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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 informaciéon que és-
ta contiene.

1) Medidas de posicidn centrales

* Media aritmética

* Media geométrica
* Media armodnica

e Formula de Foster
e Mediana

* Moda

2) Medidas de posicién no centrales
* Cuantiles
* Cuartiles o

* Deciles
* Percentiles

3) Momentos
* Respecto a un punto cualquiera 4
* Respecto al origen
* Respecto a la media aritmética Q

4) Medidas de dispersion absol
* Recorrido

* Recorrido intercuartilico

* Desviacion media respecto a e itmética
* Desviacion media respecto,a 1ana

* Varianza

* Desviacion tipica
5) Medidas de dispersi® ativa
* Coeficiente de apert

* Recorrido relativd
* Recorrido s
e Coeficiente

e Indice de @
6) Medidas de forma (asimetria y apuntamiento o curtosis)

* Coeficiente de asimetria de Fisher

* Coeficiente de asimetria de Pearson
* Cocficiente de asimetria de Bowley
e Coeficiente de curtosis

7) Medidas de concentracion

artilico
10n de Pearson
especto a la mediana

e Indice de Gini
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2.2 MEDIA ARITMETICA

Si (x3n;) es la distribucion 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 frecuen-
cia relativa, sumando después los productos realizados:

- _ k n; Xl.n1 + ... +Xk.ﬁk
X — Z XIN - N
1=1

En una distribucion con datos agrupados se toma la marca de clase de cada in-
tervalo como punto representativo del intervalo, y la mediagatitmética se obtiene
como acabamos de indicar.

Ejemplos

Xi |0y

19 [ 20
20100 = &g 19.20+20.10% 2285 +25.5
2|5 | T 2; *i40 40

25| 5
40

=20'375

K5

Intervalo | x;
(0;30] |15
(30;60] |45
(60;80] | 70
(80;100] | 90

4
— iy 15.8+45.4+70.5+90.3 _
U = Zl V) 20 =46
1_

W U1 H~ OO

20

Media aritmética ponderada

A veces se asigna a cada x; una ponderacién o peso w; distinto de su fre-
cuencia relativa; en tal caso, la media ponderada es:

E::xq.vq>+n."'FXnyVn

w1t 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 _
2+3+5 a

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 k
z X; = X).n; (z X;.n; ) Zn
=1 i=1
N k
=N.(Z XlTnl) ~x.3 n; =Nx ~=x.N =0
i=1 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 =

Obviamente, el Valor de D( imo si C = x, pues en tal caso el sumando
no negativo (C = x)

3) Cambio de escala: si ' na constante y z; = K.xj, las distribuciones de

frecuencias (xl,nl) y son tales que z = K.x.

: k

_ k n; _ ng | —
z 1;( 1)§1 =K. iZl Xi.l\})TK.X
> xps

4) Cambio de origen: si "K" es una constante y z; = x; +K, las distribuciones
de frecuencias (X-;ni) y (z;;n;) son tales que z =x +K.

k ) k .
Z—ZZ ﬁl Z . +K) n—-[zxi.%)H{. S=3 4K
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5) Cambio de origen y de escala: si K| y K, son constantes y z; =K{.x; +K,
las distribuciones (x;n;) v (z;;n;) son tales que z = K{.x + K.

_ k n; k n; k nj 1 n; —
= = Kqi.x; Ky ). — =K. o [TKo. ) — =K. x+K
k k
nj - nj _
X =X ; — =1
1; N i=1 N

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.

T
. . . ., X X9 | eeee X ' Xh4de | X0 | --... X
Considera que la distribucion [—1-—2 h “h+ kl se
ng |0y |..... ny : n +1 | eeee nj
particiona en las siguientes dos distribuciones:
1
X X9 | eeeen X1 | . n:
1122 b1 sumedia es X
ng | Ny ... ny | = Nl
h
siendo z n;
1=1
I
| Xh+1 | X*h+2
| Dh+1 | Dh+2
Se tiene que:
.
. i _ _
i=h+1 N, :N1.u1 +Njs.u2
N
7) Calculo abre e la media aritmética: si la distribucion de frecuencias

presenta numerosos valores o éstos son numeros grandes (en valor absoluto),
para calcular x conviene hacer un cambio de origen y de escala:

zi = (x; —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 f4-

cilmente x:

Xi - O
C
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Ejemplo 1

X n; z; = (Xi _62345)/2 n;
62341 | 4 =) 4
62343 | 8 | _ - . i oy
62345 | 4 0 4|02 Sz.5%5 jﬁ
62347 | 3 1 3 & %7 2
62349 | 8 > 3

27 27

c=2; O=062345

O cxr & 2.217+ 62345 (6234522

Ejemplo 2
Intervalo Xi | A :<Xi _50)/5 n;
20—30 |25 7 -5 7
30—40 35|11 -3 11 ng _
40-60 |50 |16 |0 0 16 fV= 21 = 3263
60—-70 | 65|10 3 10 =
70—80 |80 [ 6
50 N
O c+r & 5@ 49'8
8) Ventajas e inconvenientes de la ritmética
La media aritmética posee las tre risticas que se exigen a una medida de
sintesis:

%odos los valores de la distribucion

a) En su calculo
b) Slempres es

c) Es tnica
La media muestral v1e t el centro de gravedad de la distribucién de fre-
cuencias, pues co S VlStO en la propiedad 1), es z .= E) n; =0.
1=1
También es ia la propledad 2):

(x; —%)°. n1<Z( l—c)2n O x

La media aritmética 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

LLa media geométrica de la distribucion 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:
— l\\T/ np _np ni
— Xl X D e X k

Ejemplo

X n;
100 [ 10
gg i 06 210010.1205.1254.140% 1020555& 113'6
140 | 3
22

log G = i.(lO.loglOO +5.1og 120 +4.log 125 140) =2'05554

PROPIEDADES
1) El logaritmo de la media geométrica es la ﬁ;di@.‘ritmética de los logaritmos

de los valores de la variable:

k .
log G =log l\\I/Xill,XIle ..... x%.bg(ﬂ Xinljz
1=1

n; es minima si C =log G. En efecto:
1_

s __, < : S
E:_Z' @ C) n; =0 O i;ni.log X —C.i;ni =00

k
gxij—C.NZODC—“ %.Zni.logxf- log G

=1

El valor obtenido de "C" corresponde a un minimo, pues:

d2s

k
=25 n; =2.N >0.
dc2 iZl

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

* En su calculo intervienen todos los valores de la distribucién de frecuencias.

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

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

* La media geométrica es O si algun x; es 0. Si hay valores negativos de x; no
siempre se puede calcular "G".

o _32 ; g 06 W 232235 PYncgarival

4

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

tivas (porcentajes, tasas, nimeros indices): un capital C(y colocado "n" afios en
capitalizacion compuesta a tantos unitarios de interés anual iy, ...., 1, produce
un montante Cy.(1 +1p).....(1 +1,); asi el tanto medio "1"

Cq para producir igual montante en "n" afios ha de ser tal que:
0 para p g q

Co.(1+i)n =Co.(1 +i).....(I +iy) OF Y ip)( ipr 1

al que debe colocarse

-

L 4

N
&>
¥
&
©
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2.4 MEDIA ARMONICA

LLa media arménica de la distribucion de frecuencias (xi;n;) correspondiente a
una muestra de tamafio "N" se denota "H", y es la inversa de la media aritmética
de los inversos de los valores observados:

— N —_ N
H= =
1.n1 + ... +l.nk & 1
X1 Xk ~21Xi.nl
1=

Suele emplearse para promediar rendimientos, velocidades, tiempos.

Ejemplo
Xi |0
20110
2115 |0 & 22
23| 4 1 . 3

1 j0+Lls

. T
25| 3 207 21 5
22

Ventajas e inconvenientes de la media arm%g

stribucion de frecuencias.

* A veces es mas significativa que la media gtica.

* Le afectan mucho los valores pequei variable; por ello no debe em-
plearse en tal caso.

* No esta definida si algin x; es 0.

&

N
2
©Q

¢ FEn su calculo intervienen todos los valores
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2.5 FORMULA DE FOSTER DE LOS PROMEDIOS

LLa media de orden "r" de la distribucion de frecuencias (x;;n;) correspondiente
a una muestra de tamafio "N" se denota M(r), siendo:

M(I’):f ﬁz Xfﬁ1 - ﬁz Xfﬁl
1=1 1=1

Ejemplo

Xi |0

2|5 1 1/6

307 |0M@ (5:.(205 303 468

20
418
20

LLa media M(r) un promedio, pues su valor esta comp, entre el menor y el

mayor valor observado en la muestra:

1 < 1 <
M(r) =t ﬁz xi.nj St ﬁz xp.ng =
1i=1 f 1i=1

si el mayor valor obse

k
« Es M(1) =§.Z X1
=1

* Aunque M(r) efinida si r =0, su limite cuando r — 0 es la media
geométrica "
* Puede demostra e para cualquier distribucién de frecuencias sucede que

H<SG<Sx

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

Sila 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 distribucién. Se denota "Me".

* 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 (O N/2 es pat), se suelen dar como medianas los valores de la
variable correspondientes a N/2 y (N/2) +1 .... o su media aritmética, si ésta
es un valor que puede tomar la variable estadistica.

s

o iR

%45; % O Me 14 ; 1‘5‘ i 14,15
18 1 12?

5 = impar 6=

e Calculo de la mediana en tablas tip

Si no existe la frecuencia absoluta ac /2, la mediana es el primer

valor cuya frecuencia absoluta acumul ayor o igual a N/2.

U Me 14

No existe
La primera fr

cia absoluta acumulada N/2 = 50.
absoluta acumulada mayor que N/2 =50
la que corresponde a 14

mética entre pondiente valor de la variable y el siguiente, si dicha me-
dia aritmética‘es_ungposible valor de la variable. En caso contrario, se toman
como medianas los valores de la variable correspondientes a N/2 y (N/2) +1

Si existe la f; @ bsoluta acumulada N/2, la mediana es la media arit-

Xi | nj | N
121 25 | 25
131 25 | 50
14115 | 65 | Me (14 15)/Z 145
15|30 | 95 |4
16| 5 1100
100

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

lineal.
A
C
N.
» X

Por semejanza de triangulos, es % = % ; O sea:

2 N U0 Mg W 2N LT

= =4 . -~ .- _

Me=Lj—1 Lj~Liq vt n; I

Ejemplo

Intervalo | n; | N

20-25 | 50 4 50
25-30 | G5n s _
30-40 oo 1245 |0 Me 36 %.1():34
40 =50 | 75%h290

50 - 60 F30.4] 310

310
El intervalo medianéyes el tercero, pues contiene a N/2 =310/2 =155
PROPIEDADES
k

1) La suma Z |x; = Cl.n; de los valores absolutos de las desviaciones de los

1=1
valores observados de la variable respecto de "C" es minima si C = Me.

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

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

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".

» Tablas tipo l y Il

En la columna de frecuencias absolutas buscamos la mayor, y el correspon-
diente x; es la moda, que puede no ser unica.

» Tablas tipo lll con intervalos de igual amplitud

1) St 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 interwalolmodal.

b) Tomamos como moda el extremo superior del intervale modal.

¢) Tomamos como moda la marca de clase del intemsaleymodal.

d) Tomamos como moda el punto del intervalogmodal (L;_1;L;] cuya dis-
tancia a los intervalos contiguos sea inveg§amente proporcional a la fre-
cuencia absoluta de éstos.

'y > X:
Li— Li-1 Mo L; Li+ 1

MOFLi—1 _niv
Li — Mo n;—

U (MoNLi-1)-0i-F (LT Mo).nj 4]
U Mo(aigt nj+F7 Linjst Lijq.nj 4
Linjtg +1i—g-0i—

Nj—1 ¥ 0j4 JA
sumando y restando L;_4

h Ms

_ ' Ni+1 1
[ Ms Li-t ni—1+ni+1.(L1 Ll—l)

Ejemplo
Intervalo | n;
0-25 |20 70
25-50 |40 |0 Ms 56 70+40.(75—50)
50=75 |80
75—=100 | 70

El intervalo modal (el de mayor frecuencia absoluta) es el tercero
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» Tablas tipo lll 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 es la correspondiente
densidad de frecuencia d; = n;/(L; —L;_1), que indica el nimero de observa-
ciones por cada unidad de amplitud de (L;—1;L;]. Asi, el intervalo modal es el
de mayor densidad de frecuencia ... y una vez determinado éste, para seleccio-
nar la moda pueden aplicarse los criterios establecidos para intervalos de igual

amplitud.

Si tomamos como moda el punto del intervalo modal (L;_1;L;] cuya distancia
a los intervalos contiguos sea inversamente proporcional a la densidad de fre-

cuencia absoluta de éstos, resulta set:

di+q

Mo=1L,4 +———— (L. — L..&
i—1 di—1+di+l ( i i 1)

Ejemplo

Intervalo | n; | Amplitud | Densidad
0-25 |20 25 20/25=0'8
25=50 |140 25 140/25 =5'¢ v 3'6 _

50 =100 |180 50 180/50 =3'6 Y- = 0'8 + 3'6'(50 25)

100 =150 | 40 50 40/50 50's

150 =200 | 20 50 20/50,= 0

El intervalo modal (el de mayos“densidad de frecuencia) es el segundo

La moda es la medida mas representativa en distribuciones en escala
nominal; o sea, con datos no susceptibles de ordenaciéon

Obvio:

1) Cambio de origen: si I8 cs*una constante y z; = x; + K, la moda de (z;;n;)
se obtiene al sumar "IK*a la'moda de (x;;1n;).

2) Cambio de escald:'si "KK" es una constante y z; = K.x;, la moda de (z;;n;) se
obtiene al m@llgplicar 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 él. 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 a la distribucién en 4
partes de frecuencia N/4. Se denotan Q; (i=1,2,3). Es Cy =Me.

Los deciles son los 9 valores de la variable que dividen a la distribucién en 10
partes de frecuencia N/10. Se denotan D; (i=1,2,....,9). Esgds = Me.

Los percentiles son los 99 valores de la variable que dividenna la distribucion en
100 partes de frecuencia N/100. Se denotan P; (i=1,2,....,99). Es P5y =Me.

 Tablas tipo Il
Tara determinar C, /. determinamos la frecuengias dbsolutas acumuladas y se-

leccionamos el valor que ocupa el lugar +.N/k: Ast:

C; = valor que ocupa el lugdr N/4

C, = valor que ocupa €'ligar 2.N/4
Cj = valor que ocupa,cllugar 3.N/4
Dy = valor que ocapa clMingar N/10
D, = valor que oeupa €l lugar 2.N/10

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

Dy = valor quefodupael lugar 9.N/10
P; = valer'que ocupa el lugar N/100

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

Pgg =valofigue ocupa el lugar 99.N/100
Ejemplo

#
i

N;j La frecuencia acumulada 3.40/4 = 30
i esta en la tabla
8

51T (C1=4,Cy =5,C5 =(6 +7)/2 =65
0 {Dy =(2+3)/2=2'5,D, =(3 +4)/2 =3'5,D; =4
30 P40 =5’P60 =P7O =6

OO0 ~INUTLPA WD~
WA~ WO UKD
[\

—_

N
(e}
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» Tablas tipo lll

El cuantil C, /i estd 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:

Ejemplo

Intervalo | n; | Nj
38—44 | 7| 7
44-50 | 8 | 15
50-56 |15 | 30
56—062 | 25| 55

62—-068 |18 | 73

68—74 | 9 | 82

74—-80 | 6 |8
88

OComo 1.N/4 =88/4 =22, el primer cua‘%ﬁen el intervalo 50 — 56, que

es el primero con frecuencia absoluta ac a mayor o igual a 22:
by "N 22-15
C1 =Li—l +H—<L1 =50+ 15 (56_50) =52'8
1

00 Como 3.N/4 =3.88/4 =66, el t

que es el primero con frecu@
Cy=Li, % ~Li_{) =62 +%.(68 ~ 62) =65'67

[0 Como 40. N/lOO O 35'2, el percentil 40 esta en intervalo
56— 62, que es e
a 35'2:

er cuarttil esta en el intervalo 62 — 068,
ta acumulada mayor o igual a 606:

con frecuencia absoluta acumulada mayor o igual

4100? N;-
Liq + , (Li_Li—l)z
=56 +222=30 2 30 (62 =56) =57'25

[0 Como 90.N/100=90.88/100 =79'2, el percentil 90 esti en el intervalo

68 =74, que es el primero con frecuencia absoluta acumulada mayor o igual

a79'2:
90.N
SN
Py =Ly +—0 P
90 — ti-1 n: i i—1
1
=68 + —79'29‘ 3 (74 - 68) =723

Tema 2: Distribuciones unidimensionales 16



2.9 MOMENTOS

Los 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 mo-
mentos coincidentes en una y otra.

* El momento de orden "r" respecto a un punto arbitrario "O" se denota M. :

k
_1
1\/[r —ﬁ.i; (Xi —O)f.ni

* El momento de orden "r" respecto al origen se denota a,, y corresponde al
caso en que el punto "O" es el origen:

Por tanto:
Sle

Ry
I
Z|=
M~
e
B

Ve

Z [~
—
I
=

)
(@]
1

IS
U
1
Z |~
N~
kS
5

IS
)

I
7|~
M~

—
1l
—

Z|=

)
W
I

Q

* El momento central de
media aritmética x = aq,

es el momento de orden "t" respecto a la
ta m_; o sea, corresponde al caso en que "O"

es la media aritmética:

Q r

%

(xj =x)".n;

,_.
1

1
7|~
M

Por tanto:

@
1
Z|=
M~
o~
»—M
|
<)
~—

)
S
1

Z|~
M~
o
|
[N

—
1
—_
—
1
—

k
m1=§.i; (x; —x).n; =0
_1 k _\2
mz_ﬁ.i; (xj =x)%.n;
1 < -
msy =ﬁz (Xl _X)3 n;

—
Il
—
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* Los momentos respecto a la media pueden expresarse en funcion de los
momentos respecto al origen:

k k .
m, :l. (Xl _E)r.ﬂi :l. [ (_1)}1 T Xr—hgh]nl —
N iZl 4 N i; hZO (h) '

r
Newton: (x; = x)f = > (—1)h.(£).xr-h.§h
h=0

1

Por ejemplo:

3
[\
I
M
/N
A
N—r
-

OV
1
=
&~ 1M
/N
N
N—
s
7~ N\ VR
o
Hﬁ
I
IS
W
I
o
)
[\
)
—_
+
0
)
—_—

=
1]
)
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2.10 MEDIDAS DE DISPERSION

Las medidas de dispersion, que permiten saber en qué grado las medidas de
posicidon centrales son representativas de la informacioén contenida 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 dispersion 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 mayor y el menos valor observado.
R =Mix.{x;} —Min.{x;}
Por ejemplo, si observamos la edad de 50 personas , podemos decir
que, en principio, hay poca dispersion en las edade
2) Recorrido intercuartilico: es la diferencia entre 065 tercero y primero.
Ry =C5 -C;

Indica que la mitad de los valores centrales_de la distribucion estan en un in-
tervalo de amplitud Ry. Si Ry es pequefio, os intuir que la dispersion es

pequena. a‘
El recorrido y el recorrido intercuartilico son medidas de dispersién que no

estan referidas a ningin promedio, al contrario que las siguientes.
v

aritmética: es la media aritmética de
s de la variable respecto a la media

N&Z ‘Xi —g‘.ni

La media aritmética es presentativa cuanto menor sea Dy.

3) Desviacion media respecto

los valores absolutos de las
aritmeética.

Por ejemplo, si e

examen de @ )

ia, pero no asf si Dy =2'7.
4) Desviaciéon 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.

uestra de tamafio 300 de las notas (de 0 a 10) en el
2s D =0'7, eso indica que hay muchos alumnos con

nota préxima

k
1
Dyee =5 x; —Me|.n;
Me N Z | 1 | 1
1=1
1 k
Sabemos que N’ Z | x; = C|-n; es minimo si C = Me; por tanto: Dy < D5.
1=1
LLa mediana es mas representativa cuanto menor sea Dyje.
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5) Varianza: es el momento de segundo orden respecto de la media aritmética.

k
1 =
82 rn2 —NZ (Xi _X)Z.ni
1i=1

La media aritmética es mds representativa cuanto menor sea la varianza.

Propiedades

a) Bs S2 20, siendo S2 =0 sélo si todos los valores observados son iguales.

b) La varianza es la medida cuadratica de dispersiéon 6ptima, pues sabemos que
1 < -
N’ Z (x; —C)2.n; es minimo si C = x.
1=1

c) Bs 82 =2, —a12.

d) La varianza no es sensible a los cambios de origen st z; =x; tK, es:
21 < >
S5 =§Z (z; —2)% ag=
1=1

esz; =x; tK y£:§+

k
=§Z (x; +K —(x +K))2.n; g (x; —x)2.n; =S%
1=

e) La varianza es sensible a los camb@scala, pues si z; =K.x;, es:
i .

_1 = _
_ﬁz <I<X1 K . . Z (Xi —X)Z,ni)—KZ.S%(
i=

6) Desviacién tipica: es %cuadrada (con signo positivo) de la varianza.

k
_ — 1 -
Ql‘ 82 = +\/§.i; (Xi —X)Z.ni

a) Es §20, siendo S =0 sélo si todos los valores observados son iguales.

Propiedades

b) La desviacion tipica es una medida cuadratica de dispersiéon Optima.

¢) Es S=+a, —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

1 [
X1 | X2 | eeeen Xh: . :Xh+l Xh4+2 | ceeee Xk
ng | np | ... ny 7 inpgq | Dp4p | e ny
h k
siendo Ny = z n; y Np = z 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
Nj.(x); +Np. (X)z

media aritmética x de la distribucién dada es x =

N

Denotemos (aj), al momento de orden 2 que respecto al origen tiene la dis-

tribucién de frecuencias del i-ésimo estrato (r =1,2):
k

(@2); = z <t N ;@2)2= )

i=h

El momento de orden 2 de la distribucién dada

h
z xlzn + X2 n;

3222 = 4%7

h

Nl' X- +N2
_ 121 i= h _ Nij.(ag) +N2 (a2)2

o al origen es:

r 1 _Npo(arh TNo-(ar )7
1'N N

k
LLo mismo vale para todo orden: a, z

Asi, la varianza de la dm\; dada, es:
— — N2
2 -, _(g)z%@lz)l +Np.(ap)1 _ [ Np.(x)1 + Np.(x)2
2 N N

Ejemplo
Tamano | Media | Varianza
stral| 100 11 180
estra2 | 150 12 200
S2 =a, —(§)2+=326'8 —-11'62 =192'24
— N1 (X>1 +N2 (X)Z 10011 +15012 _11'6
T N 100 +150
_ Nj.(a); +Nj.(ap)y _100.301 +150.344 _ 2068
12 N & 100+150

(ap); =57 +(x); =180 +112 =301
(ag)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.

Max.1x;
1) Coeficiente de apertura: A = #

Mln.{Xi}

Miax.1x; 1 — Min.{x;
2) Recorrido relativo: R = Re - t 1}_ 1%

X X
_C3-C

3) Recorrido semiintercuartilico: R, _W
4) Coeficiente de variacion de Pearson: V= § oV == 0

Es la medida de dispersion relativa mas empleada,esa el numero de ve-

ces que la desviacion tipica contiene a la media

a. Cuanto mayor sea

"V", menor es la representatividad de x. Si S =0, ( ) todos los valores obser-

vados son iguales), es V =0 y la representativida X es maxima.

Si x es proxima a cero, el valor de "V" se %hacia infinito, por lo que no

conviene emplear el coeficiente de variaei®
persion relativa, ya que podria conducir usiones equivocadas.

Observa: en la determinacion de "VAtin

Hay quien dice que el coeficiente

cambios de escala, salvo en el z; =K.xj, es:

earson como medida de dis-

ienen todos los valores de muestra.

varidcion de Pearson es insensible a los

El coeficiente de Vaﬂ@e Pearson es sensible a los cambios de origen,

pues si z; =x; +K
Q Vz

5) indice de variacién respecto a la mediana:
1 k
5 N'.z | x; = Me|.n;
V — Me — 1=1
Me ™ Me Me

Cuanto mayor sea Vyj., 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 distribucion de frecuencias.

1 < -
ﬁz (Xi —X)?).ni
i=1

K 3/2
(;Z (Xi —g)z.ni)
1=1

* St gq =0, la distribucién es simétrica respecto a x; asi: x = Mo = Me.

rn3 —
S3

1) Coeficiente de asimetria de Fisher: g; =

* Si gq >0, la distribucién es asimétrica positiva o haciadapderecha (se extien-

de hacia la derecha) ..... y en tal caso es Mo < Me < x

* Si g1 <0, la distribucién es asimétrica negativa o a la izquierda (se ex-

Q
Ojo!, puede ser g1 =0 sin que la distribucion se i
El coeficiente g1 es insensible a cambios de o

tiende hacia la izquierda) ..... y en tal caso es: x S

ca.
de escala.

L 4

decir, unimodales), y mode-

2) Coeficiente de asimetria de Pearson

Se emplea para distribuciones campanifo
radamente asimétricas

* Si Ap <0, la distribucion es negativa o hacia la izquierda.

.. . , Cy +C3 —2.Me
3) Coeficiente de asmetn% . Ag =
C3-C
N trica. Su signo coincide con el de la asimetria.

Medidas de apunta ente o curtosis

Es nulo si la distribucid

iento o curtosis
1« -
ﬁ. z <Xi - X)4.1’1i
my - i=1

g2=, 73°= 5
| < -
(NZ (Xi _X)Z.Ili)
i=1

34 -
* Si gy =0, la distribucién se dice mesocurtica.

* St gy >0, la distribucion se dice leptocirtica (mas apuntada que la normal).

* Si gy <0, la distribucion se dice platicurtica (menos apuntada que la normal).

El coeficiente de variacién g, es insensible a cambios de origen y de escala.
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2.12 MEDIDAS DE CONCENTRACION

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

Sea (xj;1n;) la distribucién de frecuencias de los salarios de una empresa, estando
los salarios ordenados de modo creciente.

Construimos las siguiente tabla:

—  X;.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;

] R YA

: i X0y Ni uy =X1.1’11 + ... +)%ﬁ =—1100 q;j =—100
N uk
X1 |0 | x1.0p | Ny Uy p1 q

Xp | np | xp.0np | Ny uy Q P2 q2
x3 | n3 | x3.n3 | N3 HQ P3 q3
Xi | ny | xpnp | N § pi qi
X | 0f | X0 @ Pk gk

qi B

del cuadrado,
ordenados de
ce de concentracion de Gini es

k=1
> (i —ai)
I — 1=1
G

k-1 o N
Z Pi —] pi
i=1

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

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 tra-
bajadores 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 (x| =x, =....
tonces q =qp =.... =qi—-1 =0, porlo que:

k-1 k=1
> (i) ) (pi0)
IG — 1=1 — 1=1
k=1 k=1
Z Pi Z Pi
=i =i

En tal caso, la curva de Lotrenz es como se indica a continu

=X -1 =0yx #0), en-

=1

qi B

A

Pi

) 4
El indice de Gini es insensible@ios de escala, no cambia si todos los

salarios varfan en la misma pro

Ejemplo
N; u;
Xj | 0 ui | pi =100 qlzi‘loo Pi ~di
800 | 20 16000 20 3'74 1626
1000 | 10 0 | 26000 30 6'07 23'93
1200 | 10 40 | 38000 40 8'88 3112
1500 | 10 50 | 53000 50 12'38 37'62
7500 | 50 | 375000 | 100 | 428000 X X X
100 | 428000 140 108'93
k-1
> (i —ai) |
_ 1= _ 10893 _
I =451 = =0'78
140

k=1
Z Pi
1=1
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