23,0 10,3 34,2

Vamos a agrupar los datos en intervalos de igual tamafo.

El valor minimo de la muestra es 10,3 y el valor maximo es 67,0. Elegimos
intervalos de anchura 10 y construimos una tabla de frecuencias.
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Distribucién de frecuencias de variables continuas
Ejemplo 2 (cont.)

Hay que determinar con precisidn el borde de los intervalos.

Hay que tener cuidado en clasificar bien los datos que estan en los bordes de
los intervalos (30, 0).

Categorias | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta | absoluta acumulada relativa relativa acumulada
[10, 20) 6 6 0,1875 0, 1875
[20, 30) 7 13 0,21875 0,40375
[30, 40) 9 22 0,28125 0,685
[40, 50) 5 27 0, 15625 0,84125
[50, 60) 4 31 0,125 0,96875
[60, 70) 1 32 0,03125 1
>70 0 32 0 1
Total 32 1
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Representaciones graficas de la distribucién de frecuencias
de una variable continua

La distribucién de frecuencias de una variable continua se puede presentar
mediante representaciones graficas. Las mds usuales son:

¢ Histograma

¢ Poligono de frecuencias

¢ Diagrama de tallo y hojas
¢ Diagrama de caja

aunque nosotros sélo estudiaremos el histograma.
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Histograma

Definicién 12.

Un histograma representa la distribucién de frecuencias de una variable
cuantitativa continua. Se construye representando sobre cada intervalo un
rectangulo de drea proporcional a la frecuencia de la categoria. Cuando los
intervalos tienen igual longitud (opcion mds usual), la altura del rectangulo es
proporcional a la frecuencia.

'

c, ¢ '«
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Histograma
A diferencia del diagrama de barras, los rectdngulos verticales se dibujan
contiguos para reflejar la idea de que la variable es continua.

Histograma para los datos del Ejemplo 2 (nimero de espectadores):
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Histograma
iCémo elegimos el nimero de intervalos (categorias)?

Si el nimero de intervalos es grande se pierde la idea de la forma de la

distribucién. Cuando tenemos muy pocos intervalos pasa lo mismo, el caso critico
es cuando sélo tenemos uno.

Una regla empirica razonable es elegir \/n intervalos.

101
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Histogramas para comparar dos grupos
Ejemplo 3.

La tabla resume las ganancias por hora de una muestra de 30 hombres y 25
mujeres, con estudios secondarios (o superiores) y trabajando ; 15 horas
semanales en Espafia.

Hombres Mujeres

Categorias n; f; n; f;

[300, 600) 1 0,033 0 0
[600, 900) 1 0,033 1 0,04
[900, 1200) 2 0,067 7 0,28
[1200, 1500) 5 0,167 10 0,4
[1500, 1800) 10 0,333 6 0,24
[1800, 2100) 8 0,267 1 0,04

[2100, 2400) 3 0,100 0 0

> 2400 0 0 0 0

Total 30 1 25 1

Dolado, J. y V. LLorens (2004). http: //www. eco. uc3m. es/ temp/ dollorens2. pdf
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Histogramas para comparar dos grupos

sueldo .
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El sueldo medio de los hombres parece un poco mas alto y la distribucién de
sueldo de hombres es mas dispersa y asimétrica.

[m] = = =
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Forma del histograma

a
d e

a. distribucién unimodal concentrada simétrica b. distribucién unimodal dispersa simétrica

c. distribucién bimodal d. distribucién unimodal asimétrica a la derecha

e. distribucién unimodal asimétrica a la izquierda
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Resiimenes numéricos de una variable estadistica

Ademids de la distribucién de frecuencias y las representaciones graficas de una
variable estadistica, también es interesante conocer medidas numéricas que
resuman la informacién contenida en la muestra.

Podemos diferenciar dos tipos de restiimenes numéricos:
¢ Medidas de centralizacién o de tendencia central

¢ Media
¢ Mediana
¢ Moda

¢ Medidas de dispersién o variacion

¢ Rango

¢ Rango intercuartilico
e Varianza

¢ Desviacién tipica

* Coeficiente de variacién
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Medidas de centralizacion

Las medidas de centralizacién dan informacién sobre “la posiciéon” de una
variable estadistica, es decir sobre los valores en torno a los cuales se situan los
datos.

Las medidas de centralizacién mas usuales son:

e Media
¢ Mediana

e Moda
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Media muestral
Definicién 13.

La media de una muestra de valores xi, xo, . .., X, de una variable estadistica es
n
_ 1
X=- Xj
n<

e La media es la suma total de los valores observados dividida entre el
numero total de datos.

¢ La media es la medida de centralizacién mas usual.
¢ Sélo se puede usar en variables cuantitativas.

e La media se ve muy afectada por la presencia de datos extremos.

Ejemplo 4.
Muestra: 1,2, 3,4,5. = x=¢$(1+2+3+4+5)=2=3.
Muestra: 1, 2, 3, 4,50. = x=1£(1+2+3+4+50)=% =12
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Mediana
Definicién 14.

La mediana de una muestra es el valor de “en medio” (el que deja 50% por
arriba y 50% por debajo) cuando los valores estdn ordenados.

Si x1,X2,...,Xp €s la muestra observada y x(1), X(2), - - -, X(n) €S la muestra
ordenada, entonces:

Sinesimpar:  Me = xx) (el valor central)
. X(ny+X(n .
Si n es par: Me = M (la media de los dos valores centrales)

¢ Sélo se puede usar en variables cuantitativas.

» La mediana no se ve afectada por la presencia de datos extremos (medida
robusta).

Ejemplo 4 (cont.):

Muestra: 1, 2, 3, 4, 5. — Me = 3.
Muestra: 1, 2, 3, 4, 50. =— Me = 3.
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Moda o clase modal

Definicién 15.
El valor con mayor frecuencia (que mds veces aparece) de una variable
estadistica recibe el nombre de moda.

* Se usa en variables cuantitativas y cualitativas (clase modal).
¢ La moda no es necesariamente Unica.
¢ Puede no existir moda.
» La moda no se ve afectada por la presencia de datos extremos (medida
robusta).
Ejemplo 1 (cont.) (lugar de estudio del Bachillerato):

La moda o clase de mayor frecuencia para la variable “lugar donde se han
cursado estudios de Bachillerato” es Madrid.
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i Cual es la mejor medida de centralizaciéon?

¢ La media es la medida de centralizacién mds usual, pero es poco
informativa si existen datos atipicos (outliers).

¢ En ese caso se usa la mediana, que no es sensible a la presencia de datos
atipicos.

Ejemplo 5.
Precios de seis viviendas en venta en una misma calle:
240.000, 180.000, 200.000, 1.200.000, 200.000, 300.000.
Media: X = 386.667
Mediana: Me = w = 220.000

Moda: Mo = 200.000
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Forma de una distribucién y relacién entre media y

mediana

¢ Si la distribucién es asimétrica a la izquierda, la media es inferior a la

mediana.

* Si la distribucidén es simétrica, la media y la mediana coinciden.

¢ Si la distribucién es asimétrica a la derecha, la media es superior a la

mediana.

Asim. lzquierda

Media < Mediana

Simétrica
Media = Mediana

Asim. Derecha

Mediana = Media
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Medidas de dispersién o variacién

Las medidas de dispersién dan informacién sobre la dispersién o variacién de

los datos.

Las medidas de dispersién mdas usual:

¢ Rango
¢ Rango intercuartilico
¢ Varianza

¢ Desviacién tipica

¢ Coeficiente de variacidén

Mismo centro,
diferente variacion
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Rango
Definicién 16.

El rango es la diferencia entre el mayor y el menor valor de la muestra.
R =X — X

Es la medida de variacion mas simple.

Desventajas del Rango:
¢ |Ignora la distribucién de los datos:

-2 0 0 & & &
7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12
R=12—-7=5 R=12-7=5

¢ Es muy sensible a la presencia de datos atipicos:
Muestra: 1, 2, 3, 4, 5. — R=5-1=4.
Muestra: 1, 2, 3, 4,50. =— R=50—-1=49.
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Rango intercuartilico
Definicién 17.

El rango intercuartilico es la diferencia entre el tercer y el primer cuartil de la
muestra.

Rl = Q3 — (.

Definicién 18.

El primer cuartil, Q1, es el valor que deja por debajo de si el 25% de los valores
de la muestra.

El tercer cuartil, Q3, es el valor que deja por debajo de si el 75% de los valores
de la muestra.

El segundo cuartil, @y, es la mediana.

Los cuartiles dividen la muestra ordenada en cuatro segmentos con igual
numero de datos en cada segmento:

| 25% | 25% | 25% 25%
T T T

Q, Q, Q

3
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Rango intercuartilico

iCémo se calculan los cuartiles?
Q1 = X(0.25-(n+1))

Q2 = Me = x(0.5.(n+1))

Q3 = X(0.75-(n+1))

Ejemplo 6.

Datos muestrales ordenados:

11,12,13,16,16,17,18,21,22

Q1 = xp25.10) = X(2.5) = Q= =125

Me = Q2 = X(0.5-10) = X(5) = 16

@3 = x0.75.10) = X(75) = Q3 = BIH =145
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Rango intercuartilico

El rango intercuartilico compensa las carencias del rango: tiene en cuenta la
distribucién de la variable y es una medida robusta (poco sensible a los datos
atipicos).

DIAGRAMA DE CAJA

Mediana X
X Q @) % (n)
| 25% | 25% 25% 25% |
12 30 45 57 70
RI=57-30=27
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Varianza y desviacién tipica
Definicién 19.

La varianza de una muestra de valores x1,xo, . ..,X, de una variable estadistica
es
n
1
2 —\2
sc== E (x —%)7,
n

i=1
es decir, la media de las distancias al cuadrado de los valores a la media.
e Tomamos las distancias al cuadrado para que no se anulen unas
“distancias positivas” con otras “distancias negativas”.

e Por ello, la varianza viene expresada en unidades al cuadrado.

Definicién 20.
La desviacion tipica de una muestra de valores xq, x2, ..., X, de una variable

estadistica es la raiz cuadrada de la varianza s = v/s2.

e La desviacion tipica viene expresada en las mismas unidades que la
varianza.
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Varianza y desviacién tipica

Férmula datil para el calculo de la varianza:

i)

Ejemplo 7.
Datos muestrales: 10,12,14,15,17,18,18,24
Media muestral: x =16
Varianza muestral: s> =1 (10% + 122 + 142 + 152 +17% + 18
+182 + 242) —16° =120 — 1575

Desviacion tipica muestral: s = \/s? = 1/15.75 = 3. 97
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Varianza y desviacion tipica

A mayor dispersidn, mayor varianza (< desviacién tipica):

Datos A
'Y W : ' o Media = 15.5
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 s=3.122
Datos B

Media = 15.5
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 s = 0.866

Datos C

!_. ._! Media = 15.5
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 s=4.275
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Coeficiente de variacidon

Definicién 21.

El coeficiente de variacion de una muestra es

v =2 % 100%.
X

e Es una medida de variacion relativa.

¢ Viene dada en tanto por ciento.

e Muestra la variacion relativa respecto a la media.

e S6lo se puede calcular si la media es distinta de cero.

e Permite comparar la variacion de diferentes conjuntos de datos, con
diferentes medias o medidos en diferentes unidades.
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Coeficiente de variacidn

Ejemplo 8.
Se quiere comparar la variabilidad en el precio de dos stocks de acciones:
Stock A:
Xa =50 euros sp =05 euros
5
CVy = — x 100% = 10%

50

Stock B:

xg = 100 euros sg =5 euros
5
Ve = 0/ _ E0
C Bflooxlooé—S/o

Ambos stocks tienen la misma desviacion esténdar, pero el stock B es menos
variable en relacion a su precio.
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