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5 Parametros estadisticos

n
CPor qué los pardmetros?

En sus albores, la estadistica se preocupaba solo de recopilar y organizar
datos. Pero cuando evoluciond hacia el andlisis de los mismos, para descu-
brir relaciones, sacar conclusiones, estimar probabilidades, etc., surgi6 la
necesidad de cuantificar numéricamente valores capaces de condensar in-
formacién relativa al conjunto, y a esos valores se les denominé pardmetros
estadisticos (moda, mediana, media, varianza...).

n
€ Cémo evolucionan?

Con la ayuda de los pardmetros se planifica el estudio estadistico, el and-
lisis de datos, bdsico en la actualidad para cualquier tipo de investigacion
cientifica (en medicina, biologfa, sociologia, psicologia, economia, etc.).
Su aplicacién en estadistica superior alcanza altos niveles de complejidad.

Un alumno aplicado

George Dantzig (1914-2005) fue un matemadtico y estadistico estadouni-
dense cuya vida estuvo llena de grandes éxitos cientificos.

Con 25 anos sigui6é un curso de doctorado dirigido por el eminente esta-
distico Neyman, en la Universidad de Berkeley. Cierto dia, Dantzig llegd
tarde a clase y vio en la pizarra los enunciados de dos problemas, que tomé
como “deberes”. Los copid y, ya en su casa, se esmeré en resolverlos. Le
costé mucho, pues eran sumamente dificiles (“Vaya, hoy el profesor se ha
pasado”, pensaria Dantzig). Tras muchas horas de trabajo, los resolvié y
entreg6 los resultados al profesor. Varios dias después, Neyman se presentd
en la casa de su alumno para comunicarle que lo que habia resuelto con
éxito eran dos grandes e importantes problemas que, hasta entonces, nadie
habia conseguido resolver.

Universidad de Berkeley
(EE.UU.), donde George
Dantzig estudid su
doctorad.

Bolsa de Madrid.
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Dos tipos de parametros estadisticos

Empezaremos considerando solo dos tipos de pardmetros estadisticos: los de cen-
tralizacion y los de dispersion.

* Los pardmetros de centralizacién nos indican en torno a qué valor (centro)
se distribuyen los datos.

* Los pardmetros de dispersién nos informan sobre cudnto se alejan del centro
los valores de la distribucién.

Parametros de centralizacién

= MEDIA
Notacién Sillamamos x;, x5, ..., x, alos valores que toma una distribucién estadis-
Elsigno Y. se utiliza tica, la media, o promedio, se designa por x y se calcula asi:
ara indicar sumas .
pata 1 o XitXpt. ANy, Abreviadamente: & = 2%
de varios sumandos. = CX=

n n
Dx; selee:
Por ejemplo, estos son los resultados del nimero de pruebas fisicas superadas

por los 10 integrantes de un equipo deportivo: 1, 0, 3, 4, 5, 2, 3, 4, 4, 4

“suma de los x;”

Calculamos la media:

1+0+3+4+5+2+3+4+4+4 _ 30 _3
10 10

X =

m MEDIANA

Si ordenamos los datos de menor a mayor, la mediana, Me, es el valor que
estd en medio: es decir, tiene tantos individuos por debajo como por enci-
ma. Si el nimero de datos fuera par, a la mediana se le asigna el valor medio
de los dos términos centrales.

En el ejemplo anterior, para hallar la mediana ordenamos los datos:

03 1) 23 3) 33 4) 43 4) 43 5
Distribuciones con mas de

una moda Los datos centrales son 3 y 4, por tanto, la mediana es 3,5.
Una distribucién puede tener mds = Mopa

de una moda. Una con dos modas

se denomina bimodal; una con tres, La moda, Mo, es el valor que tiene mayor frecuencia.
trimodal. ..

La moda del ejemplo anterior es 4, ya que es el valor con mayor frecuencia.

1. [.%E9 Calcula la media, la mediana y la moda de ca- 2. Halla los pardmetros de centralizacién de esta distri-
da una de estas distribuciones estadisticas: bucién dada por su diagrama de barras:
2)4,5,6,6,6,6,7,11,12,17 4
b) 10, 12,6, 9, 10, 8, 9, 10, 14, 2 3

2
92,3,3,34,56,6,6,6,3,7 1
d1,2,3,4,5,4,3,2,1 01 23 456 7 89
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Villarriba

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Villabajo

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

RECORRIDO

4 4

VALOR VALOR
MiINIMO MAXIMO

€Por qué la desviacién tipica?

La varianza tiene un grave inconve-
niente. Imagina que estamos tratan-
do con una distribucién de estatu-
ras dadas en cm. La media vendria
dada en cm, pero la varianza vendria
en cm? (es decir, una superficie en
lugar de una longitud). Por eso, ex-
traemos su raiz cuadrada, obteniendo
la desviacién tipica que, en nuestro
ejemplo, si serfa una longitud dada
en cm.

UNIDAD @

Parametros de dispersién

Las graficas del margen corresponden a las edades de los jugadores de los equipos
de fitbol de dos pueblos rivales. En ambas, la edad media es, aproximadamente,
21 afios. Observa que, aun teniendo la misma media, estas distribuciones son
muy distintas. Necesitamos otros pardmetros que sefialen esas diferencias.

Para medir cémo de dispersa es una distribucién, la idea clave es medir el grado
de separacién de los datos a la media.

® RECORRIDO O RANGO

Es la diferencia entre el dato mayor y el menor. Es decir, es la longitud del
tramo dentro del cual estan los datos.

En el ejemplo del nimero de pruebas superadas, el recorrido es 5 — 0 = 5.
m DESVIACION MEDIA

Es el promedio de las distancias de los datos a la media:

DM =

|x] —x|+|x)— x| +...4]|x,— x| _ 2| x;—x|
n n

En el ejemplo de la pagina anterior, cuya media era 3, la desviacién media es:

[1-3]+]0-3|+...+[4-3] _12 45
10 10 ’

DM =
B VARIANZA

Es el promedio de los cuadrados de las distancias de los datos a la media:
(e =) 2+ (0 —%) 2 4.+ (x,—x)2 _ 2 (x;—x)?

n n

Varianza =

Esta férmula es equivalente a la siguiente:

2 2 2 2

. XF+x5+... X2 _ 2

Varianza = 1~ 727" _ 32 _ L )
n

n

La varianza de la distribucién del ejemplo es:

2.02 2
Varianza=M—32=%—9=11,2—9=2,2

10

m DESVIACION TiIPICA, G

2
, . - .
Es la rafz cuadrada de la varianza: © = yvarianza = L —x?2
n
La desviacion tipica de nuestro ejemplo es ¢ = y2,2 = 1,48.

A partir de ahora prestaremos especial atencién a la media (x) y a la desviacién
tipica (0). La informacién que da cada uno complementa a la del otro.

Piensa y practica

3. Halla los pardmetros de dispersién de las distribucio- 4. Halla de dos formas distintas la varianza de esta dis-
nes del ejercicio 1 de la pdgina anterior.

tribucién: 8,7, 11, 15,9, 7, 13, 15
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Calculo de x y o en tablas de frecuencias

Cuando los datos estadisticos vienen dados mediante tablas
de frecuencias, los cdlculos pueden disponerse para que los

4 1

pardmetros se obtengan con gran comodidad. 5 10

m CALCULO DE x 6 14

Vedmoslo con un ejemplo: la tabla de frecuencias de la 7 >

derecha corresponde a las notas obtenidas por los 33 8 2
alumnos de una clase en el tltimo examen. 9

Para calcular la media de las notas, tendriamos que sumar:

4405+5+...+95)+G6+6+...+6)+T+7+...+7)+8+8+9

10 veces 14 veces 5 veces
y dividir el resultado por 1 + 10 + 14 + 5 + 2 + 1 = 33.
Sin embargo, la suma de arriba se obtiene mds eficazmente asi:
4.-1+5-10+6-14+7-5+8-2+9-1

Es decir, cada valor de la variable se multiplica por la frecuencia asociada y se

4 1 4 suman todos los resultados.
5 10 50 Para facilitar estos cdlculos, anadimos una nueva columna a la tabla, f; - x;.
g lj 2: El total de individuos se obtiene sumando la columna £;.
3 5 16 A+h+...+f,=33 > Xf=33
9 1 9 La suma de todas las notas se halla sumando la columna f; - x;.
33 198 fixi +oxy + oo+ fx, =198 — X fix; = 198
Xf | Zfix S fx, 08

La media es: x = =

2 f 33

En una distribucién dada por su tabla de frecuencias, para hallar la media se
afade a la tabla la columna f;- x; y se procede asi:
*1 h S

X2 P fx v Zﬁxi
2 f
n S T %n donde X fix;=fix; + fpxy + ... + f,x,, es la suma de todos los valores;
Xf | Zfix y Xfi=fi+fp+ ... + [, esel nimero de individuos.

Piensa y practica

1. Calcula la media de las siguientes distribuciones:

a) NUMERO DE HIJOS b) NUMERO DE SUSPENSOS EN ESTA EVALUACION
01 213|4 5|617 0 1 2 3 4
614|157 4|2 1|1 17 11 3 1 1
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m CALCULO DE G

UNIDAD @

La desviacién tipica admite dos expresiones equivalentes:

., ., . _ Zﬁ(xi—E)Z
Ampliacién: demostracién de la equiva- o= T
lencia de las igualdades para la desvia- i
cién tipica. 7

o= Zf;’ Xi }2
V.,

donde Xfi(x;,—

x)? = f1(x; %)%+ ... +ﬁl(xn—3?)2 esla

suma de los cuadrados de las desviaciones a la media.

donde Yfix? = fix;2 + ... + f,x,2 eslasuma de los cua-

drados de todos los valores.

Con las dos férmulas se llega al mismo resultado. Sin embargo, es mucho mds
practica la segunda de ellas. Veamos por qué:

Puesto que f:-x? esiguala (f;-x,) - x, afadiremos en la tabla de frecuencias
la columna que se obtiene multiplicando los correspondientes elementos de las

(x,‘)‘(,"x,‘)
IR w—

4 1
5 10
6 14
7
8 2
9 1
33 1

4
50
84
35
16

9
98

16
250
504
245
128

81

1224

f | Lfix | Lfx?

columnas x; y f;- x; Con la tabla origi-
nal, las dos nuevas columnas y las sumas
totales, se calculan ficilmente la media y
la desviacién tipica:

® MEDIA:
- Zfix; 198 _
¥=5r "33 ¢

® DESVIACION TIPICA:

_Efixp oo [1224 o
O = Zﬁ —X = T_6 —1,04

Tablas con datos agrupados en intervalos

HOJA DE CALCULO. Aplicacién para con- Cuando tenemos los datos agrupados en intervalos (en lugar de valores puntua-

feccionar tablas de frecuencias, represen-
tar el gréfico correspondiente y calcular

les), a cada intervalo se le asigna su valor central, su marca de clase (ver pagina

% 6 yCV. 188). Se obtiene asi una tabla de frecuencias como las anteriores y se procede de
igual forma.
Piensa y practica
2. W% Dadalatabladefrecuenciasconlasdoscolumnas 3. Completa en tu cuaderno la tabla con las marcas de
correspondientes f;-x; y f;- xiz, copia y completa la clase correspondientes y calcula la media y la desvia-
fila de los totales y halla la media y la desviacién tipica cién tipica de la siguiente distribucién:
de esta distribucién:
50a 58 6 54 6
1 12 12 12 58 a 66 12 - 12
2 15 30 60 66 a 74 21 21
3 2% 72 | 216 74282 16 16
4 19 76 | 304 82290 5 5
5 10 50 250 —
4. |7, *") Halla las desviaciones tipicas de las distribu-
— ciones de la actividad 1 de la pdgina anterior.
145
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Obtencion de x y ¢ con calculadora

Estudiemos con un ejemplo (observa la tabla del margen) los pasos que hay
que dar para introducir eficazmente unos datos en la calculadora y conseguir los

344

=L correspondientes resultados.

156 4

161 PASOS QUE SE DEBEN DAR EJEMPLO
166 | 10 (D Preparacién. Pon el aparato en disposi-

171 cién de realizar cdlculos estadisticos: oo * —>
176 "MODO SD. Analiza en tu calculadora

Calculadora

Casi todas las calculadoras cientificas
estdn preparadas para el cdlculo de los
pardmetros X y O.

Las orientaciones que aqui se ofrecen
son generales, ya que cada modelo de
calculadora tiene una nomenclatura
y unos procedimientos propios. Por
tanto, investiga en tu calculadora y
consulta su manual de instrucciones.

Ayuda

Si en el teclado de tu calculadora no
aparecen explicitamente las teclas de
resultados:

n, XX y > x?

buscalos mediante las secuencias
3, 2, 1

como se COHSigUC este modo.

(2 Borra los datos que puedan haberse queda-
do acumulados de un trabajo anterior. (En
algunas calculadoras, aunque se apaguen,
estos datos no se borran).

(3 Introduce los datos.

Cada dato se introduce poniéndolo en la
pantalla y pulsando la tecla @,

Siel dato estd 7 veces, se pulsard 7 veces
la tecla @; o bien se haré:

dato () 7 =)

Sigue hasta cargar todos los datos.

(@ Corrige. Posibilidad de borrar.

Si has introducido un dato erréneamente,
puedes eliminarlo escribiéndolo en panta-
lla y pulsando () =),

(3 Resultados. Pulsa las teclas:
(x) — ntmero de individuos — 7 = 2 f
(zJ — suma de todos los valores —
— Yx=2fx
) — suma de los cuadrados de los valo-
res = Yx° = X fx?
() — media

(0.) — desviacién tipica

Esta consulta la puedes hacer en cualquier momento del proceso. Después, si lo

deseas, puedes seguir introduciendo datos.

151069 1 o — ( 151)
156 4 o® — [ 158)
16109 9 b)) — [ 1&1)
166910% — [ 158)
1719 4 oW —
17609 2 o® — ([ 138)

Dato erréneo: 181 ) 6 b
Bérralo: 181 X6

o) — 30
=) — 43248
) — CHRERE

Piensa y practica

1. [ % U7 Sigue el proceso anterior para calcular x y ©
en la distribucién NUMERO DE Hi1jos de la actividad 1

de la pdgina 198.

de la pdgina 198.

2. Sigue el proceso anterior para calcular ¥ y ¢ enla
distribucién NUMERO DE susPENsOS de la actividad 1

146

Nombre y apellidos:

Fecha:

© Grupo Anaya, S.A. Material fotocopiable autorizado.



© Grupo Anaya, S.A. Material fotocopiable autorizado.

UNIDAD @

Parametros de posicion: mediana y cuartiles

Mediana:
posicion y centralizacion

La mediana y los cuartiles son pard-
metros de posicién porque cada uno
de ellos indica un lugar (una posicidn)
respecto a los demds valores de la dis-
tribucién.

Entre los pardmetros de posicidn, la
mediana es el que ocupa el lugar cen-
tral. Por eso es, también, un pardme-
tro de centralizacién.

Ejercicio resuelto

Se ha preguntado a un grupo de 16 personas por el niimero de veces que han
salido a correr este mes. Estos son los resultados ordenados y su representacin:

0,2,3,3,55,6,6,7,7,7,8,9,9, 10, 10

338 .38
456T78

o o §
o 1 2 3

50% DE LA POBLACION

9 10
Me 50% DE LA POBLACION

Observa que a la derecha de la mediana, Me, estd la mitad de la poblacién. A su
izquierda, la otra mitad. Es decir, la mediana parte en dos a la poblacién.

¢Y si quisiéramos partir la poblacién en cuatro partes con el mismo nimero de
individuos? Habria que sefalar otros dos puntos, los cuartiles, Q) y Q3.

R R

Me Q

Y Y Y
o 1 2 3

D

Primer cuartil, Q,, es el valor de la variable que deja por debajo de él a un
cuarto de la poblacién, y por encima, tres cuartos. Tercer cuartil, Q3, es el
valor de la variable que deja por encima de él a un cuarto de la poblacién y por
debajo, tres cuartos. Se llaman Q; y Q3 porque la mediana es el segundo
cuartil, Q,. Ladiferencia Q3— Q; se llama recorrido intercuartilico.

En un cumpleaiios se ha roto la
piniata y cada uno de los diez
amigos que esperaban han cogi-
do tantos regalos como han po-
dido. Esta es la lista ordenada
del niimero de regalos que tiene
cada uno.

2,2,3,6,78380910 11

Calcular la mediana y los cuar-
tiles.

Como la distribucién tiene 10 individuos, la cuarta parte es 10 : 4 = 2,5.

* Q; tiene que dejar a su izquierda “dos elementos y medio”. Por tanto, el
primer cuartil tiene que estar situado en el tercer elemento, ya que “medio
individuo” queda a su izquierda y el “otro medio” a su derecha.

Es decir, Q; = 3.
* Me debe dejar 5 individuos a su izquierda y otros 5 a su derecha. Por tanto,
estd entre el quinto (7) y el sexto (8); es decir, Me=7,5.

* Q3 debe dejar a su izquierda “siete elementos y medio” (2,5 - 3 = 7,5). Me-
diante un razonamiento similar al que se ha seguido para Q, el tercer cuartil
estd en el octavo elemento; es decir, Q3 =9.

Piensa y practica

1. [¢.+" Calcula Q;, Me y Qj y sittalos en cada

una de las siguientes distribuciones representadas:

a)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

2. En cada una de las distribuciones siguientes:
a) Calcula Q), Me y Q.
b) Representa los datos y sittia en ellos Q;, Me y Q3.
A:0,0,2,3,4,4,4,4,5,6,7,8,9,9, 10

! B:0,1,1,2,3,4,4,7,7,7, 14,17, 29, 35

b8 g .

2 3 4 5 6 7

8

e
9 10 11 12 C: 12,13, 19, 25, 63, 85, 123, 132, 147
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22233333444666667788
Ql Me Q3

Observa
Lalongitud de la cajaes Q35— Qy, el

recorrido intercuartilico.

—
160 165 170 175 180 185 190

Ql Me Q3

Ejercicio resuelto

Diagramas de caja y bigotes

Esta representacion gréfica estd estrechamente ligada a los pardmetros de posi-
cién que hemos aprendido. Veamos con un ejemplo cémo se construye.
Ejemplo 1

El niimero de personas que componen cada una de las familias de un grupo de
amigos viene dado en el margen.

Observamos que:
e El menor valor es 2 y el mayor es 8.
°Q =3 Me=4y Q3=6.

Con estos resultados, dibujamos el diagrama:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— |

Q  Me o2

Es decir, la caja describe el tramo que hay entre los dos cuartiles, senalando
expresamente la mediana, y los bigotes se extienden a la totalidad de los datos.
Ejemplo 2

Representamos en el margen la distribucién de las alturas de los socios de un club
mediante un diagrama de caja y bigotes. A la vista del diagrama podemos decir:
* El mds bajo mide 160 cm, y el mds alto, 187 cm.

* Los cuartiles y la mediana son Q; = 167,5 Me=171 y Q3 =175,5.

e Por tanto, un 25 % de los socios miden entre 160 cm y 167,5 cm; otro 25 %,

entre 167,5 cm y 171 cm; otro 25 %, entre 171 cm y 175,5 cm, y el tltimo
25 % (los mds altos), entre 175,5 cm y 187 cm.

Representar en un diagrama de
caja y bigotes cada una de las
siguientes distribuciones:

a4)2,2,3,6,7,8 8 9, 10, 11
b1, 123,55, 15, 27, 41, 43

a) En la pdgina anterior hemos obtenido: Q; =3; Me=7,5: Q5=09.

Ponemos la escala y representamos el diagrama:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
_ [

b) Obtenemos, primero, sus pardmetros de posicion: Q; =2; Me=5; Q3 =27.

Fijamos la escala (hay que tener en cuenta que los tltimos datos tienen valo-
res “muy grandes”) y dibujamos el diagrama:

0 10 20 30 40 50

(I

Piensa y practica

3. Representa con un diagrama de caja y bigotes cada
distribucién de la actividad 2 de la pdgina anterior.

4. Representa mediante un diagrama de caja y bigotes
los siguientes puntos conseguidos en la diana:

Utiliza los valores de Q, Me y Q3 que hallaste en 76685 57968 47586
esa actividad. 75667 56658 67593
148
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Ejercicios y problemas

Practica

Parametros de centralizacion y dispersion
1. a0 25 Calcula los pardmetros media, mediana,

moda, recorrido, desviacién media, varianza, desvia-
cién tipica y coeficiente de variacién en cada caso:

a) 6: 3) 4; 2) 57 5’ 6) 4: 5’ 61 8: 9) 6’ 7) 77 6’ 4) 6: 10) 6
b) 11, 12, 12, 11, 10, 13, 14, 15, 14, 12
c) 165, 167, 172, 168, 164, 158, 160, 167, 159, 162

. o] El ndmero de calzado que llevan los alumnos y

las alumnas de una clase son los siguientes:
42, 40, 43, 45, 43 44, 38, 39, 40, 43
41,42, 38, 36, 38 45, 38, 39, 42, 40
40, 39, 37, 36, 41 46, 44, 37, 42, 39

a) Haz una tabla de frecuencias con los siguientes in-

tervalos: 35,5 - 38,5 - 40,5 - 42,5 - 44,5 - 46,5.
b) Halla la media, la desviacién tipica y el CV.

. 1] Una fibrica ha contado el nimero de vasos que

se le rompen en cada cajéon de camino a la tienda.
Estos son los resultados:

e ot e roro: KYKHEAEIAEAR
oo EIEICIEAEAEAR
a) Calcula la media, la desviacién tipica y el CV.

b) ;Cual es la moda?

¢) Comprueba los resultados con la calculadora.

. =i | La siguiente tabla muestra los lanzamientos de ja-

balina que se han realizado en la clasificacién para los
juegos olimpicos:

DISTANCIAS (M) N.° DE LANZADORES

54 a58 4
58 a 62 11
62266 24
66a70

70 a74 2

a) Haz una tabla con las marcas de clase y las frecuen-
cias.

b) Calcula la media, la desviacién tipica y el CV.

¢) Comprueba los resultados con la calculadora.

UNIDAD @

Parametros de posicion y diagramas
de caja y higotes

5. @] Calcula la mediana y los cuartiles de cada una de

las siguientes distribuciones:
a1,1,1,2,2,5,6,6,6,7,8 10, 11
b)4,5,5,6,7,7,7,8,12, 14, 19, 22

c) 123, 125, 134, 140, 151, 173, 178, 186, 192, 198

. o1l Dibuja el diagrama de caja y bigotes de cada una

de las distribuciones del ejercicio anterior.

. a7) [ .85 Asocia cada gréfico de barras con su co-

rrespondiente diagrama de caja y bigotes:

MIITATIII

0123456 0123456
T 11
0123456 0123456
®

— [ = —{ [
01 2 3 456 01 2 3 456
© O

A [

01 23 456 01 23 456

. mil] Esta tabla muestra la distribucién del nimero de

asignaturas suspendidas en una evaluacién por los es-
tudiantes de una clase:

e o ase. . [YRREAENEAE
" oe corumres [IRIEAEIEAE

Representa esta distribucién mediante un diagrama
de caja y bigotes.

O Puedes poner todos los niimeros en fila para hallar los
cuartiles, pero mejor es que, sin ponerlos, los imagines en
fila y razones en consecuencia.

. an] [ .54 Conocemos el nimero de dias al mes que

ha llovido este afio en una cierta regién. Los valores
de los cuartiles son 6, 9 y 14. El mes que mis llovié
fue marzo con 21 dias y sabemos que el rango de la
distribucién es 18. Construye el diagrama de caja y
bigotes. ;Crees que es una regién lluviosa?
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