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LEEME

El material de este curso lo componen:

. Apuntes de teoria y problemas

] ,@‘ Hojas de problemas con soluciones

- M Hojas de sesiones de préacticas con el ordenador
= q Cuestionarios de autoevaluacién

] @ Otro tipo de material extra: formulario, tablas, informacién complementaria

] PERO SOBRE TODO: acudir y atender a las clases, y a las tutorias cuando se
necesiten

= Los apuntes tienen como objetivo facilitar el seguimiento de las clases, sirviendo de apoyo
a éstas, puesto que recogen los contenidos basicos del curso. Se trata de que la atencion
se centre en las explicaciones de clase y que el hecho de tomar notas no la dificulte. Se
ha partido de cero, y se ha intentado presentar los conceptos de forma simple, siempre
ayudandose de ejemplos-problemas, evitando las demostraciones que pueden encontrarse
en la bibliografia o en tutorias. Se trata de que las herramientas estadisticas se entiendan, se
sepan utilizar e interpretar, ya que su uso va a ser completamente aplicado. Estos apuntes
van ligados a las clases, no se entienden como algo separado de ellas, pues las clases son,
en realidad, esenciales.

= Los problemas aparecen por un lado en los apuntes de teoria marcados con ﬁ] y seran
resueltos en clase. Por otro lado, aparecen en las hojas de problemas. Estas hojas estan
compuestas por una serie de problemas, todos ellos con su solucion para que asi podéis com-
probar si se han realizado correctamente: recordad que vale més resolver uno por vosotros
mismos que copiar mil. Ademds, al comienzo de las hojas de problemas de cada tema
aparece generalmente un ejemplo resuelto de nivel algo superior (no asustarse). Algunos de
los problemas de estas hojas se resolveran en clase, mientras que el resto se dejardn para
que los trabajéis en casa. De nuevo, podéis recurrir a la bibliografia o a tutorias si queréis
afianzar més algtin tema.



I1

En las practicas, se trabajaran conceptos vistos en clase de teoria-problemas con la ayuda
del ordenador (el papel del ordenador es fundamental, como se verd) y otros conceptos
nuevos. Todas las préacticas estan constituidas por una primera parte de explicaciones de
comandos y conceptos y otra parte con los problemas a resolver (con datos diferentes
para cada persona). Es muy recomendable asistir a las précticas, habiéndose leido con
anterioridad las hojas de préacticas y habiendo repasado también los conceptos que se vayan
a tratar en esa sesién.

Las cuestiones de autoevaluacion pretenden fomentar el estudio diario, ya que la con-
tinuidad es fundamental Asimismo, las cuestiones de autoevaluacién os permitiran com-
probar vuestros progresos y detectar posibles errores, en cuyo caso ya sabéis que contais
con las tutorias.

En mi pégina ( hhtp://www3.uji.es/~epifanio, curs 2005-06) podréis encontrar el ma-
terial disponible en cada momento, asi como el de anos anteriores.

Si habéis llegado a leer hasta aqui (thanks!), habréis comprobado que la palabra més
repetida ha sido: TUTORIAS. En cuanto tengiis cualquier duda, no dudéis en acudir a
solucionarla, no dejéis que ”se enrede la madeja”. Mi deseo es ayudaros y las tutorias estan
para eso.

Confio en que me digdis aquello que encontréis mejorable (cualquier sugerencia serd bi-
envenidal), para ello también os pasaré un cuestionario sobre vuestra opinién en diversos
aspectos.

De verdad espero que todo esto os sirva de ayuda y sobre todo que no nos tengamos que

ver las caras en septiembre ... Ahora abrochémonos el cinturén y jal ataquerrrrr!

Castellén, febrero 2006

Irene Epifanio

508 Estadistica. ETDI. Curs 2005/06



II1

Lista de Simbolos

] q : jOjo!, observacién
. Definicién (a leer)
] iAlto! esto es muy importante

] ﬁ' Ejemplo-problema hecho en clase (a escribir se ha dicho)

] @ Informacién complementaria

= " Sesién de practicas con el ordenador

" >>I se vera mas adelante

. I<< Ya se ha visto (a recordarlo)

n é Dificultad

= J\ Nota

] @ Curvas peligrosas donde no debes estrellarte: ir con cuidado
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Capitulo 1

Descripciéon de una muestra

1.1. Introduccién

A continuacién, se presentan varios ejemplos del tipo de problemas que seremos capaces de
resolver al final del curso (espero!).

Ejemplo 1.1. Estamos interesados en comparar 3 tipos de hojalata A, B y C, segun la
corrosion que se produce en botes llenados con cierto liquido de pH determinado al cabo de
3 meses. La corrosién la mediremos por el contenido de Sn (estano) en el liquido. Para ello,
llenaremos botes de los 3 tipos y mediremos su contenido en Sn al cabo de 3 meses. Supongamos
que obtenemos:

A 13 8 10 11 8
B 1 0 3 0
c 8 5 10 3 7 3

. Existe diferencia significativa entre los 3 tipos de hojalata? ;Hay un tipo mucho mejor que
los otros? ;Pueden clasificarse los tipos de hojalata en diversos grupos homogéneos en el sentido
que dentro de cada grupo no difieran significativamente?

El problema podria complicarse si, por ejemplo, sabemos que la temperatura de almace-
namiento (5°, 15° y 25°) también afecta a la corrosién, entonces deberfamos plantear un diseno
experimental adecuado al problema.

Ejemplo 1.2. El departamento de calidad de cierta empresa quiere conocer la proporcién de
piezas que no tienen una longitud dentro de las tolerancias, son defectuosas cuando el proceso se
encuentra bajo control. Tras recoger una muestra, la proporcién de piezas defectuosas se estima
en un 2 %. Después de un tiempo, se sospecha que ha habido una descorreccién, con lo cual la
proporcién de piezas defectuosas habria aumentado. Se toma una muestra de 100 piezas y resulta
que hay 5 defectuosas, ;podemos concluir que ha aumentado la proporcién o se debe tinicamente
al azar?

Ejemplo 1.3. Se pretende disenar un ratén ergonémico para ninos de 7 a 9 anos. Hemos de
conocer la forma de su mano derecha por lo que hemos de tomar distintos datos antropométri-
cos de un conjunto de nifios. Supongamos que estamos interesados en la longitud de su dedo
indice. Realizamos un estudio piloto con 30 ninos, de los que obtenemos una media de 6 cm y
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una desviacién tipica de 0.4 cm !. Si deseamos poder afirmar con un 95 % de confianza que la
media es imprecisa como mucho en 0.1 cm, ;cuantos datos deberiamos tomar? Una vez tomados,
calcula el intervalo de confianza al 95 % para la media y entre qué valores se encontraran el 90 %
de los ninos.

Veamos ahora de qué se encarga la Estadistica. La ciencia Estadistica tiene un doble objetivo:

= La generacién y recopilacién de datos que contengan informacion relevante sobre un deter-
minado problema (Muestreo)

» El anélisis de dichos datos con el fin de extraer de ellos dicha informacién. El primer paso
en el analisis de los datos consistird en describirlos a través de ciertas medidas y graficas,
lo cual nos facilitard su comprensién (Estadistica descriptiva). Sin embrago, buscamos ir
mas alld y poder sacar conclusiones basadas en dichos datos. Para ello, podremos recurrir
a plantear un modelo matemético (teoria de la probabilidad) que nos permitird después
extraer las conclusiones que nos interesan (Inferencia estadistica).

Por tanto, un modelo estadistico constara de varias partes: a) Muestreo (tema 5), b) Estadisti-
ca descriptiva (temas 1y 2), ¢) Confeccién de un modelo matematico (teoria probabilidad)(temas
3,4y 5), d) Inferencia estadistica (tema 6). Como puede verse, cada PARTE del programa se
corresponde con estas partes. También, en la asignatura 'Disenio conceptual’ en el primer semestre
ya os aparecieron los cuestionarios-encuestas para analizar (obtencién de informacién conocida a
nivel personal) que implica las partes a) y b) en primer término. Ademsds, el ano préximo, en el
primer semestre en 'Ergonomia’, utilizaréis diversas partes (fundamentalmente c) y d)), mientras
que en el segundo semestre en "Metodologias del Diseno Industrial’ la parte c).

En resumen, la Estadistica: estudia los métodos cientificos para recoger (hacer un muestreo),
organizar, resumir y analizar datos (estadistica descriptiva), asi como para obtener conclusiones
vélidas (inferencia estadistica) y tomar decisiones razonables basadas en tal andlisis.

Definamos ahora algunos conceptos bésicos:

Poblacién: conjunto de todos los individuos que son objeto de estudio y sobre los
que queremos obtener ciertas conclusiones. Ejemplos:

» Todos los ninos entre 7 y 9 anos (ejemplo 1.3)
» Todos los botes fabricados y por fabricarse de los tres tipos de hojalata (ejemplo 1.1)

Como puede verse, a veces las poblaciones existen fisicamente y son finitas aunque muy
grandes, en cambio otras veces la poblaciéon es de caricter abstracto. En general, en lugar de
hacer un estudio de todos los elementos que componen la poblacién (hacer un censo), se escoge
un conjunto mas reducido.

Muestra: es un subconjunto, una parte de la poblacién que seleccionamos para un
estudio.

Es deseable que la muestra extraida ”se parezca” a la poblacién, es decir, ”que sea como
la poblaciéon pero en tamano reducido”. El objetivo es que la muestra sea representativa de

len este tema estudiaremos la media y la desviacién tipica
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1.1. Introduccion 3

la poblacién. Notemos que si la muestra es mala, las conclusiones extraidas no serdn vélidas,
podrian ser erréneas. En el tema 5, se estudiard el muestreo con mas detalle (”I)

@' Ejemplo: si para obtener medidas para el ejemplo 1.3 acudiéramos a un entrenamiento
de baloncesto de ninos entre 10 a 11 anos, jobtendriamos una muestra representativa de la
poblacién o sesgada?

Tamaﬁo muestral: es el nimero de observaciones de la muestra, N.

Variable aleatoria: es una caracteristica aleatoria que podemos expresar numéri-
camente, es la caracteristica que estamos midiendo en cada individuo. Una caracteristica aleatoria
serd una caracteristica que tomard un valor para cada individuo.

Las variables aleatorias las denotaremos con letras mayusculas: X, Y, ...

Las variables aleatorias pueden clasificarse en:

] Cualitativas o categodricas: expresan una cualidad

] Cuantitativas: tienen propiamente cardcter numérico

Variable cualitativas. Las variables cualitativas a su vez se subdividen en: ordinales o no
ordinales, segin si las categorias pueden o no disponerse bajo un orden con sentido.

Ejemplos de variables cualitativas no ordinales:

= Sexo de una persona: 1 = Mujer, 2 = Hombre

= Adiccién al tabaco: 1 = Fuma, 2 = No fuma

= Tipo de defectos de un frigorifico defectuoso: 1 = Termostato, 2 = Compresor, 3 = Motor,
4 = Cableado, 5 = Revestimiento, 6 = Otros

= Ejemplo 1.4: los alumnos de 1° ETDI quieren irse de viaje de fin de curso para celebrar
que han aprobado y para sacarse unos euros deciden vender gorras. Quieren conocer el
color preferido por los compradores potenciales, por tanto, les interesa la variable aleatoria:
”Color de la gorra preferido por los miembros de la UJI”, con posibles valores: 1 = Negro,
2 = Blanco, 3 = Rojo, 4 = Otros.

Ejemplos de variables cualitativas ordinales:
= Interés sobre una determinada materia: 1 = Bajo, 2 = Medio, 3 = Alto

= Cualquiera de las de la encuesta de evaluacién: 1 = Muy desfavorable, 2 = Desfavorable, 3
= Indiferente, 4 = Favorable, 5 = Muy favorable

Las variables cuantitativas también se dividen en dos:

. Discretas: toman valores discretos, es decir, en un conjunto numerable (podemos
contar los posibles valores que pueden adoptar). Existen ”espacios” entre los posibles valores
que puede adoptar la variable.
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4 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

] Continuas: como indica su nombre, toman valores en un conjunto no numerable. ” Los
valores que adoptan estas variables, pueden estar tan cercanos como se quiera”.

Ejemplos de variables discretas:
1. Numero de piezas defectuosas en un lote de 100 piezas
2. Ntmero de caras obtenidas al lanzar una moneda 20 veces
3. Numero de 5's al lanzar un dado 60 veces

En los tres casos anteriores los valores que pueden adoptar son finitos: en a) de 0 a 100, en
b) de 0 a 20, en c) de 0 a 60. Sin embargo, podria no ser asi, podria adoptar valores discretos no
limitados:

2 en una ldmina

1. Numero de manchas de mas de Imm
2. Numero de defectos en 2m de cable

3. Numero de veces al mes que va al cine un estudiante de ETDI
Ejemplos de variables continuas:

1. Ejemplo 1.1: contenido de Sn en el liquido de botes A
Ejemplo 1.3: longitud de la mano de nifios de 7 a 9 anos
Peso de ciertas piezas

Tiempo de vida (duracién) de ciertos motores

Dureza de cierto material

Resistencia de cierto producto

Notas de estudiantes de ETDI

A B A

Euros gastados con el moévil en un mes por un estudiante de la UJI

qObservacién: La distincion entre variables continuas y discretas no es rigida. Las vari-
ables continuas anteriores corresponden a medidas fisicas que siempre pueden ser redondeadas,
por ejemplo, la longitud podemos medirla hasta el milimetro mds cercano o el peso hasta el gramo
mds cercano. Aunque estrictamente hablando, la escala de dichas medidas sea discreta, las con-
stderaremos continuas como una aproximacion a la verdadera escala de medida.

Resumiendo, las variables aleatorias pueden ser:

1. Categéricas o cualitativas

a) No ordinales
b) Ordinales

2. Cuantitativas
a) Discretas

b) Continuas
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1.2. Distribucion de frecuencias

1.2. Distribucion de frecuencias

Ejemplo 1.4. Hemos realizado una encuesta a los alumnos de 1° ETDI para conocer su color
preferido de gorra, obteniendo un total de 150 valores: 1, 1, 1,4, 2, 1,1, 1, 3,1, 4, 4, 2, 1, 1,
4, 4, 1, 4, etc. Asi presentados los valores, resulta dificil interpretarlos. Para obtener una visién

general podriamos emplear una tabla de frecuencias.

Color Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

1 = Negro 78 78/150 = 0.52 = 52 %
2 = Blanco 10 10/150 = 0.07 = 7%
3 = Rojo 20 20/150 = 0.13 = 13%
4 = Otros 42 42/150 = 0.28 = 28%
Total 150 1 100 %

Si la variable estudiada toma muchos valores distintos, en lugar de construir una macro tabla

dificil de interpretar, los valores se agrupan. [J\ Nota: en la pagina 14 de Ras podéis encontrar

una forma de agruparlos].

ﬁ' Ejemplo 1.5. Tabla de frecuencias de las notas de Estadistica de ETDI en junio de

2001.

Intervalo (Marca | Frecuencia

(limites de clase) | de clase) | absoluta

Frecuencia

relativa

Frecuencia

acumulada

Frecuencia

relativa acumuluada

[0, 2.5) 9
2.5, 5) 21
[5, 7.5) 63
[7.5, 10] 46

Frecuencia absoluta: numero de observaciones en el intervalo

Frecuencia relativa: nimero de observaciones en el intervalo / tamano muestral; suma
1; indica el porcentaje de observaciones en el intervalo

Frecuencia acumulada: suma de las frecuencias de los intervalos anteriores, incluyendo
el actual. Indica el niimero de observaciones por debajo del extremo superior de la clase.

Obviamente, el ultimo valor es el tamano muestral.

Frecuencia relativa acumulada: frecuencia acumulada / tamano muestral. Indica el
porcentaje muestral por debajo del extremo superior de la clase. El 1dltimo valor sera 1

(100 %).

ﬁ] Ejemplo 1.5.:

508 Estadistica. ETDI. Curs 2005/06



6 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

= ;Cudntos sacaron menos de 57
= ; Cudntos aprobaron?
= ; Qué porcentaje sacd > 2.57

= De los extremos de los intervalos, ;cudl es la menor nota por debajo de la cual se encuentra
aproximadamente el 66 %7

Normalmente, las clases son de igual anchura, pero podrian no serlo:

Intervalo | Frec. abs. | Frec. rel. | Frec. acum. | Frec. rel. acum.
[0, 5) 30
[5, 7) 44
[7, 8.5) 39
[8.5,10] 26

“M En la practica 1 se trabajara maés este apartado con el ordenador.

1.3. Métodos graficos

Los graficos nos permiten también ilustrar la distribucion de los datos.

Histograma: pueden ser de frecuencias absolutas, relativas, acumuladas o relativas acumu-
ladas, segun que represente la altura de la barra.

Ejemplo 1.5.:
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50 50
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20+ 20+
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Figura 1.1: Histograma de frecuencias absolutas del ejemplo 1.5.

Los histogramas nos muestran como se distribuyen (como se reparten) los datos, las cimas de
las barras indican la forma de la distribuciéon. Ademads, el drea de cada barra es proporcional a
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1.4. Medidas descriptivas 7

la correspondiente frecuencia. Ejemplo: el drea rayada del ejemplo anterior es el 78.4 % del drea
total de todas las barras, por tanto, el 78.4% de las notas estéan en las correspondientes clases,
o sea, el 78.4% de las notas estén entre 5 (inclusive) y 10.

Hay muchos mas métodos graficos: diagramas de barra, de sectores, poligonos de frecuen-
cias, diagrama de cajas (boxplot), Pareto,... Algunos de ellos veran en los problemas del tema 1

(fotocopias del libro de Ras) y en la préctica 1 .

1.4. Medidas descriptivas

Ademsds de las graficas, otra forma de resumir los datos es mediante pardametros numeéricos,
que podemos dividir en:

= Medidas de posicion o centrales: dan cuenta de la posicién de las observaciones
» Medidas de dispersién: indican la dispersién (variabilidad) de los datos

s Medidas de forma: miden la forma de distribuirse los datos

Medidas de posicion: media, mediana, moda y percentil.

Media: si tenemos una muestra {z1, z2,...,xx},

Zfilﬂji _$1+$2+"'+a}]\[
N N '

(1.1)

T =

[J\ Nota: podria ser que no todas las observaciones tuvieran la misma importancia, en ese ca-
so hablariamos de media ponderada, ZZ]\; L wi-x;/ vaz 1 w;, utilizada por ejemplo para obtener
la nota final de la asignatura: 0.8 x Nota examen + 0.2 x Nota précticas].

ﬁl Ejemplo 1.6: Nota media de 5 practicas: {10,8,9,7,9} (Calculadora: )
ﬁl Ejemplo 1.7: Nota media de 5 practicas: {10,8,9,0,9}

Como acabamos de ver, si tenemos valores extremos (outliers, ver pagina 13 del libro de
Ras), muy alejados de la mayoria, la media puede distorsionarse, en esos casos es mejor usar: la
mediana. En general, la media es mejor puesto que en su calculo implicamos todos los datos y
no s6lo el orden como en la mediana.

Mediana: es el valor central de la muestra, en el sentido que la mitad de los valores
son menores que la mediana y la mitad son més grandes. Para calcularla: ordenados los datos de
menor a mayor {xi,2,...,xy}, la mediana es:
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8 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

TN+1 si N es impar,
2
(1.2)
:E%+Z‘];r+l .
5 si N es par.

ﬁ' Ejemplo 1.6 y 1.7:

Moda: es el valor muestral con la frecuencia més alta, el que més se repite (la moda no tiene
porqué ser un tnico valor).

,@' Ejemplo 1.6 y 1.7:

Cuartil: la mediana dividia los datos en dos partes iguales. Cuando dividimos el con-
junto ordenado de datos en cuatro partes iguales, los puntos de division se llaman cuartiles. Por
tanto, el primer cuartil es un valor tal que la cuarta parte de los valores de la muestra son més
pequenos que él y las tres cuartas partes restantes son mas grandes. El segundo cuartil es la
mediana y el tercer cuartil es tal que las tres cuartas partes de valores son mas pequenos que él
y la cuarta parte més grandes.

Percentil: Si en lugar de dividir la muestra en 2 6 4 partes, se divide en 100
partes iguales, los puntos de division se llaman percentiles. Por tanto, el k-ésimo percentil, Py,
es un valor tal que al menos el k% de las observaciones estan en el valor o por debajo de él, y

al menos el (100 — k) % estén en el valor o por encima de él. ﬁ' Ejemplo: ;A qué percentil
corresponde el primer, segundo y tercer cuartil?

;. Cémo calcular el k-ésimo percentil?
1. Ordenar las N observaciones de menor a mayor

Nk
2. Calcular 100

a) Si % no es un entero: considerar el entero inmediato posterior y determinar el valor
ordenado correspondiente

b) Si % es un entero, digamos j: calcular la media de las observaciones ordenadas

j-ésima y (j + 1)-ésima

ﬁl Ejemplo 1.5.:

= ; Qué significa Pys = ?

508 Estadistica. ETDI. Curs 2005/06



1.4. Medidas descriptivas 9

= ; Qué significa Py; = ?

ﬁl Ejemplo 1.6.: Calcula P»5 y Prs

ﬁl Ejemplo 1.7.: Calcula P»5 y Prs

Una medida de posicién no es suficiente para describir los datos, porque no informa acerca
de la variabilidad de los datos. Ejemplo 1.8.: La nota media de préacticas es 5.2 tanto para
{0,2,5,9,10} como para {4,5,5,6,6}, sin embargo, claramente su dispersion es distinta.

Si representamos los histogramas mediante curvas continuas, apreciaremos la distincién entre
posicién y dispersién.

misma posicion y diferente dispersién distinta posicion y misma dispersién

Algunos ejemplos de la importancia del concepto de dispersién:

ﬁl Ejemplo 1.9.: ;Para una persona que no sabe nadar es suficiente saber que la profun-
didad media del lago es 1.4m para lanzarse al mismo? ;Y si conociésemos la mediana?

ﬁl Ejemplo 1.10.: Una empresa desea comprar varillas de 1m. de longitud, aunque est4 dis-
puesta a aceptar aquellas varillas que no difieran en méas de 1cm del metro de longitud. La longitud
de las varillas ofrecidas por dos proveedores presentan una pauta de variabilidad sintetizada por
los siguientes histogramas:

508 Estadistica. ETDI. Curs 2005/06



10 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

PROVEEDOR A PROVEEDOR B

— g

99cm 10lcm 99cm 101lcm

Ambos proveedores cumplen las especificaciones y tienen media 1m, pero jcudl escogerias?

Medidas de dispersion: rango, rango intercuartilico, varianza, desviaciéon tipica o
estandar, coeficiente de variacion.

Rango o recorrido: Diferencia entre el mayor y menor valor de la muestra.

,@' Ejemplo 1.6 y 1.7:

Rango intercuartilico: Diferencia entre el tercer y primer cuartil.

ﬁl Ejemplo 1.6 y 1.7:

Al igual que ocurria con la mediana (en los pardmetros de posicién), el rango intercuartilico
es un indicador robusto, puesto que le afectan poco los valores extremos de la muestra. De todas
maneras, ambas medidas (rango y rango intercuartilico) son bastante pobres, porque ignoran
gran parte de la informacién muestral (se basan en el orden). Por ello, la medida de dispersién
mas usada es la varianza:

Varianza:

§2 — Zl]i;\glz I f)Z _ (x1 — E)Q + (x2 —]Vf)j ;_ R 5)2 (1.3)
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1.4. Medidas descriptivas 11

Férmula alternativa:

N N-1 - N_1 :

Calculadora: Z 22, o bien ,

QObservacién: comprobacién de la férmula alternativa

N N N N N N
(Z(xi—f)Q = (@} -2T2i4T) = > 2] -2T» w+ANT =) 2}-2NZ+NI° = Zxﬂ—]\f-#)
=1 7 =1 1=1

=1 i=1

Por la férmula 1.3 puede apreciarse que a mayor varianza, mayor dispersién, pues calculam-
os desviaciones de la media al cuadrado. Por esto ltimo (cuadrados), la varianza siempre
sera mayor o igual que cero. [@ RECORDAD: NUNCA NEGATIVA, SIEMPRE POSITI-
VA ...

,@' Ejemplo 1.6 y 1.7:

i Por qué dividir por N - 1, en lugar de por N7 Por razones técnicas que ya se comentarian

mas adelante (>>I tema 5); una justificacién intuitiva serfa considerar el caso en que N=1
(un dnico valor muestral). Si N es grande no habra apenas diferencia.

@El Ejemplo 1.3: si s6lo observaramos 1 nino (N=1) y nos diera como medida 7 cm, jcuédl
serfa 527 ;Y si dividiéramos por N?

La varianza es muy apropiada por ciertas propiedades (si dos variables son independientes,
la varianza de la suma es la suma de las varianzas), pero tiene un problema: cambia las unidades
de los datos, ya que hacemos un cuadrado. Para resolverlo se usa la raiz cuadrada de la varianza:

Desviacién tipica o estandar:

(1.5)

Calculadora:

ﬁl Ejemplo 1.6 y 1.7:
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12 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

Coeficiente de variacion: en el problema 8 del tema 1, se vera >>I

Medidas de forma: recordemos que miden la forma en como se distribuyen los datos, para

ello se compara con una forma predeterminada, de referencia: la distribucion Normal (>>I
tema 5), que tiene forma de campana (la campana de Gauss):

Figura 1.2: Datos acumulados en torno a la media, simétrica respecto de la media, forma de
campana

Medidas de forma: coeficiente de asimetria, coeficiente de curtosis o apuntamiento.

Coeficiente de asimetria:

Z]\i1($z _E)S/N -1
CA= &4 3 (1.6)
= ('A = 0: datos simétricos
= C'A > 0: datos con asimetria positiva o a derechas
= C'A < 0: datos con asimetria negativa o a izquierda
CA=0 CA>0 CA<O
Coeficiente de curtosis: indica lo apuntada que es la distribucion
S (@ - BN -1
CC = ==02 — (1.7)

508 Estadistica. ETDI. Curs 2005/06



1.5. Descripcioén de la poblacion 13

» CC = 3: los datos tienen forma de campana de Gauss [J\ Nota: a veces se resta 3 al
coeficiente para centrarlo en el cero |

s CC > 3: la distribucién es mas apuntada, picuda que la Normal

= C'C < 3: es menos apuntada, mas achatada que la Normal

O —— Normal
Lo --- CGC>3

“F En la practica 1 se trabajard mas este apartado.

1.5. Descripcién de la poblacion

Hasta ahora hemos examinado diversas formas de describir una muestra. Aunque la descrip-
cién de un conjunto de datos es a veces de interés por si misma, normalmente lo que se pretende
es generalizar y extender los resultados mas alla de la limitacién de la muestra. La poblacién es
realmente el foco de interés.

Como ya vimos (I<< apartado 1.1.), el proceso de sacar conclusiones sobre una poblacién
basandonos en las observaciones de una muestra de dicha poblacion, es la Inferencia Estadistica.

Puesto que las observaciones se realizan tinicamente en la muestra, las caracteristicas de la
poblacién nunca se conoceran exactamente. Para poder inferir (”deducir, concluir, tomar deci-
siones”) de una muestra a la poblacién, necesitaremos un lenguaje (paralelo al muestral) para
describir la poblacién.

Variables categdricas: podemos describir la poblacién simplemente indicando la propor-
cién de la poblacién en cada categoria.

Ejemplo 1.4.:
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14 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

Toda la poblacién, todos los miembros de la UJI La muestra de alumnos de 1° ETDI
Color Frecuencia relativa (proporcién) Color Frecuencia relativa (proporcién)
1 = Negro 0.57 1 = Negro 0.52

2 = Blanco 0.14 2 = Blanco 0.07

3 = Rojo 0.09 3 = Rojo 0.13

4 = Otros 0.2 4 = Otros 0.28

La proporcién muestral de una categoria es una estimacion de la correspondiente proporcion
poblacional (en general desconocida). Puesto que no tienen porqué ser iguales (aunque si que
querrfamos que fuesen cuanto més iguales mejor), las denotaremos con letras diferentes:

= p = proporcién de la poblacién

= p = proporcién de la muestra

Variables cuantitativas: para variables cuantitativas, la media, varianza, desviacion tipica,
etc. son descripciones de la poblacion. Estas cantidades se calculan con los datos muestrales y
constituyen una estimacion de las correspondientes cantidades para la poblacién. La media de la
poblacién la denotaremos mediante la letra p, la varianza y desviacién tipica de la poblacién con
o2 y o respectivamente. Recordemos que la media muestral era Z, la varianza muestral, s? y la
desviacién tipica, s. Notemos que T es una estimacion de p (desconocida) y s es una estimacién
de o (desconocida).

[J\ Nota: las cantidades poblacionales las denotamos con letras griegas que se corresponden
con las respectivas letras latinas, para las cantidades muestrales].

Ejemplo 1.3.: con la muestra de 30 nifios obtenemos = 6 y s = 0.4. La media de la
poblacién (todos los nifios entre 7 y 9 anos) la llamamos p y no la conocemos. La desviacién
tipica de la poblacién (todos los ninos entre 7 y 9 anos) la llamamos o y no la conocemos.

El histograma también es una buena herramienta que nos informa sobre la distribucién de
frecuencias de la poblacién. Si, ademds, la variable es continua, podemos emplear una curva suave
para describirla. Esta curva puede verse como una idealizacién del histograma con clases muy
estrechas. Esta curva que representa la distribucién de frecuencias, es la curva de densidad.

|
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1.5. Descripcioén de la poblacion 15

Interpretaciéon de la densidad: el area bajo la curva de densidad entre los valores a y b
equivale a la proporcién de valores de la variable Y entre a y b.

| @ ] =
_— _—
— —

Debido a la forma en que la curva es interpretada, el area bajo la curva entera debe ser igual
al.

Ejemplo 1.11.: Supongamos que nos interesa la variable X = tiempo (en miles de horas)
de vida de cierta clase de termostatos y que se distribuye segtin la siguiente curva de densidad:

El 4rea rayada es igual a 0.61, lo cual indica que el 61 % de los valores de la variable estédn
entre 1 y 2.

Para calcular las dreas bajo las curvas de densidad, necesitariamos integrar, pero ... usaremos
tablas (formulario).

qObservacién: ¢ Cudl seria la frecuencia relativa de un valor concreto, por ejemplo 6 cm,
de la variable del ejemplo 1.37 La respuesta es cero (el drea es cero). Aunque parezca extrano
que la frecuencia relativa de una longitud igual a 6 cm sea cero, pensemos un poco. Si estamos
midiendo hasta el milimetro mds cercano, entonces, en realidad estamos prequntando la frecuen-
cta relativa entre 5.95 cm y 6.05 cm, que no es cero. Pensemos en la longitud como una variable
continua idealizada. Es similar al hecho de que una linea de 1 m, estd compuesta de puntos, cada
uno de ellos de longitud cero.
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16 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

En resumen, una medida numérica calculada a partir de los datos es un estadistico. La cor-
respondiente medida numérica que describe la poblacion es un parametro. En la siguiente tabla
se recogen las mds importantes:

Medida Valor muestral (estadistico) Valor poblacional (pardmetro)
Proporcién P p
Media T I

Desviacién tipica

0

g
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Problemas del tema 1

1. Al medir la altura de un grupo de 10 estudiantes, se encontré un valor medio de 172.6 cm
y una desviacién estandar de 11.4 cm. Dos estudiantes (con alturas respectivas 169.5 cm y

187.5 cm) se extraen del grupo. ;Cudl es la altura media de los 8 estudiantes que quedan?
(Sol: 171.125 cm).

2. La siguiente tabla muestra la cantidad de tierra de las regiones de un cierto pais, junto con
el porcentaje de tierra cultivada en cada region.

REGION | CANTIDAD DE TIERRA (M/ha) | % Cultivado
Norte 421 46.7
Sur 350 21.0
Este 259 8.7
Oeste 80 18.8

Calcula el porcentaje de tierra cultivada en la totalidad del pais. (Sol: 27.97 %).
3. Outliers: ejemplo 1 de Ras (pdgina 12) y practica 2 de ordenador.
4. Boaxplot (diagrama de cajas): ejemplo 4 de Ras (pdgina 19) y practica 1 de ordenador.

5. Diagramas Pareto: ejemplo 5 de Ras (pédginas 20 y 21) (en la préactica 3 de ordenador se
verd también).

6. Un termometro inglés mide la temperatura en 10 puntos distintos de un gran horno. La
temperatura la proporciona en grados Fahrenheit.

Datos: 475 500 460 460 470 475 465 510 450 480

;Cuales son la temperatura media, mediana, la varianza y la desviacién tipica en grados
Fahrenheit y en grados Celsius? ;Cudl es la relaciéon que hay entre ellas? (practica 1 del

ordenador). [J\ Nota: Grados Celsius = (5/9)- Grados Fahrenheit - 160/9].

(Sol: grados Fahrenheit: 474.5, 472.5, 341.3889, 18.47671; grados Celsius: 245.83, 244.72,
105.8669, 10.2648; relacion: 245.83 = (5/9) - 474.5 - 160/9, 244.72 = (5/9) - 472.5-160/9,
105.3669 = (5/9)% - 341.3889, 10.2648 = |5/9| - 18.47671).
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18 Capitulo 1. Descripcién de una muestra

7. En la tabla siguiente se muestra el punto de fusién de 48 filamentos metalicos.

320 331 322 323 324 325 326 320 335 324 314 328
325 320 318 314 312 319 318 317 313 308 318 310
322 329 327 305 313 324 320 316 314 328 329 308
329 330 317 321 323 322 316 319 327 310 311 324

En base a esos datos se puede construir una tabla de frecuencias como la siguiente:

Limites del intervalo F. absoluta F. relativa F. acumulada F. relativa acumulada

(300, 305] 1 2.083333 1 2.083333
(305, 310] 4 8.333333 5 10.416667
(310, 315] 7 14.583333 12 25
(315, 320] 13 27.083333 25 52.083333
(320, 325] 12 25 37 77.083333
(325, 330] 9 18.75 46 95.833333
(330, 335] 2 4.166667 48 100

a) ;Cudntos productos tienen punto de fusién menor o igual que 3157

b) (Cudntos productos tienen punto de fusién entre 316 y 3257

c) (Qué porcentaje de productos tienen punto de fusién menor o igual que 3207

d) ;Qué porcentaje de productos tienen punto de fusién mayor que 3257

e) ;Cudl es el punto de fusién més pequenio (de entre los extremos de los intervalos) por

debajo del cudl se encuentra aproximadamente el 95 % de los productos?

(Sol: 12, 25, 52.08 %, 22.92 %, 330).

8. Coeficiente de variacién (préctica 2 del ordenador): supongamos que hemos medido
la longitud de unas vigas y que al calcular su variacién hemos obtenido una desviacién
tipica de 1 cm. Después medimos el diametro de unas arandelas y obtenemos también una
desviacion tipica de 1 cm. Es obvio que ambas dispersiones no significan lo mismo. Para dar
cuenta de este efecto se puede definir el coeficiente de variacion, que es el cociente entre
la desviacion tipica y la media (s/T). De esta manera, es posible comparar el grado de dis-
persion relativa de dos distribuciones, es muy 1til cuando se busca comparar la variabilidad
de dos 0 mas conjuntos de datos que difieren de manera considerable en la magnitud de las
observaciones. Notemos que cuanto mayor sea este coeficiente mayor serd la dispersién (en

términos relativos). [J\ Nota: a veces se multiplica por 100, para expresarlo en porcentaje].

Un fabricante de tubos de television, produce tubos de dos tipos, A y B, que tienen vidas
medias de Ty = 1495 horas y Tp = 1875 horas y desviaciones tipicas: s4 = 280 horas y sp
= 310 horas. ;Qué clase de tubo tiene mayor dispersién (en términos absolutos)?, y jcuél
mayor dispersién en términos relativos?(Sol: B (310); A (0.187))

9. Calculad la media y desviacion tipica de los datos del ejercicio 6 después de haberles restado
la media y haberlos dividido por su desviacién tipica (z; = #==). Esta nueva variable es

una variable tipificada o estandarizada. (Sol: 7 = 0, sz = 1).
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