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2.0. Introducion.

O obxectivo de este tema ¢ a caracterizacion de colectivos cuxos “individuos”
tenen cualidades diferentes. A informacion que proporcionan os individuos debe ser
ordenada e agrupada, isto determina unha primeira sintese ou reducion de informacion.

E de grande importancia a recollida de datos na determinacion da cualidade de
todo o proceso estatistico que segue. A recopilacion dos datos ¢ a primeira fase de todo
estudo estatistico, e quiza a mais delicada, porque vai determinar a cualidade de todo o
traballo. Os resultados seran falsos se os datos non representan ben 4 realidade, ainda
que fagamos correctamente todo o proceso estatistico: ordenacidon, andlise e
interpretacion.

Os datos poden obter-se de duas formas:

a) Datos indirectos ou publicados

b) Datos directos.

Tamén admitimos a seguinte clasificacion.

a) Datos observados ou experimentais.

b) Datos de enquisas.

a) Datos Indirectos ou Publicados.

Moitas veces podemos ter ao noso dispor informacion xa recopilada por outros
axentes, que podemos utilizar, como poden ser: Censos Oficiais, Anudrios e
Informes Ministeriais, Datos (econdmicos) de Sociedades Financeiras, Rexistos
Administrativos e Bases de Datos en xeral. Cumpre consultar previamente a
dcoumentacion existente ante posibilidade de estudos feitos sobre o mesmo tema de

interese. Os datos recollidos por terceiros poden estar elaborados ou sen elaborar.
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b)

Sempre debemos mencionar a fonte de datos utilizada e a data de referéncia. A
fonte de datos garante sobre a sua cualidade, a data de referéncia sobre a sua
actualidade.

As Fontes de Datos ou Bancos de Datos son abondosas na actualidade xa que os
médios de obtencion dos mesmos son cada vez mais avanzados. Na Xestion e
Administracion Publicas existen organismos oficiais que tefien por mision recopilar
e tratar a informacion relevante para facilitar o desenvolvemento dos entes publicos
diversos.  Eurostat, LN.E., L.G.E son, entre outros, organismos que actiian

dependendo dos governos comunitério, nacional e autdbnomico respeitivamente.

Exercicio. Acceder ao servidor web do Instituto Nacional de Estatistica, .N.E.
e navegar polas suas paxinas accedendo a outros servidores nacionais ou

estranxeiros.

Datos Directos son os que recopilamos por nos mesmos € dos que somos
responsables. Fundamentalmente se utilizan as enquisas para a sua obtencion ou
ben a experimentacion nas C.C. experimentais. Debemos especificar como foron

obtidos, en qué circunstancias, € en que momento.

Elaboracion de enquisas. Cuando desexamos saber algo acerca da opinion, gustos,

aspirancions ou simplesmente caracteristicas da xente, o procedemento que pode seguir-

se ¢ preguntando 4 poboacion:

e Cuantos fillos ten?

e Qué partido politico pensa vostede que ganard as vindeiras eleccions?

Os tipos de enquisa poden ser:

1) Entrevistas persoais.
1) Cuestionarios a cumplimentar (correo, etc.).
1i1) Entrevistas telefonicas.

Todas as enquisas requiren de un cuestionario ou lista de preguntas previamente

elaborado con o obxectivo de que nos proporcione a informacion desexada. A

diferéncia mais importante entre eles estriba na maior ou menor presenza do

entrevistador.

Vantaxes e desvantaxes dos tipos de entrevistas:
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Tipo de entrevistas Vantaxes Inconvenientes

1. Entrevistas persoais -O  entrevistador  pode |-Poden intimidar ou influir
orientar, informar, etc. nas respostas

2. Cuestionarios  a|-Mais baratos. -Unha parte importante

cumplimentar (correo, etc.) |-Non hai influéncia do|poden non remitir os
entrevistador cuestionarios.

-Non podera ser orientado.

3. Entrevistas telefonicas. |-Rapidas -Deben ser breves.

Parece evidente que en cada caso particular, teremos que optar por unha ou outra
modalidade ¢ mesmo combinalas. A elaboracion do cuestiondrio deberd perseguir o
obxectivo de conseguir esencialmente a informaicon Ique necesitamos, (os datos). A
lista de preguntas a realizar constitue o cuestionario. O que nos interesa debe estar o
suficientemente ben definido, como para que ao chegar a este ponto, non nos quede
nengunha duda da informacion que necesitamos. Os tipos de preguntas poden ser:
Fechadas
e De respostas incompatibles: Cre que Espafia debe permanecer na OTAN?

1.0 SI 2. [JNON.
e De resposta multiple: Indique por orde de preferéncia que tipo de establecimentos
utiliza para as suas compras de alimentacion.
1. 71 Venda Ambulante 2. [ Tenda tradicional

3. [J Supermercado 4. [1 Grandes superficies

2.1. Poboacion, mostra, caracteres, variables estatisticas.

Sempre que se realiza un estudo estatistico no que debemos obter informacion,
diriximos este esforzo a un “conxunto” ou colectivo. Entenderemos por poboacion P
cualquer colectivo do que nos interese obter informacion de algunha ou algunhas
caracteristicas propias de dita poboacion. Suporemos que a poboacion esta constituida
por unidades definidas de xeito que sexan perfectamente identificables. Isto ¢ vital na
definicion da poboacion porque as veces non esta claro cal ¢ a unidade basica para
obtermos os datos.

Exemplo:
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a) Poboacion 1: constituida por os alunos matriculados nunha materia concreta.

b) Poboacion 2: constituida polos “vehiculos de traccion motor”.

c) Poboacion 3: clientes que acoden a un determinado estabelecemento.

d) Poboacion 4: constituida por cidaddns que acoden a unha Administracion

Publica.

e) Poboacion 5: constituida por empresas de un determinado sector econdémico

como actividade principal.

Como podemos observar na vida real aparecen problemas de accesibilidade as
unidades que constituen unha poboacion. Ben porque a sua caracterizacion como
unidade da poboacion sexa dificil ben porque conceptualmente non ¢ doado o acceso a
informacion que nos pode facilitar a unidade en cuestion. Pensemos nas empresas que
pertencen a un sector econémico como actividade principal. Nun momento dado pode
mudar a situacion de pertenza ao sector econdmico pola propria dinamica da empresa,
porque diversifique a sua producion cara a outros sectores, etc. Ou os alunos
matriculados nunha matéria pero non acoden moito a clase (traballan) e por tanto, no ¢
posible localizalos como unidades informantes, tan doadamente.

Tamén pode pasar que a poboacion estexa constituida por moitas unidades e por
tanto inviable cualquer estudo que pretenda utilizar todas e cada unha de elas. Este tipo
de estudo recibe un nome especial chamado Censo. Os censos son estudos exhaustivos
de unha poboacion concreta. Hai censos de poboacion a respeito de diversas
caracteristicas. O realizar un censo non prevén de falta de informacion de certas
unidades inaccesibles e ao final nunca se estudan realmente todas as unidades senon as
que se ten acceso. O conxunto de unidades da poboacion &s que se ten acceso
informativo desde o ponto de vista da caracteristica estudada constitue o que se chama
Marco. O marco ¢ o conxunto de unidades accesibles da poboacion xunto coa
informacion necesaria que perfila as suas carateristicas de acceso para poder obtermos
informacion. Un bd marco € o ponto de partida para a seleccion de certas unidades nas
que estudaremos as caractaristicas de interese, nun subconxunto dado de unidades da
poboacion que recebe o nome de Mostra.

Consideramos a seguinte notacion:

Utilizaremos N para designar o nimero de unidades do Marco: {uj, uy, ..., un}.

Utilizaremos n para designar o nimero de unidades da Mostra: {uy, uy, ..., Us}.

Utilizaremos Xj, Xj,... ou X, Y, ...... para designar as distintas caracteristicas

das que estamos interesados, nunha poboacion dada.
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Exemplo:

X = Actos Administrativos realizados no negociado de alunos da Facultade de

Ciencias Sociais nun periodo de tempo dado (por exemplo, unha semana)

A caracteristica X poderd tomar distintos valores: x; = validaciéon, x, =

matriculacion, X3 = certificacion académica, etc...

2.2. Distribucion de Frecuencias. Representacion Grafica.

Seguindo con o exemplo derradeiro, estaremos interesados en saber sobre
a caracteristica X que desde agora chamaremos Variable Estatistica. O seu valor
non ¢ sempre o mesmo, hai distintos e posibles actos administrativos. Por tanto,
sera de interese saber os posibles valores que pode tomar a variable xunto con o

numero de veces que aparece cada un dos valores. Este conxunto de informacion

¢ o que se chama distribucion de frecuéncias:

Valores da variable X = x; e frecuencia con que aparecen cada un dos

valores n;, i =1, ..., k (k posibles valores distintos).

Adoita expresar-se en forma tabular.

X

x; = validacion | X, = matriculacion | x3 = certificacién académica | x4 = .....

n frecuéneia |n; =3 n,= 60 n;=1 n=...

n; = nimero de veces que a variable X presenta o valor X = x; recebe o nome de

FRECUENCIA ABSOLUTA.

b)

Tipos de variables estatisticas. Segundo a informacién subministrada por
unha unidade informativa cabe distinguirmos distintos tipos de variables:
Variables cualitativas, nominais, ou de atributos: non toman valores
numéricos e descreben cualidades. Por exemplo, clasificarmos unha peza
como aceitable ou defectuosa.

Variables cuantitativas discretas: toman unicamente valores enteros,
corresponden en xeral ao contarmos o numero de veces que ocorre un
suceso. Por exemplo, nimero de compras de un produto nun mes.
Variables cuantitativas continuas, ou de intervalo: toman valores nun

intervalo, corresponden a medir magnitudes continuas. Por exemplo,
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tempo que tarda un administrado en recibir unha resoluciéon a un recurso

presentado.

A tabulacion como Distribucion de Frecuéncias 4 que fixemos alusion con
anterioridade ¢ valida para todos os tipos de variables, pero o posterior tratamento da
informacion que constitue a taboa ¢ diferente segundo tefiamos un tipo ou outro, de

variable estatistica.

Este tipo de variables no que o orde en que se observan ¢ irrelevante chaman-se
variables stock. Cuando o orde dos datos si ten importancia enton a variable recebe o
nome de série. A maioria dos datos de tipo econdomico son de tipo série. Porque
interesa predecir valores futuros da série a partir de valores observados no pasado. As
séries reciben un tratamento diferente &s variables tipo stock que son as que trataremos
en este tema.

Outras definicions nunha taboa de frecuéncias

Consideramos agora as seguintes definicions que complementan a presentacion da

distribucién de frecuéncias en forma tabular:

i

k
Frecuencia relativa do valor x;: f, =— sendo n o niimero total de datos n = Zn .
n i=1

A frecuencia relativa pode vir dada en tanto por un ou en tanto por cento.

h
Frecuencia absoluta acumulada do valor xj: N, = Zn .
i=1

Frecuencia relativa acumulada do valor x;: F, =

i

J;

h
=1

As variables cualitativas ou cuantitativas discretas resumen na distribucion de
frecuéncias a stia informacidon basica. Sen embargo, as variables continuas utilizan
previamente unha clasificacion dos seus valores en intervalos ou rangos de valores. E o
que se chama agrupacién dos datos. Porque a non agrupacion de datos con moitos
valores diferentes non nos permitiria visualizar a situacion a respeito da variable. Este
tipo de agrupamento tamén se utiliza con variables discretas con “moitos” valores

diferentes. O proceso € como segue:
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Arredondar os datos a dous ou, con moito tres cifras significativas elixindo as
unidades para que cada observacion contefia dous ou tres dixitos, sen coma
decimal.

Decidir o nimero k de clases a considerar. Este nimero debe ser entre 5 e 20.
Unha regra frecuentemente utilizada é tomar r igual ao inteiro mais perto 4 raiz
cuadrada de n, sendo n o niimero de datos, pero conven probarmos con distinto
numero de clases e escoller aquel que proporcione unha descricion mais clara.
Seleccionar os limites de clase que definen os intervalos, de xeito que as clases
sexan da mesma lonxitude e cada observacion se clasifique sen ambigiiidades
nunha soa clase. Por exemplo a clase i-ésima [L;_, L;), onde o corchete indica
que debemos considerar dentro da clase os datos igual ao extremo L, € o
paréntese indica que non debemos considerar dentro de esta clase aos datos
igual ao extremo L;. O valor médio da clase que representard a todos os
valores da mesma chama-se Marca de Clase: x;. A lonxitude da clase chama-
se Amplitude da clase: a;.

Contarmos o numero de observacions en cada clase, que chamaremos a
frecuéncia de cada clase, e obter a frecuéncia relativa de cada clase dividindo

aquela polo total de datos.

Despois do proceso inicial de tabulacion na tdboa de frecuéncias procederemos a

resumir a informacion da mesma mediante graficos e medidas analiticas de resumo dos

datos.

Exemplo:

Distribucions de frecuencia agrupada

Supofiamos que medimos a estatura dos habitantes de unha vivenda e obtemos os
seguientes resultados (cm):

S NG e (PR (o Y
1 21

T ? lag  |PETERE G e |EEkEssn g
12 2

i 157 |CEEDE g op  JEEbEED ;o
13 23

Habitante 4 1,71 If:b‘tante 1.81 ZH:b‘tante 1,52
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e s 1op  PEMELS ) gp | SEEEE
15 25

Tt 6 1 PEMEGS Y o | HESEEE o
16 26

Tebiame T lap  [PETERE 5 e o |EEwEs e
17 27

E N W L (TR i
18 28

Tt ® 17y PEMELS Y o | HEREEE g e
19 29

Habitante 1.49 Habitante 1.98 Habitante 1.01

10 ’ 20 ’ 30 ’

Se presentaramos esta informacion nunha taboa de frecuencia obteriamos unha taboa de
30 lifias (unha para cada valor), cada un de eles con unha frecuencia absoluta de 1 e con
unha frecuencia relativa do 3,3%. Esta taboa nos aportaria escasa informacion

No seu lugar, preferimos agrupar os datos por intervalos, con o que a informacion queda
mais resumida (se perde, por tanto, algo de informacion), pero ¢ mais manexable e
informativa:

Frecuencias absolutas | __Frecuencias relativas |

1,01 - 1,10 1 1 3,3% 3,3%

1,11 - 1,20 3 4 10,0% 13,3%
1,21 - 1,30 3 7 10,0% 23,3%
1,31 -1,40 2 9 6,6% 30,0%
1,41 - 1,50 6 15 20,0% 50,0%
1,51 - 1,60 4 19 13,3% 63,3%
1,61 -1,70 3 22 10,0% 73,3%
1,71 - 1,80 3 25 10,0% 83,3%
1,81 - 1,90 2 27 6,6% 90,0%
1,91 -2,00 3 30 10,0% 100,0%

O nuimero de tramos nos que se agrupa a informacion € unha decision que debe tomar o
analista: a regra ¢ que mentres mais tramos se utilicen menos informacién se perde, pero
pode que menos representativa e informativa sexa a taboa. Podemos observar que na
taboa de riba non se segue a notacion [/, ;) que se indicaba con anterioridade pero este
tipo de taboas non son as que predominan na Bibliografia en xeral. O madis habitual ¢é
precisamente a notacion corchete-paréntese.
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Un primeiro paso despois da tabulacion é a representacion grafica dunha
distribucion de frecuéncias. Os procedementos e graficos son diversos, pero todos
pretenden presentar a informacion de forma visual de xeito que se capte o esencial da
variable estatistica. Dependendo do tipo de variable (cuantitativa ou cualitativa)

utilizaremos tipos de graficos especificos.

Diagramas de Tronco-e-Follas
Constituen un procedemento semi-grafico de presentarmos a informacion para
variables cuantitativas, que ¢ especialmente util cuando o nimero total de datos ¢
pequeiio (menor que 50). Os principios para construilo son:
a) Arredondar os datos a dous ou tres cifras significativas, expresando-os en
unidades convenientes.
b) Dispoiielos nunha tabela con duas colunas separadas por unha lifia como segue:

1. Para datos con dous dixitos, escrever a esquerda da lifia os dixitos das
decenas —que forma o tronco- e a direita as unidades, que seran as follas. Por
exemplo, 87 escreve-se 8 ‘ 7.

2. Para datos con tres dixitos o tronco estara formado polos dixitos das
centenas e decenas, que se escreveran a esquerda, separados das unidades. Por
exemplo 127 sera 12 ‘ 7.

¢) Cada tronco define unha clase, escrevendo-se s6 unha vez. O ntimero de follas
representa a frecuéncia de dita clase.
Exemplo.
Supofiamos os seguintes datos recollidos en cm:
11.357, 12.542, 11.384, 12.431, 14.212, 15.213, 13.300, 11.300, 17.206, 12.710,
13.455, 16.143, 12.162, 12.721, 13.420, 14.698.
Os datos arredondados expresados en mm:
114, 125, 114, 124, 142, 152, 133, 113, 172, 127, 135, 161, 122, 127, 134, 147.
Diagrama de tronco e follas, datos en mm:
11443
1254727
13354
14|27
15(2
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161
1712

decenas | Unidades

Diagrama de Pareto.

Este diagrama se utiliza para representar datos cualitativos € construe-se como
segue:

1) Se ordenan as categorias ou clases pola sua frecuéncia relativa de aparicion.

2) Cada categoria representa-se por un rectdngulo cuxa altura ¢ a sua frecuéncia

relativa.

No grafico de abaixo observamos a variable Nivel educativo (anos de

escolarizacion) de unha determinada poboacion. Fonte de datos “Datos de empleados”

do SPSS

alejuaolod

400

300

50
200

100

0 2 e e e
15 16 8 19

12 17 18 14 20 21

o

Frecuencia

Nivel educativo

Diagrama de Barras.

Para datos de variables discretas, e en xeral para distribucions de frecuéncias de
datos sen agrupar, se utiliza o diagrama de barras. Este diagrama representa os valores
da variable no eixo de abscisas levantando en cada ponto unha barra de altura igual a
frecuencia absoluta ou relativa (en tanto por un o e tanto por cento).

Exemplo:
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50

Porcentaje

20 21

Nivel educativo

Diagrama de sectores ou tarta.

21
20
19
18

17

12

Histograma:

A representacion grafica mais frecuente para datos agrupados ¢ o histograma.
Un histograma ¢ un conxunto de rectangulos, cada un dos cuais representa un intervalo
de agrupacion ou clase. As suas bases son iguais 4 amplitude do intervalo, e as alturas
se determinan de xeito que a sua area sexa proporcional 4 frecuéncia de cada clase.

Exemplo: Variable Salario Actual da fonte de datos xa indicada con anterioridade.



Y'AP Tema 2 12

140
1201
1004
801
609
401
20+ Desv. tip. = 17075.66
Media = 34419.6
0 N = 474.00
2, %0, "% {9‘5‘0
o, 0, 1 ©
2 O‘O O‘O

Salario actual

Gafico Temporal. Representa a evolucion duna variable que se observa temporalmente.

Un exemplo € o grafico onde se representan os valores dos indices da Bolsa

42

40 4

38 1

36 9

34 4

321

30 9

28 o

26

BOLSA

84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 85 85 85

ANO

2.3. Medidas de Posicion, Dispersion, Forma e Concentracion.
Medidas de Posicion.

As medidas de posicion nos facilitan informacion sobre a serie de datos que estamos a
analisar. Estas medidas permiten cofiecer diversas caracteristicas de esta serie de datos.

As medidas de posiciéon son de dous tipos:

a) Medidas de posicion central: informan sobre os valores médios da
serie de datos.



AP Tema 2

b) Medidas de posicion non centrales: informan de como se distribiie o
resto dos valores da serie.

a) Medidas de posicion central
As principais medidas de posicion central son as seguintes:

1.- Media: ¢ o valor medio ponderado da serie de datos. Se poden
calcular diversos tipos de media, sendo as mais utilizadas:

a) Media aritmética: se calcula multiplicando cada valor
polo niimero de veces que se repite. A suma de todos
estes produtos se divide polo total de datos da mostra:

xn
¥ == para datos agrupados
n
"
2
¥ ==L para datos sen agrupar
n

b) Media xeométrica: se eleva cada valor ao niimero de
veces que se ten repetido. Se multiplican todo estes
n.n

resultados e ao produto fiinal se lle calcula a raiz "n
(sendo "n" o total de datos da mostra).

k !
x =[x
i-1

Segundo o tipo de datos que se analice serd mais
apropriado utilizar a media aritmética ou a media
xeométrica.

A media Xeométrica adoita utilizar-se en series de datos
como tipos de interese anuais, inflacion, etc., onde o valor
de cada ano ten un efecto multiplicativo sobre os dos anos
derradeiros. En todo caso, a média aritmética € a medida
de posicion central mais utilizada.

O mais positivo da média € que no seu calculo se utilizan
todos os valores da serie, polo que non se perde nenguna
informacion.

Sen embargo, presenta o problema de que o seu valor
(tanto eo caso da media aritmética como xeométrica) se
pode ver moi influido por valores extremos, que se
aparten en exceso do resto da serie. Estes valores
anomalos poderian condicionar en grande medida o valor
da media, perdendo ésta representatividade.
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2.- Mediana: ¢ o valor da serie de datos que se sitla xustamente no
centro da mostra (un 50% de valores son inferiores e outro 50% son
superiores).

Non presenta o problema de estar influido polos valores extremos, pero
en troca non utiliza no seu célculo toda a informacién da serie de datos
(non pondera cada valor polo nimero de veces que se ten repetido).

Célculo da Mediana. Consideramos dous casos:
a) Para datos sen agrupar poden darse, tamén, duas situacions.
= Hai un nimero impar de datos, en este caso a mediana
coincide con o dato que ocupa o lugar n/2 + 1
= Hai un nimero par de datos, en este caso a mediana ¢ o
promedio dos dous datos centrais.
b) Para datos agrupados en intervalos se utiliza unha foérmula de
aproximacion.
1. O primeiro paso ¢ localizar o intervalo onde estara a Mediana
que ¢ o intervalo correspondente ao primeiro valor de N; que
supera n/2.
Supofiamos que este intevalo ¢ [L;.;,L;). Vamos a por-lle o
nome de Intervalo Mediano
2. 0O segundo paso ¢ aplicar a formula seguinte:

"y =N,
Me = LH +—ai
ni

Sendo:

n; a frecuéncia absoluta do intervalo mediano.

a; a amplitude do intervalo mediano

Ni.; a frecuéncia absoluta acumulada do intervalo anterior ao intervalo
mediano.

L;.; o extremo inferior do intervalo mediano.

3.- Moda: ¢ o valor que mais se repite na mostra.
Exemplo: vamos a utilizar a taboa de distribucion de frecuencias con os datos da
estatura dos alumnos seguinte:

Variable Frecuencias absolutas Frecuencias relativas \

oY T e e e |

1,20 1 1 3.3% 3,3%

1,21 4 5 13,3% 16,6%
1,22 4 9 13,3% 30,0%
1,23 2 11 6,6% 36,6%
1,24 1 12 3.3% 40,0%
1,25 2 14 6,6% 46,6%
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1,26 3 17 10,0% 56,6%
1,27 3 20 10,0% 66,6%
1,28 4 24 13,3% 80,0%
1,29 3 27 10,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

Vamos calcular os valores das distintas posicions centrais:

Xm

1.- Media aritmética:

(1,20%1) + (1,21%4) + (1,22 * 4) + (1,23 * 2) + ......... +(1,29 * 3) + (1,30 * 3)

15

30
Logo:
Xm= 1,253

Por tanto, a estatura media de este grupo de alunos ¢ de 1,253 cm.

2.- Media xeométrica:

= (120N 1) * (1,210) * (1,227 4) * L..* (1,2973)* (1,30°3)) ~ (1/30)

Logo:
Xm= 1,253

En este exemplo a media aritmética e a media xeométrica coinciden,
pero non ten sempre por qué ser asi.

3.- Mediana:

A mediana de esta mostra ¢ 1,26 cm, xa que por debaixo estd o 50% dos
valores e por riba o outro 50%. Isto se pode ver ao analisarmos a coluna
de frecuencias relativas acumuladas.

En este exemplo, como o valor 1,26 se repite en 3 ocasions, a mediana se
situaria exactamente entre o primeiro ¢ o segundo valor de este grupo, xa
que entre estes dous valores se encontra a division entre o 50% inferior e
0 50% superior.

4.- Moda:

Hai 3 valores que se repiten en 4 ocasions: o 1,21, o 1,22 ¢ o 1,28, por
tanto esta serie conta con 3 modas.
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Medidas de posicion non centrais

As medidas de posicidon non centrais permiten cofiecer outros puntos caracteristicos da
distribucion que non son os valores centrais. Entre outros indicadores, adoitan utilizar-
se unha serie de valores que dividen a mostra en tramos iguais:

Cuartis: son 3 valores que distribuen a serie de datos, ordenada de xeito
crecente ou decrecente, en cuatro tramos iguais, nos que cada un de eles
concentra o 25% dos resultados.

Decis: son 9 valores que distribuen a serie de datos, ordenada de xeito
crecente ou decrecente, en dez tramos iguais, nos que cada un de eles
concentra o 10% dos resultados.

Percentiles: son 99 valores que distribuen a serie de datos, ordenada de
forma crecente o decrecente, en cen tramos iguais, nos que cada un de
eles concentra o 1% dos resultados.

Exemplo: Vamos calcular os cuartis da serie de datos referidos 4 estatura de un grupo
de alumnos. Os decis e centis se calculan de igual xeito, ainda que faria falta
distribucions con maior numero de datos.

Frecuencias absolutas ___|Frecuencias relativas |
(Valor) Simple ___JAcumulada__

1,20 1 1 3.3% 3,3%
1,21 4 5 13,3% 16,6%
1,22 4 9 13,3% 30,0%
1,23 2 11 6,6% 36,6%
1,24 1 12 3.3% 40,0%
1,25 2 14 6,6% 46,6%
1,26 3 17 10,0% 56,6%
1,27 3 20 10,0% 66,6%
1,28 4 24 13,3% 80,0%
1,29 3 27 10,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

1° cuartil: es el valor 1,22 cm, ya que por debajo suya se situa el 25% de
la frecuencia (tal como se puede ver en la columna de la frecuencia
relativa acumulada).

2° cuartil: es el valor 1,26 cm, ya que entre este valor y el 1° cuartil se
situa otro 25% de la frecuencia.
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3° cuartil: es el valor 1,28 cm, ya que entre este valor y el 2° cuartil se
sitia otro 25% de la frecuencia. Ademads, por encima suya queda el
restante 25% de la frecuencia.

Calculo de un Percentil, Cuartil, Decil. Vamos a ilustrar o proceso con
o célculo do percentil 30:

1. O primeiro paso ¢ localizar o intervalo onde estara o percentil
30 P30 que € o intervalo correspondente ao primeiro valor de
N; que supera (nx30)/100 = 0.30n
Supofiamos que este intevalo ¢ [L;.;,L;). Vamos a por-lle o
nome de “Intervalo P3yp”

2. O segundo paso ¢ aplicar a formula seguinte:

0.30n- N,
—da
n.

1

P30 = Lifl + i
Sendo:

n; a frecuéncia absoluta do Intervalo Ps3.

a; a amplitude do Intervalo P3y

N;.; a frecuéncia absoluta acumulada do intervalo anterior ao Intervalo
P 30-

L;.; o extremo inferior do Intervalo P3y.

Medidas de Dispersion.

Estuda a distribucion dos valores da variable, analisando se estes se atopan mais ou
menos concentrados, ou mais ou menos dispersos.

Existen diversas medidas de dispersion, entre as mais utilizadas podemos destacar as
seguintes:

1.- Rango: mide a amplitude dos valores da mostra e se calcula por
diferencia entre o valor mais elevado e o valor mais baixo.

2.- Varianza: Mide a distancia existente entre os valores da variable ¢ a
media. Se calcula como sumatorio das difrencias ao cuadrado entre cada
valor e a media, multiplicadas polo nimero de veces que se ten repetido
cada valor. O sumatorio obtido se divide polo tamafio da mostra.

()t
11

5, =

A varianza sempre sera maior que cero. Mentres mdis se aproxima a
cero, mais concentrados estan os valores da variable alrededor da media.
Polo contrario, mentres maior sexa a varianza, mais dispersos estan.

3.- Desviacion tipica: Se calcula como raiz cuadrada da varianza.
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4.- Coeficiente de varizacion (de Pearson): se calcula como cociente
entre a desviacion tipica e a media.

Exemplo: vamos a utilizar a variable de datos da estatura dos alunos de unha clase e
vamos calcular as suas medidas de dispersion.

Variable Frecuencias absolutas Frecuencias relativas \

o simpe__Jrcumuias |

1,20 1 1 3,3% 3,3%
1,21 4 5 13,3% 16,6%
1,22 4 9 13,3% 30,0%
1,23 2 11 6,6% 36,6%
1,24 1 12 3,3% 40,0%
1,25 2 14 6,6% 46,6%
1,26 3 17 10,0% 56,6%
1,27 3 20 10,0% 66,6%
1,28 4 24 13,3% 80,0%
1,29 3 27 10,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

1.- Rango: Diferencia entre o maior valor da mostra (1,30) e o menor
valor (1,20). Logo o rango de esta mostra ¢ 10 cm.

2.- Varianza: recordemos que a media de esta mostra ¢ 1,253. Logo,
aplicamos a formula:

((1,20-1,255)% * 1) +((1,21-1,255)% * ) +((1,22-1,255% * D+ +((L30-1,2537 * 3

32 =

30

Por tanto, a varianza € 0,0010

3.- Desviacion tipica: ¢ a raiz cuadrada da varianza.
o0 =( 52}{ :| (1a)

Portanto:

o=(0,010)9%=0,0320

4.- Coeficiente de variacion de Pearson: se calcula como cociente entre
a desviacion tipica e a media da mostra. Sempre que a méda sexa
diferente de cero.
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Cv=0,0320/1,253
portan
to,

Cv =10,0255

O
interese do coeficiente de variacion € que ao ser unha percentaxe permite
comparar o nivel de dispersion de duas mostras. Isto non acontece coa
desvacion tipica, xa que ven expresada nas mesmas unidades que os
datos da variable.

Por exemplo, para compararmos o nivel de dispersion de
unha serie de datos da altura de os alunos de unha clase e
outra serie con o peso de ditos alunos, non se pode utilizar
as desviacions tipicas (unha ven expresada en cm e a
outra en kg). En troca, os seus coeficientes de variacion
son ambos percentaxes, polo que si se poden comparar.

As medidas de forma permiten cofiecer que forma ten a curva que representa a serie de
datos da mostra. En concreto, podemos estudar as seguintes caracteristicas da curva:

a) Concentracion: mide si os valores da variable estan mais ou menos
uniformemente repartidos ao longo da mostra.

b) Asimetria: mide se a curva ten unha forma simétrica, ¢ dicir, se a
respeito do centro da mesma (centro de simetria) os segmentos de curva
que fican a direita e esquerda son similares.

¢) Curtose: mide se os valores da distribucion estdn mais ou menos
concentrados ao redor dos valores medios da mostra.

a) Concentracion

Para medir o nivel de concentracion de unha distribucon de frecuencia adoita utilizar-se
distintos indicadores, entre eles o Indice de Gini.

Este indice se calcula aplicando a seguinte formula:

k-1
z (pi - ql')
IG=H——

k-1

i=1

(1 toma valores entre 1 y k-1)

Onde pi mide a percentaxe de individuos da mostra que presentan un valor igual ou
inferior ao de xi. Isto ¢, a frecuéncia Relativa Acumulada en % F;

nl +n2+n3+..+ni

x 100
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n
Mentres que qi se calcula aplicando a seguinte formula:

(X1*n1) + (X2*n2) + ... + (Xi*ni)

qi= x 100

(X1*nl1) + (X2*n2) + ... + (Xn*nn)
O Indice Gini (IG) pode tomar valores entre 0 e 1:
IG = 0 : concentracion minima. La muestra estd unifomemente repartida
ao longo de todo o seu rango.
IG =1 : concentracion méaxima. Un sé valor da mostra acumula o 100%
dos resultados.

Exemplo: vamos calcular o Indice Gini de unha serie de datos cos salarios dos
empregados de unha empresa (millons pesetas).

Sueldos Empleados - (Frecuencias Frecuencias relativas \
absolutas)

(Millones) Simple ___JAcumulada__

Marca de

clase

3,5 10 10 25,0% 25,0%
4,5 12 22 30,0% 55,0%
6,0 8 30 20,0% 75,0%
8,0 5 35 12,5% 87,5%
10,0 3 38 7,5% 95,0%
15,0 1 39 2,5% 97,5%
20,0 1 40 2,5% 100,0%

Calculamos os valores que necesitamos para aplicar a formula del Indice de Gini:

Xi ni Joni |pi IXi*ni _JXi*ni Jqgi _|pi-qi|

3,5 10 10 25,0 35,0 35,0 13,6 10,83
4,5 12 22 55,0 54,0 89,0 34,6 18,97
6,0 8 30 75,0 48,0 147,0 57,2 19,53
8,0 5 35 87,5 40,0 187,0 72,8 15,84

10,0 3 38 95,0 30,0 217,0 84,4 11,19
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15,0 1 39 97,5 15,0 232,0 90,3 7,62
25,0 1 40 100,0 25,0 257,0 100,0 O
Por tanto:

IG =83,99/435,0=0,19

Un Indice Gini de 0,19 indica que a mostra esta bastante uniformemente repartida, quer
dicir, o seu nivel de concentracion non € excesivamente alto.

Exemplo: Agora vamos a analisar novamente a mostra anterior, pero considerando que
hai mais persoal da empresa que cobra o saldrio maximo, o que leva maior
concentracion da renda nunhas poucas persoas.

- Empregados (Frecuencias . .
Salarios pres ( Frecuencias relativas \
absolutas)

(Millons) Simple ___JAcumulada__

3,5 10 10 25,0% 25,0%
4,5 10 20 25,0% 50,0%
6,0 8 28 20,0% 70,0%
8,0 5 33 12,5% 82,5%
10,0 3 36 7,5% 90,0%
15,0 0 36 0,0% 90,0%
20,0 4 40 10,0% 100,0%

En este caso obteriamos os seguintes datos:

Xi INi i Jpi  XitniJ XitniJgi |pi-qi|

3,5 10 10 2SI BS 35 11,7 13,26
4,5 10 20 50,0 45 80 26,8 23,15
6,0 8 28 70,0 48 128 43,0 27,05
8,0 5 33 82,5 40 168 56,4 26,12
10,0 3 36 90,0 30 198 66,4 23,56
150 0 36 90,0 0 198 66,4 23,56
250 4 40 100,0 100 298 100,0 0,00

Opi(entre l yn-1)=  407,5 [ (pi - ai) (entre 1 yn-1 136,69
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O Indice Gini seria:

1G =136,69 / 407,5 = 0,34

22

O Indice Gini se ten elevado considerablemente, reflectindo a maior concentracion de
rendas que temos comentado.

Curva de LORENTZ. Consiste en representarmos graficamente os pares (pj, g;) nun

eixo cartesiano XY.

b) Asimetria

Temos comentado que o conceito de asimetria se refire a se a curva que forman os
valores da serie presenta a mesma forma & esquerda e direita de un valor central (media

aritmética)

CURVA SIMETRICA CURVA ASIMETRICA NEGATIVA CURVA ASIMETRICA POSITIVA

Eji de

|

|
_ Eje \‘
SRR o -«-*’/ T e = shmetrip v,

7\

Eje de

Para medir o nivel de asimetria se utiliza o chamado Coeficiente de Asimetria de
Fisher, que ven definido:

(LA * E (x- 2m) * 1y

2=

(LA * 2 Gz * o™

Os resultados poden ser os seguintes:

gl = 0 (distribuciébn simétrica; existe a mesma
concentracion de valores a direita e &4 esquerda da media)

gl > 0 (distribucion asimétrica positiva; existe maior
concentracion de valores & direita da media que 4 sua
esquerda)

gl < 0 (distribucion asimétrica negativa; existe maior
concentracion de valores 4 esquerda da media que & sua
direita)

Exemplo: Vamos calcular o Coefiente de Asimetria de Fisher da serie de datos
referidos 4 estatura de un grupo de alunos:

Frecuencias absolutas ___|Frecuencias relativas |
(Valor) Simple ___JAcumulada

1,20

1 1 3.3% 3,3%
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1,21 4 5 13,3% 16,6%
1,22 4 9 13,3% 30,0%
1,23 2 11 6,6% 36,6%
1,24 1 12 3,3% 40,0%
1,25 2 14 6,6% 46,6%
1,26 3 17 10,0% 56,6%
1,27 3 20 10,0% 66,6%
1,28 4 24 13,3% 80,0%
1,29 3 27 10,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

Recordemos que la media de esta muestra es 1,253
C((xi - x)*3)*ni C((xi - x)*2)*ni |

0,000110 0,030467

Logo:
(1/30) * 0,000110
=-0,1586

(1/30) * (0,030467)(3/2)

Por tanto o Coeficiente de Fisher de Simetria de esta mostra ¢ -0,1586, o que significa
que presenta unha distribucion asimétrica negativa (se concentran mais valores &
esquerda da media que 4 sua direita).

) Curtose

O Coeficiente de Curtose analisa o grau de concentracion que presentan os valores ao
redor da zona central da distribucion.

Se definen 3 tipos de distribucions segundo o seu grau de curtose:

Distribucién mesocurtica: presenta un grau de concentracion medio ao
redor dos valores centrais da variable (0 mesmo que presenta unha
distribucion normal).

Distribucién leptocurtica: presenta un elevado grau de concentracién
ao redor dos valores centrais da variable.

Distribucién platicirtica: presenta un reducido grau de concentracion
ao redor dos valores centrais da variable.
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CURVA LEPTOCURTICA CURVA MESOCURTICA CURVA PLATICURTICA

Eje d /k _/ I:]k
e e . simetrin "

L R ———

O Coeficiente de Curtose ven definido pola siguiente formula:

(LA * E (x- s *

gz =
(1) * 2 (Garxen)” * 0

Os resultados poden ser os seguintes:

g2 = ( (distribucién mesoctrtica).
g2 > 0 (distribucion leptocirtica).

g2 < 0 (distribucion platicirtica).

Exemplo: Vamos calcular o Coefiente de Curtose da serie de datos referidos 4 estatura
de un grupo de alumnos:

Frecuencias absolutas ___|Frecuencias relativas |
(Valor) Simple ___JAcumulada

1,20 1 1 3,3% 3,3%
1,21 4 13,3% 16,6%
1,22 4 13,3% 30,0%
1,23 2 11 6,6% 36,6%
1,24 1 12 3,3% 40,0%
1,25 2 14 6,6% 46,6%
1,26 3 17 10,0% 56,6%
1,27 3 20 10,0% 66,6%
1,28 4 24 13,3% 80,0%
1,29 3 27 10,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

Recordemos que a media de esta mostra ¢ 1,253
L((xi - xm)”4)*ni C((xi - xm)”2)*ni ‘

0,00004967 0,03046667
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Logo:
(1/30) * 0,00004967
g2 -3 =-1,39

((1/30) * (0,03046667))"2

Por tanto, o Coeficiente de Curtose de esta mostra ¢ -1,39, o que significa que se trata
de unha distribucion platicurtica, isto €, con unha reducida concentracion ao redor dos
valores centrais da distribucion.

2.4. Momentos dunha distribucion de frecuencias.

Os momentos duna distribucion de frecuencias determinan completamente a
mesma.
Definicion: Dada unha variable estatistica X con valores x; e frecuencias relativas

fi (i=1...k) se define o momento de orde r a respeito de un valor ¢ como:

k

Z('xi _C)rfi

i=l

Se o valor ¢ = média da variable enton falamos de momento central de orde r.

Se o valor ¢ = 0 entdn falamos de momento respeito 4 orixe de orde r.

Exemplos:
a) O momento respeito 4 orixe de orde 1 ¢ a média
b) O momento central de orde 2 ¢ a varianza

¢) As medidas de simetria e curtose se poden pofier en funcion dos momentos
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Exercicios Tema 2.

Exercicio 1. Clasificar as seguientes variables:

. Preferencias politicas (esquerda, direita o centro).
. Marcas de cervexa.

. Velocidade en Km/h.

. O peso en Kg.

. Signo do zodiaco.

. Nivel educativo (primario secundario, superior).
. Anos de estudos completados.

. Tipo de ensino (privado o publico).

. Numero de empregados de unha empresa.

10. A temperatura de un enfermo en graos Celsius.
11. A clase social (baixa, media ou alta).

O 0 1 N DN B W —

Exercicio 2. Clasifique as variables que aparecen no seguiente cuestionario.
1. (Cél es su idade?
2. Estado civil:

(a) Solteiro (b) Casado  (c) Separado (d) Divorciado (e) Viuvo
3. (Canto tempo emprega para desplazar-se ao seu traballo?
4. Tamafio do seu municipio de residéncia:

(a) Municipio pequeno (menos de 2.000 habitantes)

(b) Municipio mediano (de 2.000 a 10.000 hab.)

(c) Municipio grande (de 10.000 a 50.000 hab.)

(d) Cidade pequena (de 50.000 a 100.000 hab.)

(e) Cidade grande (mas de 100.000 hab.)
5. (Esta afiliado 4 seguridade social?

Exercicio 3. No seguinte conxunto de datos, se proporcionan os pesos (redondeados a
libras) de nenos nacidos en certo intervalo de tempo:
4,8,4,6,8,6,7,7,7,8,10,9,7,6,10,8,5,9,6,3,7,6,4,7,6,9,7,4,7,6,8,8,9, 11,
8,7,10,8,5,7,7,6,5,10,8,9,7,5,6,5.

. Construir unha distribucion de frecuéncia de estes pesos.
. Encontrar as frecuéncias relativas.

. Encontrar as frecuéncias acumuladas.

. Encontrar as frecuéncias relativas acumuladas.

. Dibuxar un grafico de barras con os datos do apartado 1.
. Calcular as medidas de tendéncia central.

. Calcular as medidas de dispersion.

. Encontrar el percentil 24. Qué indica?

O 00 J W K W —

Ejercicio 4. Como quedan afectadas a média e a varianza cando facemos o seguinte
cambio de variable, Y=a + bX?

Exercicio 5. Un automovil ten percorrido catro traxectos t;, tp, t3, € t4 con uns

consumos médios respeitivos de 10, 8, 6 ¢ 9 litros/100km. Determinar o consumo

médio no global dos catro traxectos.

a) Se as distancias percorridas en cada traxecto son 10, 20, 50 e 30 km.,
respeitivamente.
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b) Se os litros de combustible consumidos en cada traxecto son 1, 2, 3 e 2
respeitivamente

Exercicio 6. Ten-se observado o tamafio de 100 arquivos de texto armazenados no
disco duro de un ordenador, anotando-se a seguinte distribucion de frecuéncias:

Tamafio en Kb | 0-32|32-64 | 64-128 | 128-256 | 256-512 | 512-1024

N°de arquivos | 10 |35 25 15 10 5

a) Completar a taboa de frecuéncias e construir o histograma.

b) Un operador informatico quere repartir estes 100 arquivos en dous directdrios, de
xeito que o primeiro de eles conteria aos de tamafio menor ou igual que a média
aritmética e o outro aos restantes. Determinar entre qué valores estaria o nimero de
arquivos que conteria o primeiro directorio.

c) Cal ¢ o valor no que deberia basear-se para facer reparto de arquivos de xeito que
nos dous directorios houbese igual nimero de eles?

d) Se desexamos borrar 0 20% dos arquivos de menor tamaiio, cal seria o tamafio do
maior arquivo borrado?

Exercicio 7. Vou pola estrada e observo que adianto tantos coches como me adiantan a
min. Iso queres dicir que a mifia velocidade ¢ a velocidade .........

Exercicio 8. Unha empresa agricola ten 5 fincas, dedicadas 4 producion de trigo. As
producions e rendementos obtidos son os seguintes:

Finca A B C D E

Producion (Qm) 25003000 [ 4000|6000 | 7000

Rendemento (Qm/Ha) |10 |20 (25 |15 |14

Calcular o rendemento médio por Ha para o conxunto das fincas utilizando a producion
como criterio de ponderacion.

Exercicio 9. En tres empresas do sector transportes dedicadas 4 explotacion de lifias
regulares de viaxeiros se dan as seguintes cifras de producion total e produtividade
média pro empregado. (Esta ultima magnitude se define como o cociente entre
producion total € o nimero de empregados).

Empresa A |B |C

Producion (millons de viaxeiros-Km) 100 | 150 {300

Produtividade média por empregado (en millons de viaxeiros.Km) [ 0.50|0.60 | 0.75

Calcular a produtividade média por empregado para o conxunto das tres empresas:
a) Mediante unha média Harmoénica
b) Mediante unha média aritmética.

Exercicio 10. Nunha rexion econdmica ten-se observado, durante un periodo de dez
anos, os seguintes incrementos anuais nos indices de saldrios e de prezos ao consumo

Ano 112 |34 |516]7]8]9 |10

Incremento no indice de saldrios (%) 7(10(8[14(-4|3]{4|8(-1|10

Incremento no indice de prezos ao consumo (%) |69 [4|10(-2|3|4|9|-2|6




Nota.

magnitude S en dous periodos h e h-1 como:
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Achar os incrementos médios anuais acumulativos, para o total do periodo, dos
indices de salarios e de prezos ao consumo.

O incremento médio anual acumulativo, para o total do periodo, do indice de
salarios reais.

Os incrementos médios anuais acumulativos dos indices de salarios, de prezos
ao consumo ¢ de salarios reais, para o 1° e 2° quinquenios respeitivamente.

Se define unha taxa de variaciéon porcentual ou incremento porcentual duna
wxlOO (Ezequiel Uriel y

h—-1

t, =

Manuel Muiiz, Ed AC, pax. 64)

Exercicio 11. Dada a seguinte Taboa:

Xi (Num. De horas de estudo diarias) | 1|2 |3 |4

9]

n;

5115]20(8(2

a) Achar as médias: (a) harmonica, (b) xeométrica, (c) aritmética.
b) Comprobar arelacion H< X <A

Exercicio 12. Realizada unha enquisa por mostrase entre fumadores temos os seguintes
resultados:

N° pitillos diarios | 4.5-9.5|9.5-14.5|14.5-19.5 | 19.5-24.5 | 24.5-29.5
N° individuos 10 15 25 18 22
1. O ntimero médio de pitillos fumados por individuo e dia.
2. A desviacion tipica.
3. O coeficiente de Variacion.
4. A percentaxe de individuos que fuman entre 12 e 22 pitillos diarios ambos os
dous incluidos. (supofier a distribucion uniforme dentro de cada intervalo)
5. O primeiro cuartil.
6. O valor mais frecuente da variable.

Exercicio 13. De un sector econdémico tefien-se os seguintes datos sobre as empresas
que 0 componen:

Volume de vendas en millons | 50- 100- 200- 500- 1000- 2000-
de pts. 100 {200 500 1000 2000 5000
N° de empresas 30 25 40 50 25 30

Calcular o indice de concentracion do sector.
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