LE.S. GUANARTEME CURSO 2.001-2.002
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES |
1° DE BACHILLERATO

BLOQUE TEMATICO I: ESTADISTICA Y PROBABILIDAD.
TEMA 1.— DISTRIBUCIONES UNIDIMENSIONALES .

1.- EL ORIGEN DE LA ESTADISTICA.

La palabra Estadistica procede del vocablo Estado, pues era funcién principal de los Gobiernos de los Esta
establecer registros de poblacién, nacimientos, defunciones, impuestos, cosechas... La necesidad de poset
datos cifrados sobre la poblacion y sus condiciones materiales de existencia han debido hacerse sentir des
gue se establecieron sociedades humanas organizadas.

Es dificil conocer los origenes de la Estadistica. Desde los comienzos de la civilizacién han existido formas
sencillas de estadistica, pues ya se utilizaban representaciones graficas y otros simbolos en pieles, rocas, |
de madera y paredes de cuevas para contar el nimero de personas, animales o ciertas cosas. Hacia el afic
3.000 a.C. los babilonios usaban ya pequefias tablillas de arcilla para recopilar datos en tablas sobre la
produccién agricola y los géneros vendidos o cambiados mediante trueque. Los egipcios ya analizaban los
datos de la poblacion y la renta del pais mucho antes de construir la pirdmides. Los libros biblicos de niime
y cronicas incluyen, en algunas partes, trabajos de estadistica. El primero contiene dos censos de la poblac
de Israel y el segundo describe el bienestar material de las diversas tribus judias. En China existian los cen
chinos ordenados por el emperador Tao hacia el afio 2.200 a.C.

Posteriormente, hacia el afio 500 a.C., se realizaron censos en Roma para conocer la poblacidon existente €
aguel momento. Se erigio la figura del censor, cuya misidn consistia en controlar el nUmero de habitantes y
distribucién por los distintos territorios.

En la Edad Media, en el afio 762, Carlomagno ordené la creacién de un registro de todas sus propiedades,
como de los bienes de la iglesia. Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1.066, el rey Guillerm
el Conquistador, elaboré un catastro que puede considerarse el primero de Europa. Los Reyes Catdlicos
ordenaron a Alonso de Quintanilla en 1.482 el recuento de fuegos (hogares) de las provincias de Castilla.

En 1.662 un mercader de lenceria londinense, John Graunt, publicé un tratado con las observaciones politi
y naturales, donde Graunt pone de manifiesto las cifras brutas de nacimientos y defunciones ocurridas en

Londres durante el periodo 1.604-1.661, asi como las influencias que ejercian las causas naturales, sociale
politicas de dichos acontecimientos. Puede considerarse el primer trabajo estadistico serio sobre la poblaci

Curiosamente, Graunt no conocia los trabajos de B. Pascal (1.623-1.662) ni de C. Huygens (1.629-1.695)
sobre estos mismos temas. Un poco mas tarde, el astrbnomo Edmund Halley (1.656— 1.742) presenta la
primera tabla de mortalidad que se puede considerar como base de los estudios contemporaneos. En dichc
trabajo se intenta establecer el precio de las anualidades a satisfacer a las compafiias de seguros. Es decir
Londres y en Paris se estaban construyendo, casi de manera simultanea, las dos disciplinas que actualmer
llamamos estadistica y probabilidad.

En el siglo XIX, la estadistica entra en una nueva fase de su desarrollo con la generalizacion del método pe
estudiar fenédmenos de las ciencias naturales y sociales. Galton (1.822-1.911) y Pearson (1.857-1936) se



pueden considerar como los padres de la estadistica moderna, pues a ellos se debe el paso de la estadistic
deductiva a la estadistica inductiva.

2.— ESTADISTICA. NOCIONES GENERALES.
Normalmente se entiende por Estadisticas los conjuntos de datos distribuidos en tablas, graficos publicado:

los diarios, etc. Sin embargo, la Estadistica es también un método de toma de decisiones, por eso se utiliza
actualmente en todas las ramas del saber. Por ejemplo:

¢, Cémo decidir si un nuevo producto comercial tendra éxito?

¢, Qué podra pronosticar un soci6loga a partir de una encuesta sobre voluntad de voto?

¢, COmo podra un experto en geografia humana calcular la composicion de la poblacién del afio 2.50
¢, Cuales seran las necesidades de puestos escolares de Bachillerato para los préximos afios?

¢Influye el indice de precios al consumo en la tasa de desempleo?

Podemos decir que la Estadistica es un método cientifico muy utilizado en la actualidad, que tiene por
objeto el desarrollo de técnicas para el conocimiento numérico de un conjunto de datos empiricos (recogidc
mediante experimentos 0 encuestas) y sirve preferentemente para tomar decisiones.

En nuestros dias la estadistica se ha convertido en un método efectivo para describir valores de datos
econdémicos, politicos, sociales, psicoldgicos, bioldgicos y fisicos, y sirve como herramienta para relacionar
analizar dichos datos, asi como establecer descripciones, predicciones, comparaciones y generalizaciones
sobre una poblacién a partir de los datos obtenidos de una muestra.

Medicina: uso de medicamentos en distintos paises, andlisis de la curva de crecimiento, como contrastar la
eficacia comparada de dos medicamentos contra el SIDA.

Ciencias econdmicas y sociales: censos, tierras cultivadas de pastos, bosques, produccion total de sustanc
alimenticias, coeficiente de natalidad y mortalidad, paro obrero, nivel de vida, estudio de mercados, opinion
publicas.....

Control de calidad en la produccién industrial: La fabricacién en serie no permite el control de todas las
piezas producidas; existen métodos estadisticos para mantener la calidad de produccién dentro de unos lin
de tolerancia admitidos.

Meteorologia: como establecer las zonas de mayor indice de pluviometria.

Tecnologia: como estimar la duracién de vida de un componente hardware de un ordenador.

Literatura: la frecuencia de frases de cierta longitud, la frecuencia de verbos, etc., han permitido determinar
la paternidad de ciertas obras literarias.

Gracias al uso de los ordenadores, la rapida computacion de los datos recogidos en disciplinas como la
Medicina, la Meteorologia, la Sociologia y otras ciencias permite la mejor aplicacién de los métodos
estadisticos; es posible realizar un sondeo con miles de cuestionarios.

3.— POBLACION, INDIVIDUO Y MUESTRA
Se llama poblacién al conjunto de todos los elementos cuyo conocimiento nos interesa y que seran sujetos

nuestro estudio. Todos los elementos, por tanto, cumplen una determinada caracteristica. A cada elemento
la poblacién se le llama Individuo (por su origen demografico) o unidad estadistica.



Se llama Muestra a cualquier subconjunto de la poblacién, cuyo estudio sirve para inferir caracteristicas de
toda la poblacion. Al nimero de elementos o individuos de una muestra se llama tamafio de la muestra.

Muestreo es seleccionar una muestra de la poblacion.
Ejemplo: En un sondeo para conocer la intencién de voto de los habitantes de una ciudad tendriamos:
—Poblacion: todos los ciudadanos con derecho a voto.

* Individuo: Cada uno de los ciudadanos con derecho a voto.
» Muestra: Un conjunto de personas con derecho a voto, a las que se entrevistara.

Para realizar el estudio estadistico de una poblacién, es muy importante que la muestra elegida sea
representativa, es decir, que los individuos que la componen hayan sido bien elegidos.

4.— CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ESTADISTICAS:

Clasificacion de las variables estadisticas.

« Cualitativas: Son aquellas que no toman valores numéricos. Ejemplos: La profesion, el estado civil,
el color de los ojos...

En los caracteres cualitativos se pueden establecer diferencias, llamadas modalidades. Ej: las modalidade:s
del caracter profesion serian: economista, ingeniero, sociélogo, empleado de banca,....

» Cuantitativas: Son aquellas que si toman valores numéricos. Ejemplos: La talla de los individuos,
peso, renta per capita de cada comunidad auténoma.... Hay de dos tipos:

— Cuantitativas Discretas: Toman valores numéricos aislados. Ejemplos: nimero de empleados de lina
fabrica, n° de hijos de 20 familias, n° de cuentas corrientes abiertas al mes en una oficina de caja de
ahorros,....

— Cuantitativas Continuas: Pueden tomar todos los valores posibles dentro de un intervalo. al. Ejemplos:
Talla, peso, didmetros de ruedas de varios coches, medida del craneo de 100 recién nacidos, etc.

5.— TIPOS DE ESTADISTICA (DOS RAMAS DE LA ESTADISTICA):

» Estadistica Descriptiva (o0 deductiva):

Trata de describir y analizar algunos de los caracteres de un grupo dado, sin extraer conclusiones para un
grupo mayor. Para este estudio se siguen los pasos siguientes:

 Seleccién de caracteres dignos de estudio.

* Recogida de datos.

» Clasificacién y organizacion de los datos en tablas.

 Célculo de ciertos valores numéricos (los parametros estadisticos) a partir de los datos obtenidos.

B) Estadistica Inferencial (o inductiva):

Establece previsiones y conclusiones generales sobre una poblacién a partir de una muestra y se apoya
fuertemente en el Calculo de Probabilidades.



(NOTA: Inferir significa sacar consecuencia o deducir una cosa de otra).

Si un funcionario de la universidad organiza, tabula y representa graficamente los datos correspondientes a
todos los alumnos (por ejemplo, la distribucién de sus edades) esta haciendo estadistica descriptiva.

Si un estadistico toma una muestra de 720 alumnos y estudia en ellos el tipo de lectura que prefieren con e
de sacar consecuencias validas para toda la universidad, estard realizando estadistica inferencial.

» TABLAS DE FRECUENCIAS:

Las tablas de frecuencias sirven para ordenar y organizar los datos estadisticos. Con ellas, una masa amor
datos pasa a ser una coleccion ordenada. Por ejemplo:

Las calificaciones obtenidas por los 25 alumnos de una clase en una prueba escrita son las siguientes:
7354829767436456893652789

Estos datos los vamos a ordenar y clasificar para poder estudiarlos mejor.

Se llama frecuencia absoluta fi de un valor xi , al nimero de veces que se repite dicho valor.

Se llama frecuencia absoluta acumulada Fi del valor xi , a la suma de las frecuencias absolutas de fodos
los valores anteriores a xi mas la frecuencia absoluta de xi : F = f1 +f2 +

+f 3+....+4fn—-1 +fn .

Se llama frecuencia relativa fri del valor xi , al cociente entre la frecuencia absoluta de xi y el nimero total
de datos:

Fri= f
N
N= n° total de datos.

Se llama frecuencia relativa acumulada Fri del valor xi , al cociente entre la frecuencia absoluta acumulade
de xi y el nimero total de datos.

Ejemplo 1: Completa la tabla de las calificaciones obtenidas por los 25 alumnos:

F. PORCEN-
NOTA F. ABSOLUTA [F. RELATIVA |F. ABS. ACUM.[F. REL. ACUM.
TUAL

O |0 ([N ]|wWw]|N
WIWh|AP|W[WW]|N




N=25="F;
||f l'
=1 "%=100

Nota: Los datos siempre se ordenan de menor a mayor.
Indica si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

* La frecuencia absoluta de 7 es 3.

* La nota que tiene una frecuencia absoluta mayor es 9.

* La frecuencia relativa de la nota 8 es 0,12.

» El 68% de los alumnos de clase han superado la prueba.

" es un simbolo mateméatico que se llama sumatorio y sirve para expresar abreviadamente una suma de
muchos sumandos.(Es una letra griega que se llama sigma).

Observa que "Fi = N, es decir, la suma de todas las frecuencias absolutas de la tabla es igual al namero de
observaciones N.

También ocurre que " fi = 1, es decir, la suma de todas las frecuencias relativas de la tabla es igual a la uni
Esto no es casualidad, sino que ocurre en todas las tablas estadisticas, es por tanto una propiedad de las
frecuencias.

Para calcular los % (también llamados frecuencias porcentuales) se multiplican las frecuencias relativas pol
100.

Tablas con datos agrupados:

Cuando la variable estadistica es continua, o bien discreta pero con un nimero muy grande de datos, es
aconsejable agruparlos en intervalos llamados clases. A los puntos medios de cada intervalo se les llama
marcas de clase.

Para agrupar los datos se realizan los siguientes pasos: (criterio de Norcliffe)

* Se localizan los valores extremos a y b y se halla su diferencia r = b—a (r = recorrido).

2) Se halla /N

y este nimero va a ser el nimero de intervalos. (N= n° total de datos).
« 3) Se toma un intervalo r’, de longitud algo mayor que el recorrido r y que sea mdltiplo del nimero d
intervalos.

« 4) Se forman los intervalos de modo que el extremo inferior del primero sea algo menor que ay el
extremo superior del Ultimo sea algo superior a b.

Hay que tener en cuenta que los intervalos deben ser cerrados por la izquierda y abiertos por la derecha y
todos deben tener el mismo tamafio o amplitud.

Ejemplo 2: Tabla de frecuencias de una variable estadistica continua:

Vamos a elaborar la tabla de frecuencias con la estatura de 40 chicos y chicas de Bachillerato



168 160 167 175 175 175 167 168 158 149 160 178 166 158 163 171 162 165 163 156 174 160 165 154 1¢
165 161 162 166 163 159 170 165 150 167 164 165 173 164 169 170

El nimero de valores distintos que hay es grande (mayor que 20). Por eso, lo adecuado es agruparlo en
intervalos. Para ello procedemos asi:

 Se localizan los valores extremos: el menor es 149 y el mayor 178 y se halla su diferencia r = 178-149=2
(r = recorrido).

2) Se halla /N
= J40

= 6'32 y este 6 va a ser el numero de intervalos. (N= n° total de datos).

3) Se toma un intervalo r'=30, de longitud algo mayor que el recorrido r = 30 y que sea multiplo del nUmero
de intervalos (6x5=30).

4) Se forman los intervalos de modo que el extremo inferior del primero sea algo menor que 149 y el extren
superior del Ultimo sea algo superior a 178.

Completa la tabla siguiente:

INTERVA-LOS ?:AI_AESCEAS DE | AMPLITUD F. ABSOLUTA |F. RELATIVA
[148'5,1535) 2

[153'5,158'5) 4

[158'5,1635) 11

[163'5,168'5) 14

[168'5,173'5) 5

[173'5,1785) 4

N=40="F;

1

"f =1

+ GRAFICOS ESTADISTICOS:

Pese a que las tablas estadisticas contienen toda la informacion, se suelen acompanar de gréaficos para qu
informacién sea mas clara y evidente. Muchas veces, incluso se prescinde de las tablas y se presenta
directamente la informacion en uno o varios gréficos.

Los tipos de graficos estadisticos que podemos encontrar son los siguientes:

1) DIAGRAMA DE BARRAS

Consiste en barras estrechas situadas sobre los puntos y separadas unas de otras. Se utiliza para variable:
cuantitativas discretas.

Si en el diagrama de barras de frecuencias absolutas se unen los extremos de las barras, se forma una line
guebrada que se llama Poligono de frecuencias absolutas. Si en lugar de representar las frecuencias absol



representamos las frecuencias absolutas acumuladas, obtenemos el diagrama de barras de frecuencias
absolutas acumuladas, y uniendo los extremos, el poligono de frecuencias absolutas acumuladas.

2) HISTOGRAMAS:

Se utiliza para distribuciones de variable estadistica continua o para las discretas con gran nimero de dato
gue se han agrupado en intervalos.

Para construirlos, se representan sobre el eje de abscisas los limites de los intervalos, construyendo unos
rectangulos que tienen por base la amplitud del intervalo, y por altura, la frecuencia absoluta de cada
intervalo, siempre que todos los intervalos tengan la misma amplitud. Si las amplitudes no son iguales, las
alturas de los rectangulos han de ser calculadas teniendo en cuenta que sus areas deben ser proporcionale
las frecuencias de cada intervalo.

(es decir, lo que marca la frecuencia no es la altura de cada barra, sino el area de la misma).

El poligono de frecuencias correspondiente se halla uniendo los puntos medios de las bases superiores de
dos rectangulos consecutivos.

3) DIAGRAMA DE SECTORES

Se utiliza para representar variables cualitativas. Consiste en dividir un circulo en sectores circulares de for
gue el area de cada sector ha de ser proporcional a la frecuencia absoluta correspondiente.

4) PICTOGRAMAS

Son dibujos alusivos a la distribucién que se pretende estudiar y que mediante su forma, tamafio, etc., ofrec
una descripcién lo mas expresiva posible de la distribucién estadistica. Se utilizan para representar caracte
cualitativos, pero es un método de poca precision.

5) PIRAMIDES DE POBLACION

Se utilizan para estudiar conjuntamente la variable edad y el atributo sexo.

La grafica se obtiene representando en la ordenada el grupo de edad y en la abscisa el sexo. Para la moda
mujer se toma el semieje positivo, y para el hombre, el semieje negativo.

En las pirdmides de poblacién, es posible analizar la distribucién de la poblacién por edad y sexo y deducir
vicisitudes sufridas (guerras, catastrofes, etc), conocer el comportamiento demogréfico y realizar previsione
sobre el futuro.

6) SERIES TEMPORALES O DIAGRAMAS LINEALES

Se utilizan para mostrar fluctuaciones de un determinado caracter estadistico con el paso del tiempo. En es
diagrama sélo nos interesa la altura de la linea referida a la base del diagrama. Se pueden representar vari
diagramas lineales a la vez.

« CARTOGRAMAS

Son (tiles para mostrar los valores de la variable en las diferentes zonas de un mapa.

Denominamos cartogramas a las representaciones de una variable estadistica en un mapa. Se consiguen



utilizando colores, distintas tonalidades de un mismo color, diferentes rayados,etc., para cada una d
zonas.

EJERCICIO: Realiza el diagrama de barras del Ejemplol y el histograma del Ejemplo 2 .

+ PARAMETROS ESTADISTICOS

e las

Sirven para resumir en un nimero un aspecto importante de la distribucién. Se suelen agrupar en dos

categorias denominadas medidas de centralizacion y medidas de dispersion.

8a) MEDIDAS DE CENTRALIZACION:

Son medidas o parametros que tienden a situarse hacia el centro del conjunto de datos ordenados.

Indican

valor central alrededor del cual oscilan y se concentran los valores de la variable. Son la media aritmética, |

moda y la mediana.

* lJa media aritmética ;
Se llama media aritmética de una variable estadistica, a la suma de todos los valores de dicha varig
dividido entre el nimero total de valores. La media aritmética, o simplemente media, se representa

Célculo deX

Si la variable estadistica toma los valorés x

ble
hor

X2
, X3
y X1
, con frecuencias absolutds f
, 12
13
, I
y el nimero total de observaciones es N, la media es:
T
=X, f, +x, .0, +x,.0, +..+x, .f,
N

- x. . f:

1wl

A{

Ejemplo 3:

Hallar la calificacion media de Mateméticas de un alumno que tuvo las siguientes notas:
4,7,5,8,3,9Yy 6. (SOL: 6) **rrrr

Ejemplo 4:



Hallar la calificacion media de Matematicas de los 40 alumnos de una clase, cuyos resultados fueron:

7413291435648935457965662386585646586657

Empezaremos construyendo la tabla correspondiente:

Si los datos se encuentran agrupados en intervalos, se toman las marcas de clgse como x

Ejemplo 5: Se ha aplicado un test de satisfacciéon en el trabajo a 88 empleados de una fabrica, obteniéndos

los siguientes resultados:

Puntuaciones

[38, 44)

[44, 50)

[50, 56)

[56, 62)

[62, 68)

[68, 74)

[74, 80)

N° Trabajadores

7

8

15

25

18

9

6

Calcular la puntuacion media.

Para ello, empezamos construyendo la siguiente tabla:

. MARCAS DE X[
Puntuaciones CLASE F. ABSOLUTA -fi
[38, 44) 41 7 287
[44, 50) 47 8 376
[50, 56) 53 15 795
[56, 62) 59 25 1.475
[62, 68) 65 18 1.170
[68, 74) 71 9 639
[74, 80) 77 6 462
N=88="Ff
1
n Xl‘

i
=5.204
LuegoX
=5.204
88
=59'14

* Ventajas:




El calculo deX
es sencillo y tiene en cuenta todos los datos de la distribucion. Es la que mas se utiliza.

* Inconvenientes:

Se distorsiona alterandose su significado cuando la distribucién posee valores extremos (ej: si hallamos la
talla media de los alumnos de una clase y hay un alumno que mide 2'10 m., este valor alterara notablement
talla media de la clase).

No siempre se puede calcular, por ejemplo cuando el caracter es cualitativo o los datos estan agrupados er
intervalos y uno de ellos es abierto, por ejemplo, mayor de 70 afios 0 menor de 6 afios. En estos casos se
utiliza como medida de centralizacion la moda o la mediana.

e |la moda :

Se llama moda de una variable estadistica al valor de dicha variable que presenta mayor valor absdluta. Se
representa por Mo y no es Unica, es decir, una misma variable puede tener varias modas.

Ejemplo 6: En la tabla

X[ 1 2 3 4 5 6
f 6 7 14 10 14 9

Hay dos modas: Mo =3 y Mo'=5. Se dice que es bimodal.

Calculo de la Mo si los datos se encuentran agrupados en intervalos:

En este caso, existe un intervalo modal que es el que tiene mayor frecuencia absoluta y para averiguar el v
de la Mo dentro de ese intervalo modal se utiliza la siguiente formula:

Mo = Li + C-
D,
D, +D,

Li es el limite inferior de la clase modal
C es la amplitud del intervalo modal

DI
es la diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la de la clase anterior

D2
es la diferencia entre la frecuencia absoluta de la clase modal y la de la clase siguiente

Ejemplo 5: Calcular la moda de:

Puntuaciones [38, 44) |[44,50) |[[50,56) |[56,62) |[[62,68) |[68,74) |[[74,80)
N° Trabajadores |7 8 15 25 18 9 6

10



« Intervalo modal= [56, 62), luego Li = 56
* C=62-56 =6

. Dl

5-15=10

o

2
2
2

5-18= 7, entonces

Mo=56+6- 10
10 +7

=59'6

Ejercicio: Calcula la moda del Ejemplo

INTERVA-LOS |F. ABSOLUTA
[148'5,153'5) |2
[153'5,158'5) |4
[158'5,163'5) |11
[163'5,168'5) |14
[168'5,173'5) |5
[1735,178'5) |4

Célculo gréfico de la Moda:

Cuando tenemos un histograma de frecuencias absolutas, en papel milimetrado para mayor exactitud,
podemos calcular la moda graficamente, uniendo con lineas de puntos los extremos de la clase modal con
contiguas y el punto de corte es la Mo.

Ejercicio: Dibuja el histograma del ejemplo anterior y calculala.

» Ventajas: La Mo representa el valor dominante de la distribucién, asi en unas elecciones, la Mo es €
partido mas votado. Es util en caracteres cualitativos.

« Inconvenientes: Hay distribuciones que no tienen Mo, no intervienen todos los datos de la
distribucién y es menos representativa que la media. Ademas, no se sitla siempre en la zona centre
de la distribucion.

3) La mediana :

Se llama mediana de una variable estadistica, a un valor de la variable, tal que el nUmero de obseryacione:
menores que él es igual al nUmero de observaciones mayores que él. Es decir, si los datos se ordenan de

menor a mayor, el valor del dato que ocupa el lugar intermedio se llama mediana. Asi pues, la mediana dej
tantos datos por debajo de ella como por encima. Se representa por Me.

Célculo de la Mediana:
* Variable estadistica discreta:
al) Datos simples: Se ordenan éstos de menor a mayor y la Me sera el término central.

 Si el nUmero de datos es impar, la Me es Unica.

11



Ejemplo: Halla la mediana de los siguientes datos: 12, 3, 2, 9, 6, 11, 5.
Solucion: Me =
* Si el nUmero de datos es par, la Me es la semisuma de los dos valores centrales.
Ejemplo: Halla la mediana de los siguientes datos: 12, 3, 2, 9, 6, 11, 5, 13.
Solucion: Me =
Calculo de la Me si los datos se encuentran en tablas:

Se calculan las frecuencias acumuladas Fi y la Me viene dada por el primer valor de la variable cuya
frecuencia absoluta acumulada exceda a la mitad del nimero de datos. Ejemplo:

Construimos la siguiente tabla:

NOTAS F. ABSOLUTA [F.ABS. ACUM.
2
4
8
13< 20

21> 20, luego M
=5

30

33

37

40

D

O[N] O [ W I|IN|F
W |W|[O] 0 [O|H|IN]|N

N=40="f]
1

N

2

20

En el caso de que la mitad del nimero de dﬁ)s
2

—

coincida con una frecuencia absoluta acumulgda F
, la Me es la media entre ese valor de la variable y el siguiente de la tabla.

Ejemplo:

X{ F. ABSOLUTA |F. ABS. ACUM.
3 15 15

6 20 35

7 15 50

12



8 40 90
9 10 100

100

N =
N
2
= 50, luego Me =/ +8
2

e

=75
Céalculo de la Me si los datos se encuentran agrupados en intervalos:

En este caso, buscamos el intervalo mediano de forma analoga a lo anterior, y para averiguar el valor de la
dentro de ese intervalo mediano se utiliza la siguiente férmula:

Me=Li+C-N

—

Li es el limite inferior de la clase mediana
C es la amplitud del intervalo mediano
N es el nUmero total de datos

Fi-|
es la frecuencia absoluta acumulada del intervalo anterior al intervalo mediano

fi

es la frecuencia absoluta del intervalo mediano

Ejemplo: Calcular la mediana de:

Puntuaciones [38,44) |[44,50) ([50,56) |56,62) [[62,68) |[68,74) [[74,80)
N° Trabajadores |7 8 15 25 18 9 6

Para ello, empezamos construyendo la siguiente tabla:

Puntuaciones EZALAES?;S DE F. ABSOLUTA [F. ABS. ACUM.

[38, 44) 41 7 7

[44, 50) 47 8 15

[50, 56) 53 15 30

[56, 62) 59 25 55

[62, 68) 65 18 73

(68, 74) 71 9 82

13



[74, 80) 77 6 88

N=88="f;
1
N
2
=44
* Intervalo mediano = [56, 62), luego Li = 56
e C=62-56 =6
i
=30
. fi
= 25, entonces Me = 56 + ¢4 — 30

25
=59'63, que, como es légico, pertenece al intervalo mediano.

Ejercicio: Calcula la mediana del Ejemplo 3

INTERVA-LOS |F. ABSOLUTA
[148'5,153'5) |2
[153'5,158'5) |4
[158'5,163'5) |11
[163'5,168'5) |14
[168'5,173'5) |5
[1735,178'5) |4

. Geométricamente y en un histograma de frecuencias, la Me es un valor de la variable tal que la vertical
levantada sobre el mismo, divide al histograma en dos partes de igual area.

-Ventajas:
La Me es especialmente util en los siguientes casos:

a) Cuando existe algln dato extremo que altere el significado™de la

» Cuando los datos estan agrupados en intervalos y alguno de ellos es abierto, pues en este caso no podri
calcular laX

* Inconvenientes:
Al ser la Me un valor que depende del orden de los datos y no de su valor, es poco sensible a los valores

gue tenga la variable estadistica.
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4) Los Cuantiles:

Son parametros que dividen a los datos de la distribucion en funcién de determinadas cuantias. Log
importantes son:
4.1) Cuartiles:

Son tres valores que dividen a la serie de datos en cuatro partes iguales. Se represehtan por Q
= primer cuartil; Q

= segundo cuartily

= tercer cuartil.

Ql

deja por debajo de él al 25% de los datos y por encima al 75%

Q2
deja por debajo de él al 50% de los datos y por encima al 50%, por fanto Q
= Me.

Q3

deja por debajo de él al 75% de los datos y por encima al 25%

4.2) Deciles:

Son nueve valores que dividen a la serie da datos en 10 partes iguales. Se represehtan por D
, D2

, D3
, D4
, D)
, D
, D7
, D§
y DY

4.3) Percentiles o Centiles:

Son 99 valores que dividen a la serie de datos en 100 partes iguales. Se represehtan por P
P2

y =

F3
P

15
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deja por debajo de él al 1% de los datos y por encima al 99%

P2
deja por debajo de él al 2% de los datos y por encima al 98%

Etc.

Observa que segun las definiciones se cumple que

Me = Q2
:D5
=P

Para variables estadisticas discretas se utiliza, para hgllar P

la formulaN §
100

Para tablas con datos agrupados en intervalos, se utiliza, para jpallar P
la férmula:

Ps
=Li+ c-N_s_ F
100
fi

Los cuantiles son muy utilizados en las Ciencias Sociales y nos proporcionan informacién sobre la estructul
interna de los datos.

Célculo de los Cuantiles:

Su calculo es analogo al de la Me.

a) Variable estadistica discreta:

Ejemplo: Las calificaciones de Matematicas de 40 alumnos son:
Calcular

* Los cuartiles 1°y 3°.
* Los Percentiles 30 y 70.

Construimos la siguiente tabla:

NOTAS F. ABSOLUTA |F.ABS. ACUM.
1 2 2
2 2 4
3 4 8

16



4 5 13
5 8 21
6 9 30
7 3 33
8 4 37
9 3 40
N=40="f;
1
N
2
=20
- Ql
: Como g
=P
, calculamosV §
100
=40 25
100
= 10, luego @

= 4, porque la primera frecuencia absoluta acumulgada F
que excede a 10 es 13, y correspondg a x

=4,
Q3

Como @

= F75

, calculamosV §
100

=40 75

100

= 30, luego, como coincide con una frecuencia absoluta acumylada F
, hallamos la media entre el valqr x

correspondiente a ella y el siguiente. Por tanip, Q
=6+7

2
=6'5.

« P3()
= D3
: calculamosﬂ
100




=40 30
100

=12, luego R
= 4, porque la primera frecuencia absoluta acumulgada F

que excede a 12 es 13, y correspondg a x

=4,
- P10
=D7

- calculamosV §

=40 70
100

100

=28, luego A
= 6, porque la primera frecuencia absoluta acumulada F

que excede a 28 es 30, y correspondg a x

= 6.

b) Variable estadistica con los datos agrupados en intervalos:

Ejemplo: Puntuaciones de test de satisfaccién de trabajo a 88 empleados:

Puntuaciones

[38, 44)

[44, 50)

[50, 56)

[56, 62)

[62, 68)

[68, 74)

[74, 80)

N° Trabajadores

7

8

15

25

18

9

Calcular

* Los cuartiles 1°y 3°.

b) Los Percentiles 40 y 90. Hallalos tu, sabiendo que los resultados}gon: P

=5725y H)
==72'13

Para ello, empezamos construyendo la siguiente tabla:

. MARCAS DE

Puntuaciones |~ ot F. ABSOLUTA |F. ABS. ACUM.
[38, 44) 41 7 7

[44, 50) 47 8 15

[50, 56) 53 15 30

[56, 62) 59 25 55

[62, 68) 65 18 73

[68, 74) 71 9 82

[74, 80) 77 6 88

N=88="f]
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1
N
2

=44

Ql

:Como g

=P))

, calculamosV &
100

=88 25

100
=22, luego @

pertenece al intervalo [50, 56), porque la primera frecuencia absoluta acumulada F
gue excede a 22 es 30, y corresponde a ese intervalo.

Py
=Li+C-Ns "
100

fi
; P
=50+6.22—15

15

=528=(

Q3

: Como Q@

= P75

, calculamosV §

100
= 8875

100
= 66, luego G
pertenece al intervalo [62, 68), porque la primera frecuencia absoluta acumulada F
gue excede a 66 es 73, y corresponde a ese intervalo.

Ps
=Li+C-Ns
W i=1
fi
P15
=62 +6.06—55
18
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=6567=Q

8b) MEDIDAS DE DISPERSION

Son parametros que indican la mayor o menor concentracion de los valores o datos en torno a las medidas
centralizacion. Los mas importantes son: Recorrido o rango, Varianza y Desviacion Tipica.

Ejemplo: En una oficina A:

Sueldo del empleadolA
es 200.000 pesetas.

Sueldo del empleado
es 80.000 pesetas.

Sueldo del empleado A
es 32.000 pesetas.

Luego , sueldo medi&

A
=104.000 pesetas

En otra oficina B:

Sueldo del empleadolB
es 152.000 pesetas.

Sueldo del empleadoB
es 100.000 pesetas.

Sueldo del empleadoB
es 60.000 pesetas.

Luego , sueldo medi&

B
=104.000 pesetas

Los sueldos medios de las oficinas A y B son iguales, pero es evidente que en la oficina B el reparto es ma
igualitario que en la oficina A. Es decir, en B los sueldos estan mas proximos unos de otros, o lo que es lo

mismo, la dispersion es menor.(Ya veremos que la desviacién tipica de la oficina A es 70.654'08 y la de la
oficina B es 37.665'19172).

» Recorrido 0 Rango:
Es la diferencia entre el mayor y el menor valor de la variable estadistica.

En el ejemplo anterior:

RA
= 200.000 - 32.000 = 168.000 pesetas
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RB
= 152.000 - 60.000 = 92.000 pesetas. Luedo R
> RB

Observaciones:

» Cuanto menor es el recorrido de una distribucion, mayor es el grado de representatividad de las medidas
centralizacion.

« Tiene la ventaja de que su calculo es sencillo.

« Tiene el inconveniente de que s6lo depende de los valores extremos, con lo cual si uno de ellos se separ
mucho, el recorrido se ve sensiblemente afectado. Para paliar este inconveniente, se utilizan:

« El Rango Intercuartilico: Q =

-Ql
» El Rango entre Percentiles: P &)P

- Pl

* Varianza y Desviacién Tipica:

» Se llama_varianza de una variable estadistica a la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones respecto a la media. Se representapor
02

 Se llama desviacidn tipica de una variable estadistica a la raiz cuadrada positiva de la varianza. Se
representa por o S.
* Calculo de la varianza:

Varianza= 2

=32

=f, (X, -X)" +f,(x, =x)" +...+ f, (x, -x)°
N

n

(x, —x)°.f,

N

iml

Siendo:

N= nUmero total de datos

fi

= frecuencias absolutas
Xi

= datos

x
= media aritmética de la distribucion.
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Como este célculo resulta muy laborioso, se suele utilizar otra expresion equivalente pero mas facil de
calcular:

Varianza = 2
=32

n
= 2

fi x;

iwml

Con lo que:

Desviacion tipica = = S= +\/_
) (x; _;):-f;
N
. \/—
n .

]V'

imi

iml

o

Calculo de la Varianza y Desviacion Tipica:

a) Variable estadistica discreta:
Ejemplo: Las calificaciones de Matematicas de 40 alumnos son:
Calcular el rango, la varianza y la desviacion tipica.

Construimos la siguiente tabla:

. fi
NOTAS F. ABSOLUTA L . ]
X S
1 2 2 2
2 2 4 8
3 4 8 24
4 5 13 52
5 8 21 105
6 9 30 180
7 3 33 231
8 4 37 296
9 3 40 360
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N=40="ff

1

188 1.258

X

=18
40

=47

Rango=9-1=8

Varianza = 2
-1.258
40
-472
=31'45-22"09 =9'36

Desviacion tipica = = t’i9'36
= 3'059.

b) Variable estadistica con los datos agrupados en intervalos:

Ejemplo: Puntuaciones de test de satisfaccion de trabajo a 88 empleados:

Puntuaciones  |[38, 44) [[44,50) |[[50,56) |[56,62) [[62,68) |[68,74) |74, 80)

N° Trabajadores |7 8 15 25 18 9 6

Calcular el rango, la varianza y la desviacion tipica.

Construimos la siguiente tabla:

. fi
f1

. MARCAS DE .
Puntuaciones CLASE F. ABSOLUTA | X 7xl
[38, 44) 41 7 287 11.767
[44, 50) 47 8 376 17.672
[50, 56) 53 15 795 42.135
[56, 62) 59 25 1.475 87.025
[62, 68) 65 18 1.170 76.050
[68, 74) 71 9 639 45.369
[74, 80) 77 6 462 35.574
N=88="f]
1

5.204 315.592



Rango = 80— 38 = 42

Varianza = 2

- 315.592
88

- 5914

=88'73

Desviacion tipica= = t;‘88"73
=94,

Observaciones:

. 2

y dependen de todos los valores de la distribucion y de la media.
« Cuando no se puede calcufar

tampoco es posible calcula2

ni .
« 2

tiene el inconveniente de que no viene expresada en las mismas unidades que los datos, pues se
obtiene de valores elevados al cuadrado (si los datos vienen en cm., la varianza son cm
); pero si se expresa en las mismas unidades, y por eso se utiliza ma3 que

» Desviacion Media:

Se llama desviaciones respecto a la media a las diferencias entre cada valor de la variable y la media de la
distribucion: ¥

-X

, X2

-X

ey 1

-X

, dondeX

es la media aritmética de la distribuciop, x

= datos o valores de la variable estadistica.

Se llama_desviacion media a la media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones de cada dato
respecto a la media:

DM.== " -
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En el caso continuo se toman como x
las marcas de clase.

Ejemplo:

El nimero de horas que dedica un alumno de 1° de Bachillerato al estudio, durante la semana, es el siguier
3'5, 5, 4, 6, 5'5, 3. Calcula la desviacién media. (

= 4'5)
. g
xi " x
- X
%]
3 3-4'5=-15 1'5
35 35-45=-1 1
4 4-4'5 =-0'5 0'5
5 5-4'5=05 0'5
5'6 55-45=1 1
6 6-4'5=1'5 1'5
n ﬂXi
_X
0=6
DM.== " —
x. — x|.f.
i=t
N
-6
6
=1

(Nota: En este ejemplo todas Igs f
valen 1y N = 6).

D.M. = 1 significa que como promedio, los valores se apartan una unidad&de la

» Coeficiente de variacion de Pearson:

Se llama coeficiente de variacion de Pearson al cociente entre la desviacién tipica y la media.

CvV =

Y
X

» En los casos en gque la media sea muy préxima a cero, no debe usarse, ya que el denominador es n
pequefio y puede dar un grado erréneo de dispersion, dependiendo del valor de la desviacion tipica
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» Cuanto menor es el coeficiente de variacion, menor dispersion tiene la distribucion; por tanto la med
sera mas representativa.

Ejemplo: Calcular el coeficiente de variacion del ejemplo relativo a las puntuaciones del test de satisfaccion
de trabajo a 88 empleados.

Solucién: CV =

9) COMPARACION DE PUNTUACIONES OBTENIDAS EN DISTINTAS DISTRIBUCIONES.
PUNTUACIONES TIPICAS:

Si tenemos una variable estadistica X que toma los valbres x
, X2
v s N1

, llamados puntuaciones directas¥y
y son su media y su desviacion tipica. Se llaman puntuaciones tipicas a los valores:

X, —X

Ejemplo:

Un alumno ha contestado a dos test, obteniendo las siguientes puntuaciones:
Test A: 50 puntos

Test B: 32 puntos

El profesor ha calculado para el testA:

=45y A
=6, y para el test BY

=26y B
= 2. ¢En cudl de los dos test ha obtenido mejor resultado?.

Test A:50—45
6
=083 =P.T.

Test B:32—26

2
=3 =P.T. Luego como P.B.
>P.TA
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, obtuvo mejor puntuacion en el test B pues la puntuacion tipica es mayor y por tanto sobresale mas de la
media de la clase.

« UTILIZACION CONJUNTA DE X
y _: TEOREMA DE Tchebyscheff:

La media aritmética de un conjunto de datos, se encuentra aproximadamente hacia el centro de la distribuc
y la desviacioén tipica nos informa sobre la dispersion que tienen los datos respecto a la media.

Utilizando ambos parametros conjuntamente, podemos obtener resultados como éstos:
En distribuciones unimodales, simétricas o ligeramente asimétricas, se verifica que:
1°) En el intervalo

- X

+ ) se encuentra el 68% de los datos.

2°) En el intervalo¥

-2 ,T

+ 2 ) se encuentra el 95% de los datos.

3°) En el intervalo¥

-3 ’T

+ 3 ) se encuentra el 99% de los datos.

Estas afirmaciones se basan en el Teorema o desigualdad de un matematico ruso del siglo XIX llamado
Tchebyscheff.

I.E.S. Guanarteme Curso 2.001- 2.002
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales | 1° de Bachillerato

Tema 1: Estadistica descriptiva: distribuciones unidimensionales 19
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