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2.1 INTRODUCCION

A la chepa de cada distribucién de frecuencias vamos a pegar un montén de
numeros (medidas) que nos permitiran sacarle jugo a la informacion que és-
ta contiene.

1) Medidas de posicion centrales

e Media aritmética

e Media geométrica
e Media armonica

e Formula de Foster
e Mediana

e Moda

2) Medidas de posicidén no centrales

e Cuantiles
e Cuartiles

® Deciles

e Percentiles

3) Momentos

® Respecto a un punto cualquiera
® Respecto al origen
® Respecto a la media aritmética

4) Medidas de dispersion absoluta

® Recorrido

e Recorrido intercuartilico

® Desviacion media respecto a la media aritmética
® Desviacion media respecto a la mediana

e Varianza

® Desviacion tipica

5) Medidas de dispersion relativa

e Coeficiente de apertura

® Recorrido relativo

® Recorrido semiintercuartilico

e Coeficiente de variaciéon de Pearson

e Indice de variacion respecto a la mediana

6) Medidas de forma (asimetria y apuntamiento o curtosis)

e Coeficiente de asimetria de Fisher
e Coeficiente de asimetria de Pearson
e Coeficiente de asimetria de Bowley
e Coeficiente de curtosis

7) Medidas de concentracion

e Indice de Gini
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2.2 MEDIA ARITMETICA

Si (xy3n;) es la distribucién de frecuencias correspondiente a una muestra de ta-
mafo "N" de una variable estadistica "X", la media aritmética de la distribucion
se denota x, y se obtiene multiplicando cada valor observado x; por su ffécuen-

cia relativa, sumando después los productos realizados:

k
E: N i 1-H11 k-Hk

N N

1=1
En una distribucién con datos agrupados se toma la marca de clase de cada in-

tervalo como punto representativo del intervalo, y la media aritméfica se obtiene
como acabamos de indicar.

Ejemplos

Xi |0

19 | 20

4
20 | 10 - '&_19.20+20.10+22.5+25.5_ .
2515

40

Intervalo X | 0
0;30] |15] 8
(30;60] | 45| 4
5

3

4
— n; 15.8+45.4+70.5+90.3
—> X izzl X 40 20 46

(60;80] | 70
(80;100] | 90

Media aritméticaponderada

A veces se asign@ a'¢ada X; una ponderacion o peso w; distinto de su fre-
cuencia relativaj en tal easo, la media ponderada es:

X1.W1 t ...t X, W,

X =
Wi+ tw,

Por ejemplo: un opositor hace 3 baterfas de test que, debido a su distinta
dificultad, ponderan 2, 3 y 5 respectivamente; asi, si las respectivas puntua-
ciones que obtiene en cada test son 60, 80 y 40, su puntuacion media es

60.2+80.3+40.5

24345 2

X =
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PROPIEDADES

1) La suma de las desviaciones de los valores observados de la variable respecto

de la media aritmética es cero.

k ok
Z X)n (;Xi-ﬁi]—x.éni_

k o k
- ,[Z XlﬁnI]—E.Zni—N.g—g.N—O

i=1

2) La media de los cuadrados de las desviaciones de los valores observados de la

variable respecto de una constante "C" es minima si C = x.

n;

k 0.
DO)= . (xi ~CF =X (xi ~CH+x 40" =
1=1 i=1

Obviamente, el valor de D(€), es mifiimo si C = X, pues en tal caso el sumando
. —\2
no negativo (C — x)” es‘cero.

3) Cambio de escalaygsi "K" es una constante y z; = K.xj, las distribuciones de

frecuencias (x;n; ) ¥z;;1;) son tales que z =K.x.

Z —l—g(Kx ——K(le j—KX

izzl Xi.%zg

4) Cambio de origen: si "K" es una constante y z; = x; + K, las distribuciones

de frecuencias (x;;n;) v (zi;n;) son tales que z= x + K.

s .ﬂ_zk:( )i = Z Zk:_l T+ K
Z 1:121.N—i:1 N X7 N ~ N—X
k _ .
ZXi.%:g;z%zl'
i=1 i=1
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5) Cambio de origen y de escala: st Ky y Ky son constantes y z; = Kq.x; + Ky,
las distribuciones (xi5n4) ¥ (zi;n-) son tales que z=K;.x + K.

Z —1_ Z Ky.x;+K, )= (Z Xj. N]+1<2 Z LKy .x+K,

i=1 i=1
k onp = n;
iZ:1X1-N—X ’ .ZN_

6) Media por estratos: si de un conjunto de valores obtenemos dos o mas sub-
conjuntos disjuntos, la media aritmética de todo el conjunto puede expresarse
en funcion de las medias aritméticas de dichos subconjuntos.

: I x [ x| X} | X X4l ceeee X
Considera que la distribucién ———2 b “htl | “h+2 k| se
ng | o |..... Ny x4 | D41 [Seiee- ny

particiona en las siguientes dos distribuciones:

X X9 | eeenn X, | 1
1172 b :>sumed1aesu1—Z:Xl—1
ng | nop |..... ny = Nl
h
siendo Z n; =Ny
1=1
; Xh+1 Xh+2 ..... Xk k nl
: = sulmédia esmd = Z Xj.
L Oht | Dhe2 | oo o |4 ohe1 N2
k
siendo Z n; =Ny
i=h#l
Se tiene que:
h k
Z X;.n; + Z X;.0j
. 0 _i=1 i=h+1
X= Do Xi. 0= =
Z "N N
1=1
N1ZX1*+N2 Z Xi N, _ _
_ i=h+1 2 N1.u1 +N2.u2
N N

7) Célculo abreviado de la media aritmética: si la distribucion de frecuencias
presedta numeros@s valores o éstos son numeros grandes (en valor absoluto),
para calcular x"€onviene hacer un cambio de origen y de escala:

z; :(Xi —O>/C

donde "c" es el maximo comun divisor de las diferencias entre cada dos valo-
res consecutivos de la variable y "O" es un nimero arbitrario, que se procura
sea un valor central de la distribucién. Tras calcular z podremos determinar fa-
cilmente x:

x;: —O — -
z; =1 =>x;=cz;+O0O=>x=cz+0
C
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Ejemplo 1

X nj Z; = (Xi - 62345)/2 nj
62341 | 4 ) 4
62343 | 8 1 8] _ & 3
62345 | 4 |= 0 4 |=z=2 =50
62347 | 3 1 3 i=1
62349 | 8 2 8
27 27
[c=2; O=062345
:>§:c.2+0:2.2—37+62345=62345'22
Ejemplo 2
Intervalo | x; | nj z; = (x; —50)/5 | n;
20—-30 | 25| 7 -5 7
30—40 | 35|11 -3 11 5
40-60 |50 [16|= 0 16 =>z—221 =T i
60—70 | 65|10 3 10 =1
70-80 |80 6 6 6
50 50
c=5;0=50

—X=cz+O0=5(—2)+50=49%8
50

8) Ventajas e inconvenientes de la media aritmética

La media aritmética posee las tres caractéfisticas que se exigen a una medida de
sintesis:

a) En su calculo intervienenftodos 16§ valores de la distribucion
b) Siempres es calculable
c) Es unica

La media muestral viene a ser el'eentro de gravedad de la distribucion de fre-

k
cuencias, pues como hemos #istoen la propiedad 1), es Z (x; —x).n; =0.
i=1
También es una ventaja laypropiedad 2):
k
Z (x;= X) Z - C) ,VC#x
1=1

La media aritmétiea’ puede conducir a conclusiones poco atinadas cuando la
variable estadistica presente valores anormalmente extremos, inconveniente
que, COMO Veremos en su momento, no tiene la mediana.
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2.3 MEDIA GEOMETRICA

La media geométrica de la distribucién de frecuencias (x;n;) correspondiente a

una muestra de tamafio "N" se denota "G", y es la raiz N-ésima del producto de
los valores observados:

Gzl\\l/x?l.xgz ..... erlk
Ejemplo

Xi n
100 | 10
iﬁg Z = G =210010.1205.1254 .1403 =10205554 =113'6
140 | 3
22

log G = 21—2.(10.log100 +5.1og 120 + 4.log 125 + 3.log 140) = 2'05554

PROPIEDADES

1) El logaritmo de la media geométrica es la media aritmética‘de los logaritmos
de los valores de la variable:

k
1 .
log G =log l\\]/ 2 ..... erlk ;ﬁ.log [1_{ x?l ) =
1=
log ab =b.log a
Kk LV &
=N g og x; ! ﬁlzzl (log xpn;

L log (p.q) = (log p) +(log'q)

Il €—

2) La suma S= Z (log x;) — C) .n; essminimaisi C = log G. En efecto:
1=1

k k k
dS
ac - —2-§(dog xi) - @)ap=0= [Zni-log Xi] - C-Zni =0=

1=1 1=1
k 1 k
= zni.log X; [f|CN=0=C= ﬁ.izz‘ini.log x; =log G
El valor obtenido de ™€" corresponde a un minimo, pues:
d2s
=2.) n;=2N>0.
2l

3) El cuadrado de la media geométrica es la media geométrica de los cuadrados
de los valores de la variable:
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Ventajas e inconvenientes de la media geométrica

e En su calculo intervienen todos los valores de la distribucion de frecuencias.

e Por ser un producto, es menos sensible a los valores extremos que x.

e Su significado estadistico es menos intuitivo que la media aritmética.

e [.a media geométrica es O si algin x; es 0. Si hay valores negativos de x; no
siempre se puede calcular "G".

X2 2 6= (-2)3 2235 = Pfncgativo &R
1

n

Suele emplearse "G" para promediar variables que tienen variaciones acumula-

tivas (porcentajes, tasas, nimeros indices): un capital C colocado "n" afios en

capitalizacion compuesta a tantos unitarios de interés anual iy, ...., 1, produce
un montante Cy.(1 +ip).....(1 +1,); asi el tanto medio "i" al que debe colocarse
C( para producir igual montante en "n" afios ha de ser tal que:

Co.(1+ D) =Co.(A1+ i) +ig) D i=A + iy (1 +iy) —1
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2.4 MEDIA ARMONICA

La media arménica de la distribucién de frecuencias (x;;n;) correspondiente a

una muestra de tamafno "N" se denota "H", y es la inversa de la media aritmética
de los inversos de los valores observados:

= N __ N
1 1 k
N+t A i _
X1 Xk < i
=171

Suele emplearse para promediar rendimientos, velocidades, tiempos:

Ejiemplo

Xi | 0

20 [ 10

211 5 B 2

231 4 :H_1.10+1.5+1.4+1.3

25| 3 207 T 217 T a3 05
22

Ventajas e inconvenientes de la media armoniea

e En su calculo intervienen todos los valoressde da distribucion de frecuencias.
e A veces es mas significativa que la media aritmética.

e Le afectan mucho los valores p€quefios de la variable; por ello no debe em-
plearse en tal caso.

® No esta definida si algiin x j.es 0.
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2.5 FORMULA DE FOSTER DE LOS PROMEDIOS

La media de orden "r" de la distribucién de frecuencias (x;;n;) correspondiente

a una muestra de tamafio "N" se denota M(r), siendo:

M(I):f ﬁz Xf.ni = §Z Xf.ni
1=1 1=1
Ejemplo
Xj | nj
215 1/6
3|7 |=M©)=(55.(205+36.7+46.5))
20
4 | 8
20

La media M(r) un promedio, pues su valor esta comprendido entre el menor y el
mayor valor observado en la muestra:

M(r)=r\/ ZX .0 }\/ fo nl—r\/NXEan—f\/?f)—xp

si el mayor Valor obsérvadoes x

p

k
M(r)—i/ ZX n$\/ Zxr nl—\/;].xa.;ni—{/xia—xq

si el menor valor observado es x q

k

-1
.ESM(—l)—Li.ZXil.ni] . klj =H
i=1 S Lo,

i=1 i

k
o Es M(1) =§.Z x;. iEx

e Aunque M(r)"no esta definida si r =0, su limite cuando r—>0 es la media
geométrica'G".

e Puede demostrarse que para cualquier distribucién de frecuencias sucede que

HSG<x

dandose la igualdad sélo si todos los valores observados son iguales.
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2.6 MEDIANA

Si la muestra es de tamafio "N" y los valores observados estan ordenados de mo-
do creciente, la mediana es el valor de la variable que a su derecha y a su izquier-
da deja al menos la mitad de la distribucion. Se denota "Me".

e Calculo de la mediana en tablas tipo |

Si "N" es impar, la mediana es el valor que ocupa el lugar (N +1)/2.

Si "N" es par (= N/2 es par), se suelen dar como medianas los valotres de la
vatiable correspondientes a N/2y (N/2)+1 ... o su media aritmética, si ésta
es un valor que puede tomar la variable estadistica.

Xi

[

11
13
14
15
18

NN =

5= impar

= Me=14 ;

Xi i

11
13
14
15
18
21

— ME=1415

6= par

e Calculo de la mediana en tablas tipo Il

Sino existe la frecuencia absoluta acumulada’N/2,la mediana es el primer va-
lor cuya frecuencia absoluta acumulada es mayog 0 igual a N/2.

Xi | n; | Ny
121 15 | A5
13| 20 [V 35
14 | 25.| 60=> Me=14
151 20 1980
164720 | 100
100

No existe la frecuéncia absoluta acumulada N/2 =50.
La primera fregueneia absoluta acumulada mayor que N/2 =50
es la que corresponde a 14

Si existe la frecuéncia absoluta acumulada N/2, la mediana es la media aritmé-
tica entre el correspondiente valor de la variable y el siguiente, si dicha media
aritmética esaifiiposible valor de la variable. En caso contrario, se toman como
mediagas 108 valores de la variable correspondientes a N/2 y (N/2) +1

X | n; | Nj

121 25 | 25

131 25 | 50

14 | 15

151 30 | 95

16| 5 100
100

65 |= Me=(14+15)/2=14'5
A

Hay una frecuencia absoluta acumulada que coincide con N/2 =50
es la que corresponde a 14

Tema 2; Distribuciones unidimensionales

11


Carmen Egea
Nuevo sello


e Calculo de la mediana en tablas tipo Il

Si los datos se agrupan en intervalos, determinamos el intervalo mediano si-
guiendo los criterios establecidos con anterioridad; después, para determinar la
mediana "Me" suponemos que todos los valores del intervalo mediano se dis-
tribuyen de modo uniforme a lo largo de ¢él; o sea, hacemos una interpolacion

lineal.
A
C
Nj
N/2
N1
> X
Por semejanza de triangulos, es % = %; o sea:
I;_NH o Me=L I;]_NH L—L
Me — Li—l Li - Li—l — Ve ~ nj ( ! =
Ejemplo

Intervalo | n; | N;

20—25 | 50 | 50
25-30 | 65 | 115
30-40 1100 | 215 :>Me=30+%.10=34
40—50 | 75 | 290
50— 60 | 20 | 310
310

El intervalo mediano esél tetcero, pues contiene a N/2=310/2 =155

PROPIEDADES
k

1) La suma Z | x¢™ €| n;"de los valores absolutos de las desviaciones de los va-

i=1
lores obseryadosideda variable respecto de "C" es minima si C = Me.

2) Cambio deorigen: si "K" es una constante y z; = x; + K, la mediana de

(zi;11;) se obtiene al sumar "K" a la mediana de (x;;1n;).

3) Cambio de escala: si "K" es una constante y z; = K.x;, la mediana de (z;;n;)

se obtiene al multiplicar por "K" la mediana de (x;;n;).

4) La mediana no depende de los valores extremos.
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2.7 LA MODA

La moda es el valor de la variable que mas veces se repite. Se denota "Mo".

e Tablas tipo | y I

En la columna de frecuencias absolutas buscamos la mayor, y el correspon-

diente x; es la moda, que puede no ser tnica.

e Tablas tipo Ill con intervalos de igual amplitud

1) Si los intervalos tienen igual amplitud, determinamos el intervalo modal,
que es el de mayor frecuencia absoluta, y elegimos la moda atendiendo a

cualquiera de los siguientes criterios:

a) Tomamos como moda el extremo inferior del intervalo modal.
b) Tomamos como moda el extremo superior del intervalo modal.
¢) Tomamos como moda la marca de clase del intervalo modal.

d) Tomamos como moda el punto del intervalo modal (L;_q;L;] cuya dis-
tancia a los intervalos contiguos sea inversamente proporgional‘a la tre-

cuencia absoluta de éstos.

A

S|

nj—1

7
Li—» Li—y Mo'Tj Lit

Mo —Li 16 Mg
Li — Meo 8 g

= (Mo —Lj_1 )1 =(Lj —Mo).nj =
= Mo.(nj_1 +aj41) =hj.n541 +Lig.01 =

=

Limy +Liq1.0n5 N
nj_1+nj4 JA
sumando y restando L;_4

= Mo =

n.
:>MO=L1_1 + i+1 (Ll _Li—l)
nj_1+nj4

Ejempi®
Intervalo | n;
0-25 |20 70
25—-50 |40 :>Mo:50+—70+40.(75—50)
50-75 |80
75-100 | 70

El intervalo modal (el de mayor frecuencia absoluta) es el tercero

Tema 2; Distribuciones unidimensionales
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e Tablas tipo Il con intervalos de distinta amplitud

Si los intervalos de clase son de distinta amplitud, la frecuencia absoluta de ca-
da intervalo (L;_q;L;] no es representativa, pero si lo esdateorrespondiente
densidad de frecuencia d; = n;/(L; — L;_;), que indica el.aimeroide observa-
ciones por cada unidad de amplitud de (L;_1;L;]. Asi, €l intetwalo modal es el
de mayor densidad de frecuencia ... y una vez determinade éste, para seleccio-
nar la moda pueden aplicarse los criterios establecidos para intervalos de igual

amplitud.

Si tomamos como moda el punto del intervald modal (L;_1;L;] cuya distancia
a los intervalos contiguos sea inversamente pteporcional a la densidad de fre-
cuencia absoluta de éstos, resulta ser:

ds
Mo=1; | +—="& (L. —L._
o i—1 di—l +di+1 ( 1 1 1)

Eiemplo

Intervalo | n; | Amplitudsfy, Densidad
0-25 |20 254 [20/25=0%
25-50 |140| 25 (.140/25=56 - 36
50-100 [180 | /50 ™| 180/50 = 36 | 2 MO~ 22+ 5w 3 376
100150 | 40 | #%50 | 40/50 =0'8
150—=200 | 204" 50% | 20/50 = 04

(50 — 25)

El interval® modal(el de mayor densidad de frecuencia) es el segundo

La modaes,la medida més representativa en distribuciones en escala
nominaly o sea, con datos no susceptibles de ordenacién

Obvio:

1)/Cambiodde origen: si "K" es una constante y z; = x; + K, la moda de (z;;n;)
se obtiene al sumar "K" a la moda de (x;;n;).

2) Cambio de escala: si "K" es una constante y z; = K.x;, la moda de (z;;n;) se
obtiene al multiplicar por "K" la moda de (x;;n;).
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2.8 MEDIDAS DE POSICION NO CENTRALES

El cuantil r-ésimo de orden "k" se denota C, /i, y es el valor de la variable tal que

hay r/k partes de la distribucién que son menores o iguales que €l y las restantes
(k—r)/k partes son mayores o iguales que €l. Asi, si la muestra es de tamafio
"N", el cuantil C, /i deja a su izquierda al menos r.N/k valores y a su derecha

deja al menos N — (r.N/k) valores.

Los cuartiles son los 3 valores de la variable que dividen ayla distribucion en 4
pattes de frecuencia N/4. Se denotan Q; (i=1,2,3). Es €, = Me.

Los deciles son los 9 valores de la variable que dividen a la distribuciéon en 10
pattes de frecuencia N/10. Se denotan D; (i=1,2}....,9). Es D5 = Me.

Los percentiles son los 99 valores de la variable que dividen a la distribucién en
100 partes de frecuencia N/100. Se denotan Pjy(i=12,....,99). Es P5; = Me.

e Tablas tipo Il
Tara determinar C, /. determinamos lafrecuencias absolutas acumuladas y se-

leccionamos el valor que ocupadel lugar £.N/k: Asi:

C; = valor queyocupa el lugar N/4

C, = valot que ocupa el lugar 2.N/4
C3 = valor que ocupa el lugar 3.N/4
D =%walor que ocupa el lugar N/10
D5, = valor que ocupa el lugar 2.N/10

..........................................................
..........................................................

D= valor que ocupa el lugar 9.N/10
Py = valor que ocupa el lugar N/100

Pgyg = valor que ocupa el lugar 99.N/100
Ejemplo

il
B

Nj La frecuencia acumulada 3.40/4 = 30
i esta en la tabla
8

13 C1=4,C2=5,C3=(6+7)/2:6'5
=Dy =(2+3)/2=2'5,D, =(3+4)/2=35,D3 =4
30 P40 =5, PGO =P7O =0

OO0 ~-J1O U~ WD —
[CSEECNECS I e SO NN \S I S
[\

—_

N
(@)

Tema 2: Distribuciones unidimensionales 15


Carmen Egea
Nuevo sello


e Tablas tipo lll

El cuantil C, /i esta en el primer intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada

sea mayor o igual a r.N/k. Una vez determinado dicho intervalo, el valor de
C, /k se determina de igual modo que hicimos con la mediana:

Cy/k =Liq + (L = L)

Eiemplo

Intervalo | n; | N;

38—-44 | 7| 7
44 -50 | 8 | 15
50-56 |15 30
56—-62 | 25] 55
62—-068 |18 | 73
68—74 | 9 | 82
74—-80 | 6 | 88
88

* Como 1.N/4 =88/4 =22, el primer cuaritilyesta éfr el intervalo 50 — 56, que
es el primero con frecuencia absoluta acumulada mayor o igual a 22:

LN
+ = 22-15
Ci=Li4+————(L; -L;Z=50+
1=Li o (Li = Liz) 5
* Como 3.N/4 =3.88/4 =006, el tércer cuarttil esta en el intervalo 62 — 68,
que es el primero con frecuéneia absoluta acumulada mayor o igual a 66:

3N _

4 T 5 6655
p (B = Lig) =62+

* Como 40.N/100=40.88/100= 352, el percentil 40 estd en intervalo
56 — 62, que es el priméro con frecuencia absoluta acumulada mayor o igual

a 35'2:

(56 —50) = 52'8

Cy=Li{+ (68— 62) = 65'67

WON_
100 =
Pyg =L + o Ly =L =

1

=56+ 35'22—g30.(62 — 56)=57'25

* Como 90.N/100=90.88/100="79'2, el percentil 90 estd en el intervalo
68 — 74, que es el primero con frecuencia absoluta acumulada mayor o igual

a79'2:
Pyg =Lj_1 + ) (Li-Li)=
1
=68+ w.m —68)=72'13
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2.9 MOMENTOS

LLos momentos de una distribucién de frecuencias son unos numeros que la ca-
racterizan plenamente: dos distribuciones son iguales si tienen iguales todos sus
momentos .... y son tanto mas parecidas cuanto mayor sea el nimero de momen-

tos coincidentes en una y otra.

e E]l momento de orden "r" respecto a un punto arbitrario "O" se denota M. :

k
1
M, =—.Z (x; — O).n;
N i=1

e El momento de orden "r" respecto al origen se denota a,, y cortesponde al

caso en que el punto "O" es el origen:

1 k
Ay :ﬁz Xir.rli
—

Por tanto:
k k
a :lz xY.n; :lz n; =1
N - 1N P 1
1 < —
al :ﬁz Xi-ﬂi =X
i=1
a2 ZLZ in
N i=1 P
k

_1 3
a3 = ﬁz Xi 114
1=1
e El momento central de ordén " es el momento de orden "t" respecto a la
media aritmética x = aq, y s€ denota'm,; o sea, corresponde al caso en que "O"

es la media aritmética:

1 < -
mr :ﬁlzzl (Xi—X)r.ni
Por tanto:
1< TPV U ST
mo—ﬁ Z (XI—X) .nl—ﬁ Z Ill—
1=1 1=1
1 k
my —ﬁ-i; (xj =x).n; =
1 < -
my _ﬁlgi (X1_X)2 nj
1 < —
mjy _EFZ‘{ (x; —x)3.n;
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e Los momentos respecto a la media pueden expresarse en funcion de los
momentos respecto al origen:

D L el R (YRR

i=1 4 ™ i=1 \n=0

Newton: (x; ~x) = Y (= 1)h( ) r—h B

h=0
1 S t h —h
:ﬁhz—:o Z (—1)h.(h).xf— X" |n; =
= i=1
1 < t h —h h
:ﬁz (—l)h.(h).xir_ XL Z xi7hlng | =
h=0 =1
1 k h -
EZ Xli:_ My =a,_ 1 5 X=2aq
1=1
T r h
= Z (_l)h(h) a1 ar_h
h=0
Por ejemplo:
_3 b (2] 40 5 2 _ 2
mZ—Z(—) b A1 -32-h =22 — a1+a1—az—a1
h=0

S
I
Mo

3
(—Dh. (h) a{l a3_p —a3z —3d.ajp.ap + 3.a13

i
(@)

4 4h
. h)al a4_1, =a4 —4.a3.a1 +06.25. al 3a1

i
)

3
S
I
N
T
—_
~—
=
VR
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2.10 MEDIDAS DE DISPERSION

Las medidas de dispersién, que permiten saber en qué grado lasymedidas de
posicion centrales son representativas de la informacidn cemtenida en la dis-
tribucion de frecuencias, expresan la separacion de los valores de la distribucion
respecto de la medida de posicion central.

Se dice que una medida de dispersién es absoluta si se expresa en las mismas
unidades que la variable estadistica. Si una medida de dispersion es adimensional,
se dice que es relativa.

Medidas de dispersion absolutas

1) Recorrido: es la diferencia entre el mayony el‘menos valor observado.
R = Mix.{x;} — Min.{x;}
Por ejemplo, si observamos lasédad de 50 personas y R =5, podemos decir
que, en principio, hay poca dispersién en las edades.
2) Recorrido intercuartilico:es la diferencia entre los cuartiles tercero y primero.
Ry=C3-C
Indica que la mitad dé los valores centrales de la distribucién estan en un in-

tervalo de amplitud'R1.48i Ry es pequefio, podemos intuir que la dispersion es
pequena.

El recorrido § elfecorrido intercuartilico son medidas de dispersion que no
estan ref@ridasfa ningun promedio, al contrario que las siguientes.

3) Desviacign media respecto a la media aritmética: es la media aritmética de

losg¥alotes ‘absolutos de las desviaciones de la variable respecto a la media
aritmética.

15 .
Dy :ﬁz ‘Xi —X‘.ni
1=1
La media aritmética es mas representativa cuanto menor sea D.

Por ejemplo, si en una muestra de tamafio 300 de las notas (de 0 a 10) en el

examen de Estadistica es Dy =0'7, eso indica que hay muchos alumnos con

nota proxima a la media, pero no asi si DL =2'7.

4) Desviacion media respecto a la mediana (desviacién mediana): es la media

aritmética de los valores absolutos de las desviaciones de la variable respecto a
la mediana.

k
1
Dae =§-Z | xj —Me|.n;
1=1
1 k
Sabemos que EZ |x; — C|.nj es minimo si C = Me; por tanto: Dyj. < Dx.
1=1

I.a mediana es mas representativa cuanto menor sea Dyy..
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5) Varianza: es el momento de segundo orden respecto de la media aritmética.

k
1 _
SZ = 1’1’12 :ﬁz (Xi —X)Z.ni
i=1

La media aritmética es mas representativa cuanto menor sea la vatianza.

Propiedades

a) Es S2 >0, siendo S2 =0 sélo si todos los valores olservados son iguales.

b) La varianza es la medida cuadratica de dispersién optima, pues sabemos que

k
%Z (x; — C)2.n; es minimo si C = x.
1=1

c)Bs S2 =2, —a12.
d) La varianza no es sensible a los cambi@s de otigen, pues si z; = x; + K, es:
2 1§ >
57 =§.Z (&, —2)%.n; =

1=l ?

CSZiin-l-I{ y £:§+I<

£ k
1 Z — 1 —
N (X1+K_(X+K))2-ﬂi:ﬁ-§ (Xi—X)z.ni:S%<
i=1 i=1

e) La varianza es sensibleia los cambios de escala, pues si z; = K.x;, es:

k
1 —
S% :ﬁz (Zi—Z)Z.ﬁi:
i=1
z;=K.x; ; z=K.x

k k
LIS (Kox; —Kx)2n =K2| L3 (x; - %)2.n; |=K2.8%
N i=1 N i=1

6) Deswviacion tipica: es la rafz cuadrada (con signo positivo) de la varianza.

k
S= +\/S_ = +\/§Z (Xi — g)z.ni
i=1

Propiedades

a) Es S20, siendo S =0 sélo si todos los valores observados son iguales.

b) La desviacién tipica es una medida cuadratica de dispersion optima.

) Es S=+Jay —a?.

d) La desviacion tipica no es sensible a los cambios de origen.

e) La varianza es sensible a los cambios de escala, pues si z; = K.x;, es:

SZ - I(SX
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7) Varianza por estratos
Considera que una distribucién que se particiona en las siguientes dos

X1 | X2 | ... X}, . Xphal | Xpao | oo X1
ng | Ny | ... ny | N[ | Dpg2 | e nj
h k -
siendo Ny =Y n; y Np = Y nj. Sabemos que si (x), es la media aritmética
1=1 i=h+1

correspondiente a la distribucién de frecuencias del r-ésimo estrato (r =1,2), la
Ni. ()1 + Np-(x)2
N .

Denotemos (aj), al momento de orden 2 que respecto al origen tiene la dis-
tribucion de frecuencias del i-ésimo estrato (r =1,2):

i 2 1 Zk: 2 0
(o)1 =2 xf.5 5 () = x¥.
= TNy - 1'"N,

media aritmética x de la distribucion dada es x =

Eh: 2 Ek: 2

I R xi.ni+ Xi.ni
_Z 2 i i=1 i=h+1 _

2T LYY T N B

il N2 _Nj.(ap); +Np-(a2)2
N N

k
n; Ny + N».
Lo mismo vale para todo orden: a, = Z xf =1 (@)s 2:(3r)2

i
i
i=1 B a

Asi, 1a varianza de la distribucion dada, es:

S2 = a, — (%)2 = Ny.(ap); +Np.(ap); (Nl-&)l +Nj.(x)7 )2

N N
Ejemplo
Tamano | Media | Varianza
Muestra 1 | 100 11 180
Muestra 2 150 12 200
S2=a, - (E)Zi 326'8 —11'62 =192'24
— Np.(x); +Ng.(x)y  100.11+150.12 1
*7 N ~ T 100+150
Ni.(a5); +Nj.(ap)y  100.301+150.344
= = —326'8
2 N A 100+150

(ap) =% +(x); =180 + 112 = 301
(az)y =53 +(x); = 200 + 122 = 344
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Medidas de dispersion relativas (indices de dispersion)

Son adimensionales y miden la dispersion sin tener en cuenta en qué unidades se
expresa la variable estadistica.

Miéx.{x;}
1) Coeficiente d tura: A =——110
) Coeficiente de apertura Min {x; !

Max.1x; 5 — Min.ix;
2) Recorrido relativo: R = Re _ 1 1}_ 13

X X
3 i . " R - Cy—C
) Recorrido semiintercuartilico: Rg = Cy+Cy
- o S . «+_S 1

4) Coeficiente de variacion de Pearson: \Y —§ oV —§ %100

Es la medida de dispersion relativa mas empleada, yexpresa.€l nimero de ve-
ces que la desviacién tipica contiene a la media aritmética, Cuanto mayor sea
"V" menor es la representatividad de x. Si S =0 (<3,todos los valores obset-

vados son iguales), es V =0 y la representatividad de x es méaxima.

Si x es proxima a cero, el valor de "V" se dispara hacia infinito, por lo que no
conviene emplear el coeficiente de variacion de Pearson como medida de dis-
persion relativa, ya que podria conducif a conclusiones equivocadas.

Observa: en la determinacion de "V'iinterviénen todos los valores de muestra.

Hay quien dice que el coeficienté d¢ variacion de Pearson es insensible a los
cambios de escala, salvo en elsiognoysi z; = K.x;, es:

v Sz |K|8x [ VxsiK>0
2 AN T Vg siK <0

SH=|K|.Sx ; z=K.x

El coeficiente de vatiacion de Pearson es sensible a los cambios de origen,
pues si z; = x; ALK es:

5) indie€ de variacion respecto a la mediana:

1 k
Dy N.Z | x; — Me|.n;
V- — c — 1=1
Me ™ Me Me

Cuanto mayor sea V., menor es la representatividad de la mediana.
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2.11 MEDIDAS DE FORMA

Medidas de asimetria

Permiten establecer el grado de simetria de la distribucién de frecuencias.

< -
my_ NE STV
1) Coeficiente de asimetria de Fisher: g = = 1= 72
k
1 —
(Nl_zl (Xi —X)Z.ni]

e Si gq =0, la distribucion es simétrica respecto a x; asi: x = Mo = Me.

e Si gq >0, la distribucién es asimétrica positiva o hacia la derecha (se extien-
de hacia la derecha) ..... y en tal caso es Mo < Me < x.

e Si g1 <0, la distribuciéon es asimétrica negativa o hacia lasizguicrda (se ex-
tiende hacia la izquierda) ..... y en tal caso es: x < Me < Mo.

Ojo!, puede ser g1 =0 sin que la distribucién sea simétfica.
El coeficiente gy es insensible a cambios de origen y de escala.
2) Coeficiente de asimetria de Pearson

Se emplea para distribuciones campaniformesd(esidecir, unimodales), y mode-
radamente asimétricas

AP — X _SMO

e Si Ap > 0, la distribucion es asimétzicaypositiva o hacia la derecha.
® Si A, <0, la distribucion es asimétrica negativa o hacia la izquierda.
C1 +C 3 = 2.Me

C3 -G

Es nulo si la distribucién es'simétrica. Su signo coincide con el de la asimettia.

3) Coeficiente de asimetria de Bowley™ A g =

Medidas de apuntamieénto o curtosis

Se emplea para medir el aplastamiento/apuntamiento de distribuciones campa-
niformes (es decir, udimedales), simétricas o moderadamente asimétricas.

Coeficiente de aptinatamiento o curtosis

1 < -
ﬁz (Xi—X)4.ni
3=— 1=l -3

1 < ’
PR . __2 n-
[N'Z (xj —x)~. 1]

i=1

my

82

e Si gy =0, la distribucién se dice mesocurtica.
e Si g9 >0, la distribucion se dice leptocurtica (mas apuntada que la normal).

e Si gy <0, la distribucién se dice platictrtica (menos apuntada que la normal).

El coeficiente de variacién g, es insensible a cambios de origen y de escala.

Tema 2: Distribuciones unidimensionales 23


Carmen Egea
Nuevo sello


2.12 MEDIDAS DE CONCENTRACION

Permiten establecer el grado de equidad en el reparto se salarios, rentas, etc.

Sea (x;;n;) la distribucién de frecuencias de los salarios de una empresa, estando
los salarios ordenados de modo creciente.

Construimos las siguiente tabla:

—  Xxj.n; =salario total percibido por los n; individuos con salario x;

— u; =Salario total percibido por los N; individuos con salario < x;

Porcentaje de la masa salarial u) percibido

por los N; individuos con salario < x;

Porcentaje de individuos con salario < x;

1 l L

N: u;

X n; X.n; Ni u; =X1.10q +....+Xi.ni Pi =ﬁ100 q; =u—1100
k
X1 | ng | xq.0np | Ny uy P q
Xy | np | xp.np | Np uy P2 qz
X3 | n3 | x3.03 | N3 uj P3 q3
X; | nj | xpn;p | N uj p; qj
X | np | xeeng | Ny uj Pk qk

N uk

t

Dibujando un cuadrado de lado unidad, al representar los puntos (py;q;) obte-
nemos la llamada curva de Lorenz,
que esta por debajo de la diagonal OB
del cuadrado, pues los salarios estan
ordenados de modo creciente. El indi-
ce de concentracion de Gini es

k—1
> (pi—qi)
i=1

K O A
Z Pi pi
i=1

El valor de I coincide aproximadamente con el cociente entre el area sombrea-

uj =masa salarial total

qi B

Ig =

da y el area del triangulo OAB.
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Si la equidad del reparto de la masa salarial es maxima (o sea, todos los traba-
jadores tienen igual sueldo), entonces p; = q;, por lo que I =0. Asi, la curva de
Lorenz coincide con la diagonal OB.

Si la equidad del reparto es minima (xq =xp =....=x_1 =0yxy #0), en-
tonces q; =qp =.... = qi_1 =0, por lo que:

k—1 k—1
Yi—q) 2 (pi—0)
_ i=l _ i=1 _

k—1 k—1
Z Pi Z Pi
i=1 i=1

En tal caso, la curva de Lorenz es como se indica a continuacion.

1

qi B

A

Pi

El indice de Gini es insensible a los cambios“@e escala, no cambia si todos los
salarios varfan en la misma proporcion.

Ejiemplo
N; u;

X4 nj X Ni ug pi :illOO q; ZilOO pi — qi
800 | 20 | 16000 | 200 16000 20 374 1626
1000 | 10 | 1000044230 [ 26000 30 6'07 23'93
1200 | 10 | 12000 | 407 38000 40 8'88 3112
1500 | 10 | 150007.50 | 53000 50 12'38 37'62
7500 | 50 | 375000 | 100 | 428000 X X X

100 | 428000 140 108'93
k-1
> (pi—qi)
G k=1 140
2. bi
1=1
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