TEMA 2: MEDIDAS ESTADÍSTICAS
1. INTRODUCCIÓN
En numerosas ocasiones, en vez de trabajar con todos los datos, es preferible disponer de una o más medidas descriptivas que resumen los datos de forma cuantitativa. Estas medidas se llaman parámetros (a veces se utiliza el término estadístico cuando nos referimos a una muestra). La Estadística descriptiva es la rama de la Estadística que se encarga del recuento, ordenación y clasificación de los datos y es la que define y calcula los parámetros estadísticos que caracterizan la distribución. Se trata, pues, de resumir en unos cuantos valores la información más importante y útil contenida en un conjunto de datos, haciendo más fácil la comprensión y la comparación de las diversas características de las poblaciones o muestras.
2. MEDIDAS DE POSICIÓN
A continuación estudiaremos diferentes parámetros estadísticos que nos permitirán conocer la tendencia posicional de los datos. Veremos en primer lugar medidas de tendencia central y posteriormente otras medidas alusivas igualmente a la posición.

a) Medidas de centralización

*  Media.

A veces se llama también media aritmética, valor medio, promedio o promedio aritmético.

Consideramos una variable estadística discreta cuya distribución de frecuencias es  
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Se define la media aritmética como:   
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Si consideramos una variable estadística continua cuya distribución de frecuencias es  
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                                                                                                                                            la media se calcula suponiendo que todos los datos de cada intervalo son idénticos al centro o marca de la clase.

La media será:    
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El sentido de la media es el de”repartir” equitativamente la suma total de los datos entre los individuos de la muestra.

* Moda.

Se define como el valor de la variable estadística que tiene mayor frecuencia, es decir:

   
[image: image5.wmf]oi

Mx

=

   si   
[image: image6.wmf]{

}

max

ij

nn

=


Cuando la variable sea continua hablaremos del intervalo modal como aquel que presenta mayor frecuencia absoluta.

Calculo de la moda:

En variables discretas basta con identificar el valor con la mayor frecuencia absoluta.

En variables continuas, una vez identificado el intervalo modal, algunos autores toman la marca de la clase de dicho intervalo como moda, si bien, es habitual calcular la moda mediante la siguiente fórmula:
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donde 
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 es el intervalo modal y  c la amplitud

Observaciones: 

 La moda no tiene por qué ser única, Puede haber más de un valor de la variable con la mayor frecuencia. En este caso se dirá que la distribución es bimodal, trimodal,...

*Mediana.

Dado un conjunto de observaciones, ordenadas de menor a mayor, la mediana  Me es una observación que divide esta ordenación en dos partes, con el mismo nº de datos en cada una.

Es decir, el nº de observaciones menores que la mediana es igual al nº de observaciones mayores que ella.

Cálculo de la mediana

Distribuciones unitarias: - Si n es impar, será el valor central de la distribución ordenada.




   - Si n es par, será la suma de los valores centrales entre 2.

Distribuciones no unitarias: - Si 
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        - Si 
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, será la media aritmética entre 
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Distribuciones agrupadas: - Si 
[image: image17.wmf]i

N

 supera a 
[image: image18.wmf]/2

N



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image19.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf]1

1

/2

i

eii

i

NN

MLc

n

-

-

-

=+×





      - Si 
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 es el límite superior del intervalo.

b) Otras medidas de posición

Análogamente a la mediana, que divide los datos en dos partes iguales, se definen otras medidas que dividirán los datos en cuatro, diez o cien partes.

· Se denominan cuartiles a tres valores  Q
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 que dividen la serie ordenada de datos en cuatro partes iguales.

· Se denomina deciles a nueve valores  D
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  que dividen la serie ordenada de datos en diez partes iguales.

· Se denominan percentiles a los 99 valores  P
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  que dividen la serie ordenada de datos en 100 partes iguales.

Se definen genéricamente como cuantiles a los cuartiles, deciles, percentiles,.....Los cuantiles de denominan también parámetros de estructuras y son muy utilizados en las CC.Sociales.

3. MEDIDAS DE DISPERSIÓN
Las medidas de posición central no proporcionan, en general, suficiente información para una adecuada descripción de los datos, porque no toman en cuanta la dispersión o concentración de los mismos, por lo tanto es claro que se requieren otras medidas que indiquen el grado de variabilidad de los datos.

Estas medidas son necesarias para efectuar comparaciones significativas entre grupos de observaciones. Cuando se mide la dispersión de los valores de una variable respecto de unas de sus medidas de posición, se está midiendo el grado de representatividad que dicha medida de posición tiene en el conjunto de los datos a los cuales pretende resumir.

a) Recorrido
Es una medida, aunque imperfecta, de la dispersión de los datos. Se define como la diferencia entre el mayor y el menor valor de la variable. A veces se llama también rango.

Si  x
[image: image32.wmf]1

, x
[image: image33.wmf]2

,....., x
[image: image34.wmf]k

 son los valores de la variable ordenados, el recorrido es: R = 
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b) Varianza
      Dada una variable estadística discreta  x, cuya distribución de frecuencias relativas     

es: 
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 , se define la varianza de la v. estadística  X , y la denotaremos por v(x)  o  
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 , como el promedio de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable a su media, es decir:
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Para variables estadísticas continuas o discretas donde los valores estén agrupados en intervalos, se define de manera análoga sin más que cambiar los valores x
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 por las marcas de clase correspondientes a cada intervalo de clase.

c) Desviación típica
Dada una variable estadística x  con media  
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  y varianza  
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, se define la desviación típica como la raíz cuadrada positiva de la varianza.
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d) Coeficiente de variación de Pearson
El coeficiente de variación de Pearson se define como el cociente entre la desviación típica y la media   
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Aquella población que tenga el coeficiente de variación más pequeño, estará más concentrada alrededor de su media y por tanto ésta será más representativa.

4. MEDIDAS DE FORMA
En otras ocasiones podemos estar interesados sobre cuestiones de forma como la simetría  de los datos o “su aplastamiento”. La mayoría de las medidas de forma serán invariantes por cambio de localización y de escala.

a) Coeficientes de asimetría.
Una distribución de frecuencias es simétrica respecto de a 
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 , si el diagrama es simétrico respecto del eje paralelo a OY que pasa por a.

Si la distribución de frecuencias es unimodal y tiene forma de campana, se definen los coeficientes de asimetría de Pearson:
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Estos coeficientes son adimensionales. Valen 0 si la distribución es simétrica.


b)  Coeficiente de concentración. Índice de Gini.
El Coeficiente de Gini es una medida de la desigualdad ideada por el estadístico italiano Corrado Gini. Normalmente se utiliza para medir la desigualdad en los ingresos, pero puede utilizarse para medir cualquier forma de distribución desigual. El coeficiente de Gini es un número entre 0 y 1, en donde 0 se corresponde con la perfecta igualdad (todos tienen los mismos ingresos) y 1 se corresponde con la perfecta desigualdad (una persona tiene todos los ingresos y los demás ninguno). El índice de Gini es el coeficiente de Gini expresado en porcentaje, y es igual al coeficiente de Gini multiplicado por 100.

Aunque el coeficiente de Gini se utiliza sobre todo para medir la desigualdad en los ingresos, también puede utilizarse para medir la desigualdad en la riqueza. Este uso requiere que nadie disponga de una riqueza neta negativa.
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Este diagrama muestra el área a comprendida entre la curva de Lorentz y la bisectriz del cuadrado, dicha área es proporcional al coeficiente de Gini.

El coeficiente de Gini se calcula como una razón de las áreas en el diagrama de la curva de Lorentz. Si el área entre la línea de perfecta igualdad y la curva de Lorentz es A, y el área por debajo de la curva de Lorentz es B, entonces el coeficiente de Gini es A/(A+B). Esta ratio se expresa como porcentaje o como equivalente numérico de ese porcentaje, que es siempre un número entre 0 y 1. 

El coeficiente de Gini se puede calcular  mediante la siguiente fórmula: 
[image: image52.wmf](

)

1

1

1

1

n

ii

i

G

n

i

i

pq

C

p

-

=

-

=

-

=

å

å



donde:

· 
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 es la frecuencia acumulada de la población.
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 es el producto de los ingresos por la población acumulada.

Para ello realizaremos previamente una tabla donde aparezcan los siguientes datos:
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De forma resumida, la Curva de Lorentz es una gráfica de concentración acumulada de la distribución de la riqueza superpuesta a la curva de la distribución de frecuencias de los individuos que la poseen, y su expresión en porcentajes es el Índice de Gini.

Ejemplo: Sea la siguiente distribución de frecuencias:
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niveles de ingresos en €
	Nº de personas

	600
	20

	1000
	15

	2500
	3

	3000
	2


Vamos a construir las columnas que se necesitan:
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	20
	50
	12000
	29’63

	35
	87’5
	27000
	66’67

	38
	95
	34500
	85’18

	40
	100
	40500
	100


El coeficiente de Gini será:
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que al tomar un valor más o menos próximo a cero se puede concluir que existe una buena equidistribución en los ingresos.

EJERCICIOS TEMA 2

1. Para asistir a un partido de fútbol hay dos tipos de entradas: adultos a 4.000 y niños a 500ptas. Sabiendo que el precio medio resultó de 1.200ptas. ¿Cuál fue la proporción de asistentes adultos?

2. En cierta comunidad se han censado los establecimientos hoteleros según el número de empleados, y los datos se han presentado en la siguiente tabla:

	Nº de empleados
	Nº de hoteles

	0 a 5
	125

	5 a 15
	60

	15 a 50 
	13

	50 a 200
	2


Calcular la mediana del número de empleados.

3. Una empresa distribuidora de bienes de consumo conoce el número de clientes que demandan estos bienes, según su cantidad distribuida.

	Distribución
	Clientes

	0-1000
	8

	1000-2000
	15

	2000-4000
	45

	4000-6000
	30

	6000-8000
	2



Calcular el número de bienes más demandado, la media y la mediana.

4.  Dada la siguiente distribución que refleja la variable estadística 
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 en cierto sector económico:
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	Intervalos
	Frecuencias

	0-10
	32

	10-30
	8

	30-50
	10



Calcular la media, mediana y moda.

5. Los pesos en gramos de cierto producto agrícola, han sido anotados, así como la frecuencia de presentación en un cierto lote del producto.

	Pesos
	70
	74
	78
	82
	86
	90
	94
	98
	102

	Frecuencia
	4
	9
	16
	30
	44
	36
	20
	12
	6



Calcular la media y la desviación típica de los pesos.

6. Aplicada una prueba a 5 individuos, las puntuaciones obtenidas fueron: 7, -2, a, 3 y 4.La media correspondiente a estas puntuaciones es 4. A partir de estos datos obtener:

a) La puntuación que falta.

b) La mediana de las cinco puntuaciones.

c) Su varianza y desviación típica.

7. La tabla adjunta muestra el salario mensual de los 720 trabajadores de una empresa:

	Salarios

(en miles)
	2
	2,2
	2,8
	3,6
	4,5
	6

	Nº trabajadores
	300
	200
	100
	60
	40
	20


A la hora de renovar el convenio colectivo, la dirección de la empresa presenta dos alternativas.


- Un aumento proporcional del 20% del salario de cada trabajador.


- Un aumento lineal de 300 € a cada trabajador

Desde el punto de vista de dispersión, ¿cuál de las dos alternativas es mejor?

8. Los jóvenes, a los 17 años, tienen un peso medio de 60,8 Kg. y una desviación típica de 6,69kg. Los niños a los 10 años tienen un peso medio de 30,5 Kg. y una desviación típica de 5,37 Kg. ¿Se puede afirmar que el peso es más variable a los 10 años que a los 17? ¿Por qué? 

9. En una empresa existen cuatro categorías profesionales y cada una tiene unos niveles de ingresos mensuales diferentes. La distribución de frecuencias que expresa los niveles de ingresos y el número de personas en cada categoría es la siguiente:
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(niveles de ingresos)
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n

(Nº de personas)

	100.000
	25

	200.000
	10

	300.000
	4

	400.000
	1


Obtener el coeficiente de Gini, el índice y la curva de Lorentz.

10. Obtener el índice de Gini y la curva de Lorentz para la distribución siguiente:
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(Nº de personas)

	500
	35

	900
	10

	1500
	4

	3000
	1
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