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MEDIDAS DE DISPERSION

Estas son parametros estadisticos Parametros estadisticos que indican como se alejan los datos respecto de la
media aritmética. Sirven como indicador de la variabilidad de los datos.

Las medidas de dispersion mas utilizadas son el rango, la desviacion estandar y la varianza. Estudiadas
anteriormente. Otras medidas de dispersion son adimensionales. En otras palabras, no tienen unidades, incluso si la
variable en si tiene unidades.

COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion, también denominado coeficiente de variacion de Pearson es una medida estadistica que
nos informa acerca de la dispersion relativa de un conjunto de datos.

Es decir, nos informa al igual que otras medidas de dispersion, de si una variable se mueve mucho, poco, mas o
menos que otra.

Férmula del coeficiente de variacion:

Su calculo se obtiene de dividir la desviacion tipica entre el valor absoluto de la media del conjunto y por lo general
se expresa en porcentaje para su mejor comprension.

Ox

X: variable sobre la que se pretenden calcular la varianza

o,: Desviacion tipica de la variable X.
| X |: Es la media de la variable X en valor absoluto con X # 0

El coeficiente de variacion se puede ver expresado con las letras CV o r, dependiendo del manual o la fuente
utilizada. Su férmula es la siguiente:

El coeficiente de variacion se utiliza para comparar conjuntos de datos pertenecientes a poblaciones distintas. Si
atendemos a su férmula, vemos que este tiene en cuenta el valor de la media. Por lo tanto, el coeficiente de
variacion nos permite tener una medida de dispersiéon que elimine las posibles distorsiones de las medias de dos o
mas poblaciones.

Ejemplos de uso del coeficiente de variacion en lugar de la desviacién tipica.
A continuacién, mostramos algunos ejemplos sobre esta medida de dispersion:
1. Comparacion de conjuntos de datos de diferente dimensién:

Se quiere comprar la dispersion entre la altura de 50 alumnos de una clase y su peso. Para comparar la
altura podriamos utilizar como unidad de medida metros y centimetros y para el peso el kilogramo.
Comparar estas dos distribuciones mediante la desviacién estandar, no tendria sentido dado que se
pretenden medir dos variables cualitativas distintas (una medida de longitud y una de masa).

2. Comparar conjuntos con gran diferencia entre medias:

Imaginemos por ejemplo que queremos medir el peso de los escarabajos y el de los hipopdtamos. El peso de
los escarabajos se mide en gramos o miligramos y el peso de los hipopdtamos por lo general se mide en
toneladas. Si para nuestra medicién convertimos el peso de los escarabajos a toneladas para que ambas
poblaciones estén en la misma escala, utilizar la desviacion estandar como medida de dispersién no seria lo
adecuado. El peso medio de los escarabajos medido en toneladas seria tan pequefio que, si utilizamos la
desviacidon estandar, apenas habria dispersion en los datos. Esto seria un error dado que el peso entre las
diferentes especies de escarabajos puede variar de manera considerable.
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Ejemplo de célculo del coeficiente de variacién:

Pensemos en una poblacion de elefantes y otra de ratones. La poblacién de elefantes tiene un peso medio de 5.000
kilogramos y una desviacion tipica de 400 kilogramos. La poblacidon de ratones tiene un peso medio de 15 gramos y
una desviacion tipica de 5 gramos. Si compararamos la dispersion de ambas poblaciones mediante la desviacion
tipica podriamos pensar que hay mayor dispersidén para la poblacion de elefantes que para la de los ratones.

Sin embargo, al calcular el coeficiente de variacidn para ambas poblaciones, nos dariamos cuenta que es justo al
contrario.

Elefantes: 400/5000=0,08

Hormigas: 5/15=0,33
Si multiplicamos ambos datos por 100, tenemos que el coeficiente de variacion para los elefantes es de apenas un
8%, mientras que el de los ratones es de un 33%. Como consecuencia de la diferencia entre las poblaciones y su
peso medio, vemos que la poblacién con mayor dispersidon no es la que tiene una mayor desviacién tipica.
Ejemplo:
Una poblacion de alumnos tiene una estatura media de 160 cm con una desviacion estandar de 16 cm. Estos
mismos alumnos, tienen un peso medio de 70 kg con una desviacion estandar de 14 kg. éCual de las 2 variables
presenta mayor variabilidad relativa?

Solucion:

Vamos a comparar la dispersion de 2 variables, la estatura y el peso, usando el coeficiente de variacion.

T e | e

ug=160cm A o =16cm Xp=70kg A sp=1ldkg
_og_leem 1 - _sp _lakg 1 _ i
CVE—uE—mOCm-lO—O,l—lOA CVP_E_W_E_O’Z_ZOA)

Podemos que ver que CV, > CVg, por eso, el peso de esta poblacion de alumnos tiene mayor variabilidad relativa
que la estatura.

El Coeficiente de variaciéon (CV) es una medida de la dispersidén relativa de un conjunto de datos, que se obtiene
dividiendo la desviacion estandar del conjunto entre su media aritmética y se expresa generalmente en términos
porcentuales.
Propiedades:
v' Puesto que tanto la desviacion estandar como la media se miden en las unidades originales, el CV es una
medida independiente de las unidades de medicién.
v" Debido a la propiedad anterior el CV es la cantidad mas adecuada para comparar la variabilidad de dos
conjuntos de datos.
METODOS DE CALCULO

Para una poblacion se emplea la siguiente formula:

&
CV =—-100%
u

PLAN FIN DE SEMANA Cuarto BACO PFS - Estadistica I BIMESTRE 4
T4, mi Dios, me has enseflado desde mi juventud, y aln ahora sigo hablando de tus maravillas Salmos 71:17



CBS - Colegio Bautista Shalom 5de 20

Para una muestra se emplea la siguiente formula:

LV =—=-100%

=i ta

Donde:

CV = Coeficiente de variacion.

= = desgviacion estandar de la muestra.
X =media artmética de la muestra.

Ejemplo ilustrativo:

Mathias, un estudiante universitario, tiene las siguientes calificaciones en las 10 asignaturas que recibe en su
carrera: 8, 7,10, 9, 8, 7, 8, 10, 9 y 10. Josué, un compafiero de Mathias, tiene las siguientes calificaciones: 8, 9, 8,

7,8,9,10,7,8y10.

¢Cual estudiante tiene menor variabilidad en sus calificaciones?

Solucién:

Como se esta tomando en cuenta todas las asignaturas, se debe calcular el coeficiente de variacidon poblacional.

Sin agrupar los datos empleando Excel se calcula el coeficiente de variacidn tal como se muestra en la siguiente
figura:

7 [ B c D | € F G H

1 | Mathias Josué

2 8 7

3 7 7

4 10 8

5 9 8

6 8 8

7 7 8

8 8 9

9 10 9

10 9 10

11| 10 10

12| u 8,6 =PROMEDIO(A2:A11) u 8,4 =PROMEDIO(E2E11)
13| o 1,1135529 =DESVEST.P(A2:All) o 1,0198039 =DESVEST.P(E2:E11)

14 CV 12948289 =(B13/B12)*100 CV  12,140523 =(F13/F12)*100

Agrupando los datos en tablas de frecuencias se calcula asi:
a) Se agrupa las calificaciones y se realiza el calculo la media aritmética:

Para Mathias se obtiene:

Calificaciones (x;) f fx;

7 2 14

B 3 24

9 2 18

10 3 30

Total 10 86
Yx, 86

p= LR 8’6
N 10
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Para Josué se obtiene:
Calificaciones (x;) f fx;
7 2 14
8 4 32
g 2 18
10 2 20
Total 10 84
x, 84
p= L = — = 8’4
N 10
b) Se calcula la desviacién estandar:
FPara Mathias se obtigne:
Calificaciones (x;) f fx, (x, —w)? | flx,—uw)?
7 2 14 2,56 5,12
8 3 24 0,36 1.08
9 2 18 0,16 0,32
10 3 30 1.96 5,88
Total 10 86 12.4
! 2
> f(x, — u)? 12,4
- - [ - e
N N
FPara Josué se obtiene:
Calificaciones (x;) f fx, (x, —w)? | flx,—uw)?
7 2 14 1.96 3,92
8 4 32 0,16 0,64
9 2 18 0,36 0,72
10 2 20 2,56 5,12
Total 10 84 10.4
! 2
> f(x, — u)? 10,4
- P T e
N N
c) Se calcula el coeficiente de variacion:
Para Mathias se obtiene:
g 1,1136
CV=—= W =0,129 = 12,99
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Empleando Excel es como muestra la siguiente figura:

(4] a T - | - T
1 | x; f f(x; — u)*

2| 7 2 512  =B2%(A2-SBS7)2

3| s 3 108  =B3*A3-SBS7)"2

4 9 2 0,32 =B4*(A4-SBS7)Y"2

=52 10 3 5,88 =B5*(A5-SBS7)"2

6| Total 10 124  =SUMA(C2CS)

7 | H 8.6 =SUMAPRODUCTO(A2:A5;B2:B5)/)SUMA(B2B5)
8

9| o 1,1135529 =RCUAD(C6/SUMA(B2:B5))

10

1 Ccv 12,948289 =(B9/B7)*100

Para Josué se obtiene:

o 1,0198
V=—=
I 8.4

=0,121=12,1%

Empleando Excel es como muestra la siguiente figura:

¢ [T o | & | F

(4] a B | |

1] Xy f f(xx = ll)z

23] 7 2 3.92 =B2*(A2-SB$7)"2
3 | 8 4 0,64 =B3*(A3-SBS7)"2
4 9 2 0,72 =B4*(A4-SBS7)"2
5 | 10 2 5,12 =B5*(A5-SB$7)"2
6| Toul 10 104  =SUMA(C2:CS)
2| U 84 =SUMAPRODUCTO(A2:A5;B2:B5)/SUMA(B2:B5)
8

”797: g 1,0198039 =RCUAD(C6/SUMA(B2B5))
10

11| OV 12,140523 =B9B7)*100

Interpretacién: Por lo tanto, el estudiante que tiene menor variabilidad en sus calificaciones es Josué.
Ejemplo ilustrativo:
Se saca una muestra de un curso de la Universidad UTN sobre las calificaciones en las asignaturas

de Matematica y Estadistica, resultados que se presentan en las siguientes tablas. ¢En qué asignatura existe mayor
variabilidad? Realice los calculos empleando Excel:

Matematica Estadistica
Intervalos f Intervalos f
2-4 B 2-4 8
5.7 12 5.7 14
8- 10 20 5 - 10 18
Total 40 Total Al
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Solucion:

Los calculos para la asignatura de Matematica empleando Excel se muestran en la siguiente figura:

V| 7 5 ] o | O G O O
1 | Intervalos f xm f(xm, — x)?

2l 2 4 10 3 =PROMEDIO(A2B2) 152,1 =C2*[D2-$SBS7)"2
Bl 5 7 8 [ 6 =PROMEDIO(A3:B3) 6,48 =C3*{D3-SBS7)"2
4| 8 10 2 T 9 =PROMEDIO(A4:B4) 97,02 =C4*(D4-SBS7)"2
5 | Total 40 =SUMA(C2:C4) 2556 =SUMA(G2:G4)

6

S| X 6,9 =SUMAPRODUCTO(D2:D4;C2:C4)/C5

8

K 2,56 =RCUAD(G5/(C5-1))

-
-0

CV 37,1 =(B9B7)*100

Los calculos para la asignatura de Estadistica empleando Excel se muestran en la siguiente figura:

4] A [ 8 c p | E [ £ | 6 [ w [ 1
1| Intervalos f xm f(xm; — %)?

o 2 | 4 8§ " 3 =PROMEDIO(A2B2) 1125  =C2*(D2-SBST)2
3 5 7 14 ” 6 =PROMEDIOA3B3) 7875  =C3*(D3-SBST)2
4| 8 10 18 9 =PROMEDIO(A4:B4) 91,125 =C4*([D4-SBS7)"2
5 | Total 40 =SUMA(C2:C4) 2115 =SUMA(G2:G4)
6

7 | X 6,75 =SUMAPRODUCTO(D2:D4;C2:C4)/C5

8

Bl s 2,33 =RCUAD(G5/(C5-1))

10

1| CV 345 =B9B7)*100

TAREA PROPUESTA POR TU CATEDRAT.ICO(A).
PUNTUACIONES

PUNTUACIONES DIFERENCIALES

Las puntuaciones diferenciales resultan de restarles a las puntuaciones directas la media aritmética.
ri=X;— X

PUNTUACIONES TiPICAS

Las puntuaciones tipicas son el resultado de dividir las puntuaciones diferenciales entre la desviacion tipica. Este
proceso se llama tipificacion.

Las puntuaciones tipicas se representan por <.
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Observaciones sobre puntuaciones tipicas:
v" La media aritmética de las puntuaciones tipicas es: D

v" La desviacidn tipica de las puntuaciones tipicas es: 1
v Las puntuaciones tipicas son adimensionales, es decir, son independientes de las unidades utilizadas.

v Las puntuaciones tipicas se utilizan para comparar las puntuaciones obtenidas en distintas
distribuciones.

Ejemplo:

En una clase hay 15 alumnos y 20 alumnas. El peso medio de los alumnos es 58,2 kg y el de las alumnas
52,4 Kkg. Las desviaciones tipicas de los dos grupos son, respectivamente, 3,1 kg y 5,1 kg. El peso de José es de 70
kg y el de Ana es 65 kg. ¢Cual de ellos puede, dentro del grupo de alumnos de su sexo, considerarse mas grueso?

70 — 58,2 3 81 65 — 52,4 5 47
= " — g = ——— —/— 4. L
1 3.1 ; 2 1 :

on

José es mas grueso respecto de su grupo que Ana respecto al suyo.
TAREA PROPUESTA POR TU CATEDRATICO(A).
GRADO DE CONCENTRACION - INDICE DE GINI

Las medidas de forma permiten conocer que forma tiene la curva que representa la serie de datos de la muestra.
En concreto, podemos estudiar las siguientes caracteristicas de la curva:

a) Concentracion: mide si los valores de la variable estan mas o menos uniformemente repartidos a lo largo
de la muestra.

b) Asimetria: mide si la curva tiene una forma simétrica, es decir, si respecto al centro de la misma (centro de
simetria) los segmentos de curva que quedan a derecha e izquierda son similares.

c) Curtosis: mide si los valores de la distribucion estdn mas o menos concentrados alrededor de los valores
medios de la muestra.

Concentracion:

Para medir el nivel de concentracion de una distribucion de frecuencia se pueden utilizar distintos indicadores, entre
ellos el indice de Gini.

Este indice se calcula aplicando la siguiente formula:

i — qi
IG = M (i toma valoresentrelyn—1)

X pi

En donde pi mide el porcentaje de individuos de la muestra que presentan un valor igual o inferior al dexi.

o nl +n2 +n3+...+ni
pi = " x 100

Mientras que gi se calcula aplicando la siguiente formula:

. (X1xnl) + (X2+n2)+...+ (Xi*ni)

= X 100
4 (X1*nl) + (X2*n2)+...4+ (Xn *nn)

El indice Gini (IG) puede tomar valores entre 0 y 1:

IG = 0: concentracion minima. La muestra esta uniformemente repartida a lo largo de todo su rango.
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IG = 1: concentracion maxima. Un sdélo valor de la muestra acumula el 100% de los resultados.

Ejemplo: vamos a calcular el indice Gini de una serie de datos con los sueldos de los empleados de una empresa
(millones pesetas).

| SUELDOS | EMPLEADOS (FRECUENCIAS ABSOLUTAS) | FRECUENCIAS RELATIVAS

(Millones) Simple Acumulada Simple Acumulada
X X X X X
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 los valores que necesitamos para aplicar la formula del indice de Gini:

X X X X X X X X

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
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 0

X X X X X X X X

Y pi (entrel1yn-1) = 435,0 X > (pi-qi)(entrelyn-1) = 83,99

Por lo tanto:
C= 83,99 ~ 019
© 4350

Un indice Gini de 0,19 indica que la muestra estd bastante uniformemente repartida, es decir, su nivel de
concentracidon no es excesivamente alto.

Ejemplo: Ahora vamos a analizar nuevamente la muestra anterior, pero considerando que hay mas personal de la
empresa que cobra el sueldo maximo, lo que conlleva mayor concentracion de renta en unas pocas personas.

| Sueldos | Empleados (Frecuencias absolutas Frecuencias relativas

(Millones) Simple Acumulada Simple Acumulada
X X X X X
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%
PLAN FIN DE SEMANA Cuarto BACO PFS - Estadistica I BIMESTRE 4
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En este caso obtendriamos los siguientes datos:

X X X X X X X X
3,5 10 10 25,0 35 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
15,0 0 36 90,0 0 198 66,4 23,56
25,0 4 40 100,0 100 298 100,0 0,00

X X X X X X X X

3 pi (entre1yn-1) = 407,5 X > (pi-qi)(entrelyn-1) = 136,69

El indice Gini seria:

o 136,69 034
T 4075

El Indice Gini se ha elevado considerablemente, reflejando la mayor concentracion de rentas que hemos comentado
COEFICIENTE DE ASIMETRIA
Asimetria

Hemos comentado que el concepto de asimetria se refiere a si la curva que forman los valores de la serie presenta
la misma forma a izquierda y derecha de un valor central (media aritemética)

CURVA SIMETRICA CURVA ASIMETRICA NEGATIVA  cyrvA ASIMETRICA POSITIVA

o R 7\ %

f \ f

|
Ejede \ Fie /' Fjede
.,,./ v almedteha Mg .,..«/ oy, N R ~¢m«ria\»....

Para medir el nivel de asimetria se utiliza el lamado Coeficiente de Asimetria de Fisher, que viene definido:

(/) * 2 (- 2m)° * 1y

a1=
Q) *  (zex)® * n)*

Los resultados pueden ser los siguientes:

gl = 0 (distribucion simétrica; existe la misma concentracion de valores a la derecha y a la izquierda de la
media).

gl > O (distribucion asimétrica positiva; existe mayor concentracion de valores a la derecha de la media
que a su izquierda).

gl < 0 (distribucién asimétrica negativa; existe mayor concentracion de valores a la izquierda de la media
qgue a su derecha).
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Ejemplo: vamos a calcular el Coeficiente de Asimetria de Fisher de la serie de datos referidos a la estatura de un
grupo de alumnos (leccidon 23):

Frecuencias absolutas

(Valor) Simple Acumulada Simple Acumulada
x X X X X
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%

Recordemos que la media de esta muestra es 1,253

X X

0,000110 0,030467

Luego:

3

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

(35) * (0,000110)
1

gl= = —0,1586

Por lo tanto, el COEFICIENTE DE FISHER DE SIMETRIA de esta muestra es -0,1586, lo que quiere decir que
presenta una distribucién asimétrica negativa (se concentran mas valores a la izquierda de la media que a su
derecha).

COEFICIENTE DE CURTOSIS
Curtosis

El Coeficiente de Curtosis analiza el grado de concentracidon que presentan los valores alrededor de la zona
central de la distribucién.

Se definen 3 tipos de distribuciones segin su grado de curtosis:

1. Distribucion mesocurtica: presenta un grado de concentracion medio alrededor de los valores centrales
de la variable (el mismo que presenta una distribucién normal).

2. Distribucion leptocirtica: presenta un elevado grado de concentracién alrededor de los valores centrales
de la variable.

3. Distribucion platicartica: presenta un reducido grado de concentracion alrededor de los valores centrales
de la variable.

CURVA LEPTOCURTICA CURVA MESOCURTICA CURVA PLATICURTICA

4 / F.jh\

simetrin
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El Coeficiente de Curtosis viene definido por la siguiente formula:

(1) * Z (%5 2t * 1y
&= -3
(1) * Z (z-xm)? * )’

Los resultados pueden ser los siguientes:

g2 = 0 (distribucion mesocurtica).
g2 > 0 (distribucion leptocurtica).
g2 < 0 (distribucion platicurtica).

Ejemplo: vamos a calcular el Coeficiente de Curtosis de la serie de datos referidos a la estatura de un grupo de
alumnos (leccion 23):

Frecuencias absolutas

(Vvalor) Simple Acumulada Simple Acumulada
X X X X X

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%

Recordemos que la media de esta muestra es 1,253

X X
0,00004967 0,03046667

Luego:

_ (%) « (0,00004967)

: 3= -139
(35) * (0,03046667)2

Por lo tanto, el Coeficiente de Curtosis de esta muestra es -1,39, lo que quiere decir que se trata de una
distribucion platicurtica, es decir, con una reducida concentracion alrededor de los valores centrales de la
distribucion.

DISTRIBUCIONES BIDIMENSIONALES
Las distribuciones bidimensionales son aquellas en las que se estudian al mismo tiempo dos variables de cada

elemento de la poblacion: por ejemplo: peso y altura de un grupo de estudiantes; superficie y precio de las
viviendas de una ciudad; potencia y velocidad de una gama de coches deportivos.
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Para representar los datos obtenidos se utiliza una tabla de correlacion:

e

ni,1 ni,2 X nl,m-1 nl,m
X2 n2,1 n2,2 X n2,m-1 n2,m
..... X X X X X
xn-1 nn-1,1 nn-1,2 X nn-1,m-1 nn-1,m
XN nn,1 nn,2 X nn,m-1 nn,m
Las "x" representan una de las variables y las "y" la otra variable. En cada interseccién de un valor de "x" y un valor

de "y" se recoge el nUmero de veces que dicho par de valores se ha presentado conjuntamente.

Ejemplo: medimos el peso y la estatura de los alumnos de una clase y obtenemos los siguientes resultados:

X X X X X X X X
Alumno 1 1,25 32 Alumno 11 1,25 31 Alumno 21 1,25 33
Alumno 2 1,28 33 Alumno 12 1,28 35 Alumno 22 1,28 32
Alumno 3 1,27 31 Alumno 13 1,27 34 Alumno 23 1,27 34
Alumno 4 1,21 34 Alumno 14 1,21 33 Alumno 24 1,21 34
Alumno 5 1,22 32 Alumno 15 1,22 33 Alumno 25 1,22 35
Alumno 6 1,29 31 Alumno 16 1,29 31 Alumno 26 1,29 31
Alumno 7 1,30 34 Alumno 17 1,30 35 Alumno 27 1,30 34
Alumno 8 1,24 32 Alumno 18 1,24 32 Alumno 28 1,24 33
Alumno 9 1,27 32 Alumno 19 1,27 31 Alumno 29 1,27 35
Alumno 10 1,29 35 Alumno 20 1,29 33 Alumno 30 1,29 34

Esta informacion se puede representar de un modo mas organizado en la siguiente tabla de correlacidn:

| Estotura/peso | siks | 3akg | 3aks | 34ky | 35k

1,21 cm 0 0 1 2 0
1,22 cm 0 1 1 0 1
1,23 cm 0 0 0 0 0
1,24 cm 0 2 1 0 0
1,25 cm 1 1 1 0 0
1,26 cm 0 0 0 0 0
1,27 cm 2 1 0 2 1
1,28 cm 0 1 1 0 1
1,29 cm 3 0 1 1 1
1,30 cm 0 0 0 2 1

Tal como se puede ver, en cada casilla se recoge el nUmero de veces que se presenta conjuntamente cada par de
valores (X, y).
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Tal como vimos en las distribuciones unidimensionales si una de las variables (o las dos) presentan gran numero de
valores diferentes, y cada uno de ellos se repite en muy pocas ocasiones, puede convenir agrupar los valores de
dicha variable (o de las dos) en tramos.

TAREA PROPUESTA POR TU CATEDRAT.ICO(A).
DISTRIBUCIONES MARGINALES
Al analizar una distribucion bidimensional, uno puede centrar su estudio en el comportamiento de una de las
variables, con independencia de como se comporta la otra. Estariamos asi en el analisis de una distribucion

marginal.

De cada distribucion bidimensional se pueden deducir dos distribuciones marginales: una correspondiente a la
variable x, y otra correspondiente a la variable y.

Distribucion marginal de X:

X X
x1 nl.
x2 n2.

xn-1 nn-1.
xn nn.

Distribucion marginal de Y:

X X
vl n.1l
y2 n.2

ym-1 n.m-1
ym n.m

Ejemplo: a partir del ejemplo que vimos en la leccién anterior (serie con los pesos y medidas de los alumnos de una
clase) vamos a estudiar sus distribuciones marginales.

1,21 cm 0 0 1 2 0
1,22 cm 0 1 1 0 1
1,23 cm 0 0 0 0 0
1,24 cm 0 2 1 0 0
1,25 cm 1 1 1 0 0
1,26 cm 0 0 0 0 0
1,27 cm 2 1 0 2 1
1,28 cm 0 1 1 0 1
1,29 cm 3 0 1 1 1
1,30 cm 0 0 0 2 1

Las variables marginales se comportan como variables unidimensionales, por lo que pueden ser representadas en
tablas de frecuencias.
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a) Distribucion marginal de la variable X (estatura):

Obtenemos la siguiente tabla de frecuencia:

Frecuencias absolutas

(Estatura) Simple Acumulada Simple Acumulada

XX XX XX XX XX

1,21 3 3 10,0% 10,0%
1,22 3 6 10,0% 20,0%
1,23 0 6 0,0% 20,0%
1,24 3 9 10,0% 30,0%
1,25 3 12 10,0% 40,0%
1,26 0 12 0,0% 40,0%
1,27 6 18 20,0% 60,0%
1,28 3 21 10,0% 70,0%
1,29 6 27 20,0% 90,0%
1,30 3 30 10,0% 100,0%

b) Distribucién marginal de la variable Y (peso):

Obtenemos la siguiente tabla de frecuencia:

VELEDIE) Frecuencias absolutas Frecuencias relativas

(Peso) Simple Acumulada Simple Acumulada
XX XX XX XX XX
31 6 6 20,0% 20,0%
32 6 12 20,0% 40,0%
33 6 18 20,0% 60,0%
34 7 25 23,3% 83,3%
35 5 30 16,6% 100,0%

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
En una distribucion bidimensional puede ocurrir que las dos variables guarden algun tipo de relacién entre si.

Por ejemplo, si se analiza la estatura y el peso de los alumnos de una clase es muy posible que exista relacién entre
ambas variables: mientras mas alto sea el alumno, mayor sera su peso.

El coeficiente de correlacion lineal mide el grado de intensidad de esta posible relacion entre las variables. Este

coeficiente se aplica cuando la relacion que puede existir entre las variables es lineal (es decir, si representdramos
en un grafico los pares de valores de las dos variables la nube de puntos se aproximaria a una recta).

RELACION LINEAL RELACION EXPONENCIAL SIN RELACION
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No obstante, puede que exista una relacién que no sea lineal, sino exponencial, parabdlica, etc. En estos casos, el
coeficiente de correlacion lineal mediria mal la intensidad de la relacidn las variables, por lo que convendria utilizar
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otro tipo de coeficiente mas apropiado. Para ver, por tanto, si se puede utilizar el coeficiente de correlacién lineal, lo
mejor es representar los pares de valores en un grafico y ver qué forma describe.

El coeficiente de correlacion lineal se calcula aplicando la siguiente formula:

10 * S (- e * (% - Yoo

r=
( (U/n* 3 (- 2n)) * (Uin * 2 (93 - yed* ) 2

Es decir:

Numerador: se denomina covarianza y se calcula de la siguiente manera: en cada par de valores (Xx,y) se
multiplica la "x" menos su media, por la "y" menos su media. Se suma el resultado obtenido de todos los pares de
valores y este resultado se divide por el tamafio de la muestra.

Denominador: se calcula el producto de las varianzas de "x" y de "y", y a este producto se le calcula la raiz
cuadrada.

Los valores que puede tomar el coeficiente de correlaciéon "r" son: -1 <r< 1

Si "r" > 0, la correlacion lineal es positiva (si sube el valor de una variable sube el de la otra). La correlacion es
tanto mas fuerte cuanto mas se aproxime a 1.

Por ejemplo: altura y peso: los alumnos mas altos suelen pesar mas.

Si "r" < 0, la correlacién lineal es negativa (si sube el valor de una variable disminuye el de la otra). La correlacidon
negativa es tanto mas fuerte cuanto mas se aproxime a -1.

Por ejemplo: peso y velocidad: los alumnos mas gordos suelen correr menos.

Si "r" = 0, no existe correlacidn lineal entre las variables. Aunque podria existir otro tipo de correlacion (parabdlica,
exponencial, etc.)

De todos modos, aunque el valor de "r" fuera préximo a 1 o -1, tampoco esto quiere decir obligatoriamente que
existe una relacion de causa-efecto entre las dos variables, ya que este resultado podria haberse debido al puro
azar.

Ejemplo: vamos a calcular el coeficiente de correlacion de la siguiente serie de datos de altura y peso de los
alumnos de una clase:

__Alumno | _Estatura | Peso __Alumno | Estatura | Peso___ Alumno | Estatura _Peso |
X X X X X X X X X

Alumno 1 1,25 32 Alumno 11 1,25 33 Alumno 21 1,25 33
Alumno 2 1,28 33 Alumno 12 1,28 35 Alumno 22 1,28 34
Alumno 3 1,27 34 Alumno 13 1,27 34 Alumno 23 1,27 34
Alumno 4 1,21 30 Alumno 14 1,21 30 Alumno 24 1,21 31
Alumno 5 1,22 32 Alumno 15 1,22 33 Alumno 25 1,22 32
Alumno 6 1,29 35 Alumno 16 1,29 34 Alumno 26 1,29 34
Alumno 7 1,30 34 Alumno 17 1,30 35 Alumno 27 1,30 34
Alumno 8 1,24 32 Alumno 18 1,24 32 Alumno 28 1,24 31
Alumno 9 1,27 32 Alumno 19 1,27 33 Alumno 29 1,27 35
Alumno 10 1,29 35 Alumno 20 1,29 33 Alumno 30 1,29 34

Aplicamos la férmula:
(35) * 0,826

) 1 1/2
((%) " 0,02568) " ((%) * 51,366)
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Luego,
r=0,719
Por lo tanto, la correlacidon existente entre estas dos variables es elevada (0,7) y de signo positivo.

REGRESION LINEAL

Representamos en un grafico los pares de valores de una distribucion bidimensional: la variable "x" en el eje
horizontal o eje de abscisa, y la variable "y" en el eje vertical, o eje de ordenada. Vemos que la nube de puntos
sigue una tendencia lineal:
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El coeficiente de correlacidon lineal nos permite determinar si, efectivamente, existe relacion entre las dos
variables. Una vez que se concluye que si existe relacion, la regresion nos permite definir la recta que mejor se
ajusta a esta nube de puntos.

REGRESION LINEAL
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Una recta viene definida por la siguiente féormula:
y = a + bx

Donde "y" seria la variable dependiente, es decir, aquella que viene definida a partir de la otra variable "x" (variable
independiente). Para definir la recta hay que determinar los valores de los parametros "a" y "b":

El parametro "a" es el valor que toma la variable dependiente "y", cuando la variable independiente "x
vale 0, y es el punto donde la recta cruza el eje vertical.

El parametro "b" determina la pendiente de la recta, su grado de inclinacion.

La regresion lineal nos permite calcular el valor de estos dos parametros, definiendo la recta que mejor se
ajusta a esta nube de puntos.

El parametro "b" viene determinado por la siguiente formula:

Un* Z (- 2o * (¥ - yn)

1fn* 2 (- 2m)*
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Es la covarianza de las dos variables, dividida por la varianza de la variable "x"

El parametro "a" viene determinado por:

a =ym — (b x xm)
Es la media de la variable "y"
calculado.

menos la media de la variable "x" multiplicada por el pardmetro "b" que hemos

Ejemplo: vamos a calcular la recta de regresion de la siguiente serie de datos de altura y peso de los alumnos de
una clase. Vamos a considerar que la altura es la variable independiente "x" y que el peso es la variable dependiente
"y" (podiamos hacerlo también, al contrario):

X X X X X X

Alumno 1 1,25 32 Alumno 11 1,25 33 Alumno 21 1,25 33
Alumno 2 1,28 33 Alumno 12 1,28 35 Alumno 22 1,28 34
Alumno 3 1,27 34 Alumno 13 1,27 34 Alumno 23 1,27 34
Alumno 4 1,21 30 Alumno 14 1,21 30 Alumno 24 1,21 31
Alumno 5 1,22 32 Alumno 15 1,22 33 Alumno 25 1,22 32
Alumno 6 1,29 35 Alumno 16 1,29 34 Alumno 26 1,29 34
Alumno 7 1,30 34 Alumno 17 1,30 35 Alumno 27 1,30 34
Alumno 8 1,24 32 Alumno 18 1,24 32 Alumno 28 1,24 31
Alumno 9 1,27 32 Alumno 19 1,27 33 Alumno 29 1,27 35
Alumno 10 1,29 35 Alumno 20 1,29 33 Alumno 30 1,29 34

El parametro "b" viene determinado por:
) 1,034

= 40,265

\_/o

(30
)

* 0,00856

Y el parametro "a" por:
= 33,1 — (40,265 * 1,262) = —17,714

Por lo tanto, la recta que mejor se ajusta a esta serie de datos es:
y = —=17,714 + (40,265 * x)

Esta recta define un valor de la variable dependiente (peso), para cada valor de la variable independiente
(estatura):

Estatura Peso
X X
1,20 30,6
1,21 31,0
1,22 31,4
1,23 31,8
1,24 32,2
1,25 32,6
1,26 33,0
1,27 33,4
1,28 33,8
1,29 34,2
1,30 34,6

TAREA PROPUESTA POR TU CATEDRATICO(A).
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INFORMACION (INCLUiDA EN ESTE DOCUMENTO EDUCATIVO) TOMADA DE:
Sitios web:

http://www.aulafacil.com/cursos/t675/ciencia/estadisticas/estadisticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
https://economipedia.com/definiciones/coeficiente-de-variacion.html
https://www.stadcenterecuador.com/estadisticas/ejercicios/14-basicos/22-ejercicios-resueltos-coeficiente-de-
variacion-coeficiente-de-asimetria-pearson-y-deciles
https://www.monografias.com/trabajos88/dispersion-relativa/dispersion-relativa.shtml
https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/estadistica/descriptiva/coeficiente-de-variacion-y-
puntuaciones-tipicas.html
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