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Unidade 9: Estatistica

1 Introduccion a Estatistica Descriptiva
1.1 Fenomenos aleatorios e deterministicos.
1.2 Concepto de poboacion estatistica, mostra e tam  afio mostral.
2 Variable estatistica monodimensional.
2.1 Definicion de variables estatisticas
2.2 Tipos: Cualitativas e cuantitativas, discretas e continuas.
3 Variables cualitativas.
3.1 Frecuencia absoluta e relativa.
3.2 Gréficos.
4 Variables cuantitativas
4.1 Medidas tendencia central: media, medianae mo da
4.2 Medidas de dispersion: Percorrido, varianza, de  sviacion tipica e
coeficiente de variacion de Pearson..
4.3 Variables discretas.
4.4 Variables continuas.
5 Variables bidimensionais
5.1 Taboas de frecuencias.
5.2 Covarianza.
5.3 Regresion e correlacion.

Estatistica

A Estatistica xurde no século XVII aplicada 6 estudio de poboacions. Merecen
especial mencién o Tratado sobre as anualidades da vida de Jan de Witt, gran
conselleiro de Holanda, e o estudio sobre a poboacién de Londres de John Graunt.

Cando se retunen miles ou milléns de datos referidos a un fenémeno (idade no intre de
morrer, numero de fillos por parella, votos a un partido politico, quilémetros os que é
necesario cambiar unha peza dun coche, etc.) € necesario facer comprensibles eses
datos xa sexa resumindoos nuns poucos valores que os representen (media, moda,
mediana, percorrido e variacion media, por exemplo), mediante graficos ou taboas, ou
utilizando unha serie de parametros que os describan. Ese é o obxecto da Estatistica.
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Neste senso, 0s primeiros estudios estatisticos tifian por obxecto a recollida dos datos
madis relevantes dun Estado e da sta poboacién, de ai 0 nome de Estatistica.

Estatistica hoxe

Na actualidade, a Estatistica € unha das partes mais utilizadas das Mateméticas e, en
boa medida, segue conservando o seu caracter descritivo: Fanse estudios para valorar
0 comportamento dos consumidores, dos votantes, da esperanza de vida, dos efectos
do tabaco, dos accidentes de trafico, do aumento dos prezos,... Estudios que
consisten basicamente na recollida e manexo de datos.

Pero a Estatistica ten tamén outro &mbito de actuacion: A prediccion (toda a ciencia
occidental baséase na capacidade de prediccibn e a Estatistica non é unha
excepcion).

Para predicir, por exemplo, cal vai ser o comportamento dos consumidores fronte a un
novo producto fanse enquisas para recoller datos, nas que se pregunta a unha parte —
en xeral pequena- da poboacion. Daquela é necesario saber ata que punto os datos
recollidos reflicten a situacion real: en que medida podemos predicir 0 comportamento
da totalidade da poboacion a partir do que sabemos de s6 unha parte dela.

A resposta a esta cuestion, e as que dela se derivan, ddse en termos de
“probabilidade”.
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Terminoloxia

e Poboacion: Conxunto total de individuos nos que se
quere facer o estudio.

* Mostra: Parte da poboacién da que se recollen os datos.

« Variable estatistica: E a caracteristica que se vai
estudiar. Utilizaremos o termo distribuciéon para referirnos
a totalidade dos valores dunha variable.

e Frecuencia absoluta: E o nimero de veces que se
repite un certo valor (ou conxunto de valores).

* Frecuencia relativa:  Calculase dividindo a frecuencia
absoluta entre o namero total de casos. Multiplicando
por 100 transféormase nunha porcentaxe.

As variables estatisticas podemos clasificalas en:

» Cualitativas: Cando esa caracteristica non pode
describirse numericamente (cor dos ollos, partido politico
0 que se vota, etc).

» Cuantitativas: Cando a caracteristica € de tipo numérico

v Discretas: toman valores puntuais (nimero de fillos
dunha familia, nimero de alumnos nun centro, etc.).

v' Continuas: toman calquera valor nun intervalo
posible (altura das arbores dun bosque, cantidade de
chuvia caida, temperatura, etc.).

Eﬂ»«ﬂa: Queremos estudar, mediante unha enquisa, a intedeioé

voto nunhas elecciéns xerais e relacionalo cozeidad
» Poboacion: Espafiois con dereito a voto.

 Mostra: 2000 persoas elixidas 6 chou polas guias
telefonicas.

* Var. estatistica: E studamos duas variables, partido
politico 6 que pensan votar (variable cualitativa) e idade
(cuantitativa discreta).

Variables cualitativas

Para o manexo e representacion de valores non numéricos
empréganse sobre todo graficos, tdboas, porcentaxes,...
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Tratase de elixir os xeitos de representacion axeitados para
poder facerse unha imaxe da distribucion deses valores.

Diagrama de barmas

MD Ins Suf Ben Not Sob
Valores variable  MD Suf Ben Not Sob

12

MD Ins Suf Ben Notable Sobre

Cualificacion Cualificacion Cualificacion

baixa media alta

Diagrama de sectores

Variables cuantitativas discretas.

Ademais das tdboas e graficos, as variables cualitativas
podemos asignarlle unha serie de parametros que describan
a distribucion.

* Medidas de tendencia central:  Son valores numéricos
que intentan resumir toda a distribucién. Os principais
son a media, a mediana e a moda.

+ Medidas de dispersion: Indican o espallados ou
concentrados que estan os valores da variable. Os méais
utilizados son varianza, desviacion tipica, percorrido,
periodo intercuartilico e coeficiente de variacion.
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Notacion:

« As variables asignamoslles unha letra maitscula, X ou Y.
+ Os valores, unha letra mintscula cun subindice (x; ou y;).
« As frecuencias absolutas designamolas por n;

« As frecuencias relativas por f; .

1° alumno 2° alumno

Xi |0 [ X |Yi [N [Yirh
< :2’5+2’5+4+4+7+8+8+8+8+8:6 2'5 2 5145 2 9
! 10 4] 2 g[55] 2| 11
_4'5+4'5+5'5+55+6+7+7+7+7 _ 71 1 7| 6| 1| 12
2 9 - 8| 5| 40| 7] 4| 28
10| 60 10 60

R:QZG y:ﬁ:G

10 9

Medidas de tendencia central

As variables estatisticas abarcan multitude de datos, polo
que resulta dificil facerse unha imaxe global.

Cada un dos parametros de tendencia central responde a un
intento de resumir nun Unico valor tédolos valores da
variable.

inni n n n
« Media: E a mais utilizada. X = ile =Xy T for

Como pode verse pola sta férmula, ten en conta o0s
valores da variable e a frecuencia de cada valor.

¢ Mediana: Valor que esta no centro cando se colocan os
valores da variable por orden. SO ten en conta as
frecuencias pero non os valores da variable.

+ Moda: Valor que mais se repite. E moi doado de
calcular pero non ten en conta os demais valores da
distribucion nin as frecuencias.




Xl xg =X | (kg = X) oy
25[ 2| -35 -7
2121 2 4
71 1 1
915 2 10
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Exemplo: cCalcula a mediana e a moda das notas de
cada un dos alumnos do exercicio anterior.

Solucién: Para calcular as medianas, situamos por orden
os valores das variables.

1° alumno: 2’5, 2’5, 4,4, 7, 8, 8, 8, 8, 8.
2° alumno: 4'5, 4'5,5'5,5'5,6, 7,7, 7, 7.

O ser par o nimero de datos do 1° alumno non hai un
valor central. Optouse, por convencion, coller a media dos
dous centrais: mediade 7 e 8, igual a 7’5

A mediana do segundo é: 6

A diferenza entre a media e a mediana € unha medida da
asimetria da distribucién tal como se aprecia nos diagramas
de barras.

As modas son 8 para o primeiro e 7 para o segundo.

Medidas de dispersion:

Miden o espallados ou concentrados que estan os datos
dunha distribucion, o que permite comparar distintas
distribuciéns.

Un xeito de facelo é tomar un valor de referencia e calcular a
canto estan del os valores da variable estatistica. O valor de
referencia mais utilizado é a media.

Exemplo: A nota media dos estudantes dos exercicios
anteriores € a mesma, pero as notas son moi diferentes: As
notas do 12 son moi diferentes entre si, mentres que as do
2° son moito mais homoxéneas.

¢, Como podemos medir a variacion das notas?

Solucién: Podemos comparar as notas de cada un ca sta

media.

Non podemos simplemente sumar as desviaciéns con
respecto a media porque obtemos sempre 0 (6
compensarse as desviacions por exceso coas desviacions
por defecto.

Un xeito de evitalo, que elimina os numeros negativos, €
medir a dispersibn coa media do valor absoluto das
desviacions.
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_|25-6|2+[4-6|[2+|7-6/1+|8- 6|5

DM I =22
DM _\4'5—6\[2+\5'5—6\[2+\6—6\m+\7—6\m_0,89
9
. _(25-6f@2+(4-6P2+(7-6F0+(8-615 _, yi -y | bi-y)m,
Sx = 10 =535
2 (@5-6f2+(55-6f2+(6-60+(7-6F @ _,
Y — =
9
Desviacion media Dm: E a media dos valores absolutos

das diferencias a media. Utilizase pouco:

Z|Xi _)_(|ni
i

D =
" N

Varianza, s *: Media dos cadrados das diferenzas a media.

g(xr;)z”i
=E

Desviacién tipica, s: E a raiz cadrada da varianza (0
calcular a varianza elévase 6 cadrado as desviacions, polo
que as sUas unidades non coinciden coas da variable,
calculase a raiz cadrada para utilizar as mesmas).

i(xr;)z”i

i=1
N

A desviacion tipica é a medida de dispersion mais utilizada.
Sen embargo non é axeitada para comparar variables con
medias diferentes (por exemplo, non ten a mesma
importancia unha desviacion de 1 punto sobre 100 que 1
punto sobre 10). Nese caso é preferible o coeficiente de

variacion, que relativiza as desviacions.

Coeficiente de variacion de Pearson: E a razén entre a

S
desviacion tipica e a media: y = 3 (desviacion respecto da
media).

Percorrido:  Diferencia entre os valores extremos. E a mais
facil de calcular pero é pouco descritivo 6 non ter en conta o
resto dos valores nin as frecuencias.
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Varianza e desviacion tipica

Hai outra férmula para calcula-la varianza:
inz mi
2 _ | <2

Sf=——7——-X
N

(calcular a media dos cadrados e restarlle o cadrado da media)

Demostracion:
Z(Xi _Y)Z mi Z(Xiz _2Xii+i2)mi
_3

Z(Xizni - 2Xiini +§2ni)
2 _ i i

S

N N N
inzni _sziini +Z§2ni inzni szi?ni Z?Zni
i i i __ T .
N N N N
No numerador da 22 fraccién tédolos sumandos tefien un
factor 2x, e na 32 tédolos sumandos tefien un factor x?,

sacando factor comdn queda:

2 xn=N 2 2
in n; in”i Z”i b in n; in n;
! - 2x - +x2 1 = —_xX+xa=1t— -%?
N N N 1 N N
Zx\n\

="

N

W.‘ As estaturas dun grupo de persoas son: 1'75,
1'59, 1’64, 1’83, 1'75, 1’66, 1'65, 1'72, 1'89, 1’56, 1'70, 1’68,
1'69, 1'91, 1’59, 1'81, 1'65, 1'68, 1’64, 1'65, 1'60, 1’62, 1’62

Calcular

a) Media, mediana e moda.

b) Percorrido, varianza e desviacion tipica.

Solucion: Colocamos os datos por orden para calcular a
mediana.

1’56, 1'59, 1'59, 1’60, 1'62, 1’62, 1’64, 1’64, 1'65, 1'65, 1'65,
166, 1'68, 1'68, 1’69, 1'70, 1'72, 1'75, 1'75, 1'81, 1'83, 1'89,

1'91.
* Mediana: 1'66
e Media: x=38%8 _ 169
23
* Moda: 1'65
* Percorrido: 1'91-1'56=0'35

65'92 )
| 1697 =00085

 Varianza: s2 =

» Desviacion tipica: s=+/00085 =0'092
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A estatura é unha variable continua pois entre dous valores
dados pode tomar calquera valor intermedio, de ai que
teflamos tantos valores diferentes.

Nestes casos, agrupar os datos iguais non aporta case
ningunha vantaxe xa que poucas veces coinciden. Para
facilita-lo traballo podemos agrupalos (clases) e asignar a
cada grupo un valor intermedio que o represente:

e Media: x = 169

38'86 _
23

* Varianza: g2 -1'692 =0'0080

_ 6584
2

» Desviacion tipica: s =+/0008 = 0'0896

Como vemos, agora s6 traballamos con 6 valores e, non
obstante, os resultados que obtemos son moi proximos aos
anteriores, calculados con 23 datos.
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Variables cuantitativas continuas

Son variables estatisticas que poden tomar calquera valor
nun intervalo, o que orixina unha gran cantidade de valores
diferentes, con frecuencias pequenas para cada un.

Para evitar ter que manexar esa gran cantidade de valores
diferentes da variable, agripanse os datos en clases e
asignaselle a cada unha un ndmero, normalmente o punto
medio, que chamaremos marca de clase .

Dentro de cada clase suponse que os valores distriblense de
xeito uniforme.

Dese xeito, transformamos unha variable continua noutra
discreta que ten por valores as marcas de clase, e como
frecuencia de cada de cada valor o numero de elementos da
sUa respectiva.

Datos Datos sen Neste proceso producese unha perda de informacién pois os
agrupados  agrupar valores de cada clase non tefien porque distribuirse
Media 1'689 1'69

1S uniformemente (no exemplo anterior os valores no intervalo
D. tipica 0’089 0092

[1'73,12'79], do que tomamos como representante 1'76, estan
todos por debaixo deste: 1'72, 1'75 e 1'75).

A media, varianza e desviacion tipica dunha variable continua
calctlanse a partir das marcas de clase (polo xeral os
resultados asi obtidos seran bastante aproximados).

10
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Graficos.

Para facilita-la interpretacion datos dunha variable estatistica
tamén se utilizan, ademais dos parametros estatisticos,

n representacions graficas. As mais

usuais son:
Diagramas de barras: Gréficos
H H H ﬂ feitos con barras da mesma base e

X coa altura  proporcional as
frecuencias (elixindo convenientemente as unidades no eixe
vertical, mesmo a altura pode coincidir coa frecuencia).
Utilizanse para as variables cualitativas e para as discretas.
N, Poligonos de frecuencias:  Poden
ser de frecuencias absolutas ou
relativas e tamén de frecuencias
simples e acumuladas. Utilizanse
= =2 4 s s 1w fundamentalmente para variables
discretas.
Diagramas de sectores:  Dividindo un circulo en sectores
proporcionais as frecuencias de
cada valor.
Pictogramas: Debuxos alusivos 0
tema de estudio, de tamafo
proporcional a frecuencia de cada
valor.
Histogramas: Empréganse cando o0s datos estan
agrupados en clases (variables estatisticas continuas).
E un diagrama de areas. Nos histogramas, a area de cada
barra é proporcional a frecuencia da clase a que
corresponde.
As bases das barras son os
intervalos das diferentes clases e as
alturas calcilanse  simplemente
dividindo a frecuencia de cada clase
3 ] pola amplitude do intervalo:
n

Xip 7%

Menos de 5 Mais de 7

Entre6e7
Entre 5e6

Histograma:

2 a =

1 Comunmente tdmanse intervalos coa

mesma amplitude, polo que a altura

o 4 8 8 10 da barra respectiva xa nos indica
directamente a frecuencia.

A moda dunha variable continua € a clase mais alta no

histograma e a mediana é o valor que divide 6 histograma

en duas partes coa mesma area.

11
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Propiedades dos histogramas

* A area total das barras € N (1 nos histogramas de
frecuencias relativas).

e A area sobre un intervalo corresponde a frecuencia
(frecuencia relativa se € de frecuencias relativas) coa
que a variable estatistica toma valores dentro dese
intervalo.

A mediana é o punto que deixa a mesma area a cada
lado.

+ Definese a moda, para datos agrupados, como a clase
correspondente a barra mais alta do histograma.

Problemas coa media

Vimos que a media permite resumir nun sé valor toda unha
serie de datos. Desafortunadamente, en moitas situacions
reais, as cousas non son tan sinxelas e a media non
describe axeitadamente a situacion. Nestas ocasiéns é
convinte utilizar outras medidas de tendencia central como a
mediana.

Exemplo: No deserto do Sahara, as temperaturas durante o

dia acadan os 40°C, mentres que pola noite baixan ata os
0°C. Se calculamos a media obtemos (40+0)/2=20 que é
unha temperatura ideal, pero a ti non che gustaria vivir ali.

Eumﬂa: Nun pesqueiro traballan 4 marifieiros, cun soldo

mensual de 1000€ e un patron que cobra 3000€. O soldo
medio é (1000-4 + 3000)/5=1400€, pero non parece que
esta cantidade describa axeitadamente a situacion.

12
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Follas de calculo

Na actualidade, o manexo de grandes cantidades de datos faise sempre coa
axuda de ferramentas informaticas. Entre as mais empregadas estan a follas de
calculo.

Se non dispos dunha, podes descargar gatuitamente o paquete OpenOffice
(www.openoffice.org) que contén, ademais dunha potente folla de céalculo, un

procesador de textos, un programa de debuxo, outro para elaborar
presentacions, ... que non desmerecen en absoluto de paquetes informaticos
similares.

Algunhas instruccions para o manexo dunha folla de célculo:

e Os datos sitianse en casifias as que podemos referirnos empregando a
letra da sua columna e o numero da sua fila.

» Para realizar operacions entre eses datos, introducimos nunha casifia
baleira a férmula correspondente precedida dun signo igual.

* Arrastrando o contido dunha casifia cunha formula, esa férmula vaise
copiando e o programa actualiza automaticamente as referencias as
casinas.

« As follas de calculo dispofien dunha serie de “funciéns” que permiten o
calculo da media, mediana, cuartis e percentis, desviacions tipicas, etc.

Exercicio 9.4. Na péxina
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Fai un estudo da temperatura na
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efectivamente se esta producindo | «=ms. wo™ EEe
un cambio climatico. [T LR R
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Para importas os datos na tua folla de célculo s6 ten que
copialos na paxina web e pegalos. Se vas empregar

OpenOffice €& preferible que empregues o0 navegador
Mozilla-Firefox.

! As estaciéns automaticas sé tefien datos dos Ultimos anos, pero
algunhas estacions manuais tefien datos desde 1957.
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