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¢, Qué es la Estadistica?

Concepto de Estadistica:

La Estadistica forma parte de los métodos cuantitativos que utiliza la Ciencia
Econdmica para describir, analizar, predecir y modelizar la realidad. El término
estadistica tiene su raiz en la palabra estadista, que a su vez proviene del

término latin status.

Dicci o de | Censo o recuento de poblacion, de los recursos naturales e industriales,
L'CC'O”‘?E“O 1€ Ia —»| del trafico o de cualquier otra manifestacién del Estado, provincia,
eéngua Espanola pueblo o clase.

Estadistica —— Coleccién de datos numéricos ordenados.

Ejemplos: Estadisticas de empleo, del censo de un municipio, de un acontecimiento

deportivo, ...
-Disefio de experimentos

Sin embargo, la Estadistica, ademas, incluye: {-Reduccion y procesamiento de los datos

-Toma de decisiones
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Para comprender mejor la Estadistica, hablaremos de la existencia de

dos tipos de fendmenos.

CAUSALES O
DETERMINISTAS

FENOMENOS

Son aquellos en los que se puede
.~ saber el resultado final siempre que
se realice en las mismas condiciones.

Ejemplo: Medir la altura de una mesa.

ALEATORIOS O
ESTADISTICOS

en analogas condiciones.

i

CON REGULARIDAD
ESTADISTICA
v

Se pueden repetir tantas veces como se
quiera en iguales condiciones. Si bien no se
puede predecir el resultado final, Ilas
frecuencias relativas de cada posible
resultado se estabilizan alrededor de un valor
determinado. Esa regularidad estadistica o
ley del azar es la base de la T2 de
Probabilidades.

Son aquellos en los que no se puede
<« prever el resultado final al repetirlos

Ejemplo: Lanzar una moneda, IPC.

SIN REGULARIDAD
ESTADISTICA

A

En ellos intervienen, ademéas del azar,
estrategias o posiciones humanas, surgiendo
asi el concepto subjetivo de probabilidad,
que se realiza en términos de grados de
creencia, opiniones, ..., dentro de lo que se
conoce por Estadistica Bayesiana.
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Ciencia que estudia los fendmenos (aleatorios o estadisticos), prescindiendo
. de los casos aislados y considerando las regularidades y propiedades del
ESTADISTICA conjunto, infiriendo en su caso sobre la totalidad del fenémeno o poblacion, a
partir de los resultados que aporta una subpoblacion o muestra, con un grado
de certeza o fiabilidad medida probabilisticamente.

Se puede dividir la Estadistica en dos grandes ramas, unidas por la
Teoria de la Probabilidad.

ESTADISTICA

ESTADISTICA I INFERENCIA
DESCRIPTIVA ’_O%IQADJ ESTADISTICA

7 | <

Es la encargada de la recopilacion, | = Es la herramienta | | Es la relacionada con el proceso
estudio, clasificacion e | matematica utilizada por | | de utilizar datos procedentes de
interpretacion de un grupo de: la  Estadistica  para | un determinado subcolectivo o
datos, sin sacar conclusiones e . | modelizar los fenOmenos | = muestra, para tomar decisiones
inferencias para un grupo mayor. reales. para el grupo mas general del
que forman parte esos datos.

el il |
|



Ejemplo: Se quiere llevar a cabo un estudio sobre la edad de los estudiantes
universitarios canarios. Para ello, se obtiene una muestra representativa de
manera gue se obtiene una edad media de 22 afios. ¢ Podria asegurarse que
la edad media de todos los estudiantes canarios esta en torno a ese valor?

& En resumen:

Si se quiere resumir la distribucion de los caracteres observados,
usaremos la Estadistica Descriptiva.

Si, por el contrario, se espera generalizar las caracteristicas
obtenidas a Ila poblacion, estaremos ante la Estadistica
Inferencial.

& Hoy en dia, el desarrollo de la informatica ha permitido poner a
disposicion de los estadisticos nuevos y potentes instrumentos de
observacion y analisis de la realidad multidimensional, englobadas en lo
que se conoce como Técnicas de Analisis Multivariante. Dichas
técnicas permiten analizar, verificar, probar y poner a prueba ciertas
hipétesis, renovando y generalizando los métodos de la Estadistica
Descriptiva, utilizando numerosos resultados de la Inferencia

Estadistica.
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Evolucion histoérica de los contenidos de la Estadistica:

12 ETAPA Censos de poblacion y de bienes del Estado. Eran meros
Civilizaciones recuentos ya que no se extraian conclusiones.
anteriores al s. XVI

Mejoras en el conocimiento cuantitativo de las cosas del Estado, en
ﬂ / las facetas de recogida de la informacion, descripcion y analisis de

la misma, extrayendo conclusiones y realizando predicciones.

22 ETAPA : : _
Del s. XVII a L A partir de los juegos de azar, se incorpora el Calculo de

fines del s. XIX Probabilidades como instrumento para el estudio de fendomenos
a economicos Yy sociales.

3" ETAPA Surge la Estadistica Inferencial, gracias a la fusién de las dos
De fines del s. XIX' 1+ vertientes existentes hasta ese momento: la Estadistica
a primeros del s. XX | Descriptiva y la Teoria de la Probabilidad.

Formalizacion rigurosa de la modelizacion matematica y el desarrollo

teorico de la T2 de la Probabilidad y la Inferencia Estadistica.
42 ETAPA Introduccion de la informatica en el analisis estadistico, T2 de los
5. XX Procesos Estocasticos, T? de la Decision, Analisis Multivariante,
aplicaciones de la Estadistica en la Economia (Econometria, Control de
Calidad, Simulacion y Analisis Conjunto). EE |
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Aplicaciones de los métodos estadisticos a la economia vy la
empresa:

% Describir la realidad socioeconomica (producciéon, costes, mercado, ...,
obteniendo de los mismos sus principales caracteristicas.

% Ultilizacion del Muestreo y la Inferencia Estadistica para inferir caracteristicas
de una muestra a la poblacion que representan. Es util para:

Realizacion de auditorias, control interno y verificacion de la empresa, la
estimacion sobre el total o el importe medio de una cuenta, contrastar el
valor probable de la misma.

El control de calidad, ya sea en los procesos de produccion, el diseio de
nuevos productos, o la calidad de los servicios publicos o privados.

El analisis financiero, en la simulacion de proyectos de inversion.

& Mediante las técnicas de prediccion, cualquier organizacion puede realizar
predicciones de las actividades futuras y elegir las acciones a tomar a partir de
ellas.

% Las tecnicas multivariantes son de gran utilidad en el campo comercial y de
mercados, donde sera necesario investigar el consumo de un producto en una
determinada zona, realizar sondeos sobre la aceptacion de un producto, etc.

% Las téecnicas de decision clasicas (estimacion y contraste de hipotesis), asi
como las técnicas de decision bayesianas y deterministas, se utilizan en la toma

de decisiones para la administracion de empresas, en el sector produccion, etc... | -
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Introduccion

El estudio estadistico de cualquier fendbmeno conlleva una serie de
etapas:

Definicion de los objetivos del estudio, lo cual permitirda al
Investigador decidir sobre cuales son los datos y la documentacion
estadistica que necesita.

Elaboracién de los datos. Para ello, necesita realizar una serie
de observaciones sobre las cuales poder analizar e interpretar los
datos obtenidos. Se requiere que esos datos puedan ser:

e Ordenados mediante una tabulacion adecuada.

e Presentados en base a representaciones graficas.
Utilizacion de los datos para su analisis, interpretacion y, si es
posible, prediccion, para los que podran ser caracterizados con

medidas que resumen la cantidad de informacion observada, con
las que interpretar posteriormente los datos.
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Conceptos Previos

Toda investigacion estadistica empieza esencialmente por observar y anotar
las caracteristicas del fenoOmeno que se quiere estudiar. Por ello, partiremos de
una serie de conceptos:

Unidad estadistica: Es el dato individual, objeto de la observacion, cualquiera
gue sea su naturaleza. Puede ser un ser vivo, un objeto o un hecho, y debe ser
definido sin ambigiedad.

Poblacién: Se entiende por poblacion estadistica un conjunto de unidades
estadisticas sobre las que se verifica un determinado criterio, de manera que
tengan alguna caracteristica en comun.

% Las poblaciones pueden estar formadas por unidades estadisticas variables o
invariables a lo largo del tiempo.
Ejemplos: Grupo de alumnos de 1°, municipios de Tenerife.

% Segun su tamano, las poblaciones pueden ser finitas (que poseen un numero
finito de unidades estadisticas) o infinitas (poseen un numero infinito).

Ejemplos: Profesores de estadistica de empresariales de la ULL, boligrafos
fabricados. EE 1 10




Muestra estadistica: Se trata de un subconjunto de la poblacion elegido
de una forma representativa.

Caracteres: Son las distintas caracteristicas o cualidades que poseen las
unidades estadisticas de una determinada poblacion, y que se pueden
estudiar desde el punto de vista estadistico.

CUALITATIVOS O ATRIBUTOS: No pueden describirse
numéricamente, sino con letras. No son susceptibles de medidas y

son observables solo cualitativamente. : ., o
Ejemplos: Profesion, sexo, nacionalidad
|| CARACTERES Atributos: A, B, C,... Modalidades: a,, a,,...

| CUANTITATIVOS O VARIABLES ESTADISTICAS: Son
descritos numéricamente, por lo que son medibles y cuantificables.

DISCRETAS: Solo pueden tomar valores numéricos
aislados.

VARIABLES ESTADISTICAS

CONTINUAS: Pueden tomar cualquier valor dentro
de un intervalo.

NOTA: En realidad, la distincién entre variable discreta y variable continua es en muchos
casos arbitraria, ya que todas las medidas pueden convertirse en discretas. Ademas, en
el caso de muchas variables, estamos limitados por los instrumentos de medida. EE | 11




Ordenacion y Tabulacion

Al estudiar los datos de una poblacion o muestra, lo mas frecuente
es que se obtenga un gran volumen de informacion. Una vez ordenados
los valores de forma creciente o decreciente, se lleva a cabo una
reduccion de las observaciones llamada tabulacion, obteniendo asi una
tabla estadistica.

La tabla estadistica debe reunir la maxima informacion posible del
objeto de estudio, lo cual requiere:

Un titulo que precise su contenido.
Una indicacion sobre las unidades utilizadas.
Una especificacion clara de los subtitulos de cada columna.

Notas aclaratorias al pie de la tabla sobre la fuente de los datos o
sobre algun término ambiguo.
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Conceptos:

FRECUENCIA TOTAL (N): Es el numero total de datos o unidades
estadisticas consideradas.

FRECUENCIA ABSOLUTA (n;): Es el numero de veces que se repite cada
una de las modalidades de un atributo, o cada uno de los valores de una
variable.

FRECUENCIA RELATIVA (f,):

n Refleja la proporcion, en tantos por uno, de los individuos de cada
f. :I\II/ modalidad o valor

FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA (N,): Es la suma acumulada de las
frecuencias absolutas una vez ordenados los valores (0 modalidades) de la
variable (o atributo) de forma creciente. .
N, = n,
j=1

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA (F,): Es el cociente entre la
frecuencia absoluta acumulada y la frecuencia total.

F=
N
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INTERVALOS [L;, L;,4): Cuando el numero de valores de la variable
es muy elevado, se pueden reducir agrupandolos en intervalos. Por
convenio, se consideran los intervalos solapados y semiabiertos por la
derecha. Al agrupar en intervalos se pierde informacion.

AMPLITUD DE UN INTERVALO (a): Es la diferencia existente entre
el limite inferior y superior del intervalo.

MARCA DE CLASE (X): Es el punto medio de cada intervalo. Se
utiliza como representante del intervalo a la hora de hacer céalculos.

a = |_i+1_|_i — Puede ser constante para todos los intervalos o variar de
L L uno a otro (variable).
[ i i+1) I—|+I—|
X, =1
2

DENSIDAD DE FRECUENCIA (d,): Es el cociente entre la frecuencia
absoluta y la amplitud del intervalo.

4N Este concepto solo se utiliza en el caso de variables
i~ 4 | " cuyos valores estan agrupados en intervalos de

' amplitud variable.
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Ejemplo 1: Distribucion de frecuencias del niamero de hijos de 150

familias en Canarias.

N° de hijos ni fi Ni Fi
0 45 0,3 45 0,3
1 60 0,4 105 0,7
2 21 0,14 126 0,84
3 15 0,1 141 0,94
4 6 0,04 147 0,98
5 3 0,02 150 1
150

Ejemplo 2. Distribucion de frecuencias de las estaturas de un grupo de

150 personas.

Intervalos ni fi Ni Fi Xi ai di
[140,160) 9 0,06 9 0,06 150 20 0,45
[160,170) 75 0,5 84 0,56 165 10 7,5
[170,175) 45 0,3 129 0,86 172,5 5 9
[175,180) 15 0,1 144 0,96 177,5 5 3
[180,200) 6 0,04 150 1 190 20 0,3

150
EE | 15
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Clasificacion de las series estadisticas: Las series estadisticas
pueden clasificarse segun diversos criterios:

TEMPORALES: Las unidades estadisticas dependen del intervalo
de tiempo tomado como unidad. Se considera como una tabla
estadistica con dos variables, siendo una de ellas el tiempo.

ATEMPORALES: Las unidades estadisticas se recogen en un
momento determinado, sin gque interese su evolucion en el tiempo.

SERIES ESTADISTICAS
(segun dependencia del tiempo)

SIMPLES: Cuando en ellas se estudia un solo caracter. También

SERIES ESTADISTICAS se denominan distribuciones de frecuencias unidimensionales.
(segun n° de caracteres estudiado) | MULTIPLES: Se estudian varios caracteres simultaneamente. Se

conocen como distribuciones de frecuencias n-dimensionales.

DE VARIABLES: Estan constituidas por variables discretas o
continuas. Se tabula cuantas veces se repite cada valor o n-upla de
valores. Segun los tipos de frecuencias, pueden ser: distribuciones
de frecuencias unitarias, distribuciones de frecuencias no
SERIES ESTADISTICAS H agrupadas en intervalos o distribuciones de frecuencias agrupadas.

(segln su constitucion) DE ATRIBUTOS: Se tabula cudntas veces se repite cada
modalidad o combinacién de modalidades.

MIXTAS: Dentro de la tabla aparecen las veces que se repiten las
combinaciones de valores y modalidades. EE | 1
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Representaciones graficas

Constituyen un conjunto de herramientas que permiten representar las
observaciones estadisticas mediante magnitudes o figuras geométricas. El
objetivo de la representacion grafica es proporcionar una imagen de los datos
numeéricos que complemente a la tabla estadistica.

Ventajas:
- Permiten realizar una labor de sintesis buscando las regularidades y periodos.

- Constituyen un método de control ya que descubren las variaciones anormales debidas a alguna razén o
a un error.

- Se pueden descubrir errores de imprenta o de calculo.

-En un Unico grafico se pueden representar varias tablas estadisticas, o que permitira el estudio y
comparacion de fendmenos relacionados entre si 0 contrapuestos.

Inconvenientes:
- No sustituyen a la tabla estadistica, sino que la completan.

- Deben rotularse con un titulo adecuado, en el que estén perfectamente delimitados los hechos
observados en el espacio y en el tiempo.

-La lectura de un grafico es menos precisa que la de una tabla estadistica, ya que se basa en
Impresiones visuales de longitud, areas o diversas tonalidades cromaticas.

-Las unidades de las escalas de los graficos pueden ampliarse o reducirse, exagerando hechos
Insignificantes o atenuando los importantes.
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Ejemplo: Las exportaciones en miles de millones de ptas en Espana entre
el ano 1981 y 1992 fueron las que se presentan a continuacion.

ANOS | EXPORTACIONES
MM PESETAS
o e Analizando los datos adjuntos, se obtiene que
1983 2847 las exportaciones en Espafia se incrementaron
44 , .
1085 2109 en un 249’52 %, entre 1981 y 1992. ;Por qué
s s en el segundo grafico no se aprecia que
1083 4507 aumenten tanto?
1989 4972
1990 5421
1991 6226
1992 6606
7000
6000 // 6000
@ 5000 P o
2 2 6000
3 4000 "‘v/ 3 4000 |
g_ 3000 - / %
Iﬁ 2000 5 2000 *—
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1000 4 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994
0 T T T T T T fos
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 A
Anos
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Distribuciones de frecuencias

unidimensionales: variables no

agrupadas en intervalos:

mero de familias

Nua

Diagrama de barras

]
o

w b OO o
o O O O

20

=
o O

2 3

Numero de hijos

DIAGRAMA DE BARRAS: Para cada valor x;

de la variable, se levanta una barra de altura n; o f;.

Ni

200 -
150 -
D
100 i S—
50 7 L= =]
4 3 2 A 0 1 2
Xi

Poligono de frecuencias

a o
o O

<
d

Numero de familias
w
o

=N
o O

f

Numero de hijos

POLIGONO DE FRECUENCIAS: Se obtiene
uniendo los extremos superiores de cada barra del
diagrama de barras.

DIAGRAMA ACUMULATIVO: Se representan
los valores de la variable frente a las N; o F,. El
grafico se confecciona mediante escalones entre un
valor de la variable y el siguiente.
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Distribuciones de frecuencias unidimensionales: variable agrupada

en intervalos.

Histograma

10

Densidades

o N » (<2} [oe]
I I

[140,160)  [160,170)  [170,175)  [175,180)  [180,200)

Estaturas

Poligono de frecuencias

/N

[140,160) [160,170) [170,175) [175,180) [180,200)
Estaturas

10

Densidades

o N B )] [ee)
| | |

HISTOGRAMA: Para cada intervalo, se levanta una
barra de altura n; o f; si los intervalos son de amplitud
constante. Si la amplitud es variable, se usa d..

POLIGONO DE FRECUENCIAS: Se
construye sobre el histograma uniendo los
puntos medios superiores a cada barra.

Poligono acumulativo

160
140

120
100

60
40 1

20

_ 7
140 150 160 170 180 190

Estaturas

200

POLIGONO ACUMULATIVO:  Se
construye trazando, sobre cada intervalo,
lineas hasta la altura N; o F; de cada uno.
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Distribuciones de frecuencias bidimensionales:

Produccion energia eléctrica. Miles millones Kw/h | 32 38 41 46
Renta Nacional. Miles millones pts afio - 11181 1275F 1400 1513!
Nube de puntos
1600 .
1400 - °
B 1200 | . y
S 1000
S 800
S 600
=
¢ 400
200 -
0 T T T T
25 30 35 40 45 50
Produccién eléctrica
DEONDOGRAMA: Se realiza en un espacio
NUBE DE PUNTOS O DIAGRAMA DE tridimensional, de forma que en dos de los ejes
DISPERSION: Se representa mediante un se representan los valores de la variable
punto cada uno de los pares de valores de bidimensional, y en el tercer eje, los nj; o fj; (si
las variables. los datos no estan agrupados en intervalos) o
dj; (si estan agrupados). Asociado a cada par
de valores se levanta un paralelepipedo.
EE | 21
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Representaciones graficas de series temporales:

7000

6000 ~

4000 O

Exportaciones

3000 /
2000

1000

O T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Anos

1994

COORDENADAS CARTESIANAS: Se
representan los periodos de tiempo frente a
los valores de la variable a estudiar.

Otras representaciones:

PIRAMIDES DE EDADES: Son histogramas
de frecuencias, pero con los ejes cambiados. Se
usan mucho para estudiar la distribucion de los
habitantes seguiin su edad y sexo.

COORDENADAS POLARES: Se utilizan para
fendbmenos que  presentan  movimientos
periodicos de 1 afio.

DIAGRAMAS DE
Ceste ) SECTORES: Se

" trata de un circulo
dividido en tantos

sectores como
modalidades del
atributo.

N° de grados = N 3600
N EE | 22
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Introduccion

La tabla estadistica obtenida mediante la clasificacion de los datos
nos ofrece toda la informacion disponible y su estructura fundamental.

Sin embargo, en muchas ocasiones resulta complicado interpretar
toda esa extensa informacion, por lo que se intentara resumir_mediante
una_serie _de medidas obtenidas a partir _de las distribuciones de
frecuencias.

Medidas de posicion: Sintetizan la informacion obtenida
reduciéndola a un solo valor.

Medidas de dispersion: Determinan si las medidas de posicion
TIPOS DE MEDIDAS son representativas o no del conjunto de datos.

- Medidas de forma: Establecen una distincion de las
distribuciones segln la forma de su representacion grafica.

Medidas de concentracion: Hacen referencia al mayor o menor
grado de equidad en el reparto total de los valores de la variable. =g | 24




Medidas de posicion

Para tener un valor que represente un fenomeno, en lugar de manejar
todos los datos, la distribucién de frecuencias se puede caracterizar
mediante las medidas de posicion, alrededor de las cuales, se
encuentran distribuidos los valores de la variable.

Las medidas de posicion incluyen a las medidas de tendencia
central o promedios (media aritmética, geométrica, arménica, mediana y
moda) y a las medidas no centrales (cuantiles).

Con respecto a las medidas de tendencia central, éstas deben reunir
las siguientes caracteristicas:

La caracteristica del valor central debe ser definida objetivamente, a partir de los
datos de la distribucion de frecuencias.

Debe basarse en todas las observaciones de la serie, para que represente a la
distribucion.

No debe tener un caracter matematico muy abstracto, debe ser concreta y sencilla.
Debe ser facil de calcular.

Ha de adaptarse con facilidad a calculos algebraicos posteriores. EE | 25



Media aritmética: Es la suma de todas las observaciones dividida entre
el tamano de la poblacion o muestra.
k

X _ X1.n1 +X2.n2 +...+Xk.nk . Z XI.nI

N ~ N

Nota: Para distribuciones de frecuencias agrupadas en intervalos, se
utilizaran las marcas de clase X; en lugar de los valores de la variable.

PROPIEDADES:

Ejemplo:
1) La suma de las desviaciones de los valores
X, n, X..N, respecto a su ﬂnedla es cero.
2 3 6 Z(Xi —X).ni :0
i=1
3 4 12 2) Si sumamos o restamos a todos los valores una
constante k, la media aumentara o se reducira en esa
S 2 10 constante. Luego, la media aritmética queda afectada
6 1 6 por los cambios de origen.
10 34 3) Multiplicando o dividiendo los valores de X por
una constante k, la media quedara multiplicada o
X =34 dividida por dicha constante. Por tanto, también le

afectan los cambios de escala. EE | 26
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Ejercicio: Sea X una variable de media X y sea 7 -

constantes). Demostrar que: X =d + b.z

X —-a
b

(@yb

Ventajas

Inconvenientes

- Es facil de calcular.

variable

- Intervienen todos los valores de la

- Es bastante sensible a valores
extremos, lo cual puede distorsionar
su valor y su representatividad.

Ejercicio: Sean las calificaciones (entre 0 y 50) obtenidas para 5 alumnos
las siguientes: 0.4, 0.8, 1.0, 1.4, 50. Obtener la media aritmética vy
estudiar la representatividad de la misma.

X =10.72

Media geométrica: Es la raiz N-ésima del producto de los valores de la
variable elevados a sus respectivas frecuencias absolutas. Es de utilidad

en problemas relativos a numeros indices.

k
G =X X2 x =n] [ x" —log G =
i=1

k

i=1

Es la media aritmética de

Zni'log X+ los logaritmos de los
valores de la variable
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Ventajas Inconvenientes

-Es menos sensible que la media |-Su significado estadistico es menos
aritmética a valores extremos. intuitivo que el de la media aritmética.

- Intervienen todos los valores de la variable | - Su coOmputo es mas dificil que el de la
media aritmética.

- Si un valor de la variable es 0, la media
geomeétrica no sera representativa.

NOTA: ¢ Qué ocurrira si alguno de los valores de la variable es negativo?
¢, Se podra determinar?

Ejemplo:

X; n, log x; | n.log X,
2 3 0.30103 | 0.90309
3 4 0.47712 | 1.90848
5 2 0.69897 | 1.39794
6 1 0.77815 | 0.77815

10 4.98766

log G =0.498766 — G = antilog 0.498766 = 3.1533 | o




Media armoénica: Es la inversa de la media aritmética de los inversos de
los valores de la variable. Su aplicacion resulta adecuada cuando se

promedian velocidades y tasas de tiempo.

N N
==
LUSL SR PR S
iz X X X Xy
Ventajas Inconvenientes
- Intervienen todos los valores de la| - Influencia de los valores pequeiios de la
variable. variable, destacando su no determinacion
cuando alguno de los valores de la variable

- En algunos casos, es mas representativa
gue la media aritmética.

Ejemplo: Un coche recorre 60 Km a 50 Km/h y 40 Km a 70 Km/h. Obtener

es igual a 0.

la velocidad media. Velocidad media
Usando la media aritmética: > > =60 Km/h V= f = 6010040 =56.4 Km/h
S % % . .
v="1 ot =P horas t,=* horas Tiempo total it =t, +1, = 20 + 20 Usando la media armonica:
0 70 50 70 N 100
M=o =60 40 =564 Km/h
= < 7+7
, X, X, 50 70
RELACION ENTRE LOS TRES PROMEDIOS: H <G < x R
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Moda: Es el valor de la variable que mas veces se repite, luego sera el
gue tenga una mayor frecuencia absoluta asociada (0 mayor densidad de
frecuencia) en la distribucion de frecuencias.

DISTRIBUCIONES NO AGRUPADAS EN INTERVALOS:

Mo=X; /n; =maxn,
|

Eiemplos: Determinar la moda de cada una de las distribuciones de
frecuencias siguientes:

X n, X n,
1 3 0 2
2 4 2 9
8 8 3 9

15 10 8 8

21 1 9 6

26 34

EE | 30



DISTRIBUCION AGRUPADA EN INTERVALOS: En este caso, primero
se determinara el intervalo modal, que sera aquel que tenga asociado
una mayor frecuencia absoluta (si la amplitud es constante) o densidad
de frecuencia (si la amplitud es variable).

INTERVALO MODAL
[ Lj’Lj+1)

/\

Distribucién de frecuencias agrupada
en intervalos de amplitud constante

[Lj1 Lj+1) /nj = II’:Tlla)ﬁ n;

Distribucién de frecuencias agrupada
en intervalos de amplitud variable
[L,L..)/d, = max d.

i=1,..., K

Una vez determinado el intervalo modal, habra que darle a la moda
un valor puntual dentro de ese intervalo. Para ello, usaremos dos
metodos basados en el principio de que la moda estara mas cerca del de
aguel intervalo contiguo que posea una frecuencia absoluta o densidad

de frecuencia mayor, segun sean los intervalos de amplitud constante o

variable.
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Ejemplo: Determinar el intervalo modal para la siguiente distribucion de

frecuencias.

Lh

Distribucion de edades de 28 nifios.

Intervalo n; d;
0-1 4 4
1-3 10 5
3-7 12 3
7-8 2 i

28

¢ Qué extremo del intervalo modal
estd mas cercano a la moda?

9 Intervalos EE | 32



LMoL >

i+1

Los metodos utilizados para obtener la moda son los siguientes:

(a) Método de las frecuencias: Las distancias de la moda a los

Intervalos contiguos son inversamente proporcionales a las frecuencias (o
densidades de frecuencias) contiguas.
h d d

— i+1 — h
a—-h d,

i+1

= a-— JMo=L+———" 3
d,+d,

EE | 33



(b) Método de la diferencia de frecuencias: Las distancias de la moda
a los intervalos contiguos son directamente proporcionales a las
diferencias contiguas de frecuencias (o densidades de frecuencia).

h = LB — h:hi‘lai—.Mo: L. +hi‘1ai
a,—h h, h_,+h, hi +hi
con h,=d,-d, yh,=d-d,

NOTAS:

- El valor de la moda no coincide por ambos métodos, ya que son ambos métodos aproximados.
- Si la amplitud de los intervalos es constante, las densidades de frecuencia se sustituyen por las

frecuencias absolutas.

Ejemplo: Para el ejemplo de la distribucion de edades se obtiene el
siguiente valor de la moda en cada caso..

I\/Io:1+32:1,857
443
Mo=1+ 5-4 2:1+12:1,666
(5—-4)+(5-3) 142
EE | 34
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Mediana: Es aquel valor tal que, una vez ordenados los valores de la
variable en orden creciente, deja a su izquierda y a su derecha igual

ndamero de frecuencias.

DISTRIBUCIONES NO AGRUPADAS EN INTERVALOS:

N impar

— La mediana sera el dato que ocupa la posicion (N+1)/2

Eiemplos: Obtener la mediana en cada distribucidn de frecuencias.

N par —

X

n;

N.

25

25

10

35

15

50

2

52

a| W N| PP

3

55

55

X

O g~ wODN

RO, w| NS

La mediana sera la media aritmética de los datos que ocupan las
posicionesN /2y N /2 + 1.
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DISTRIBUCIONES AGRUPADAS EN INTERVALOQOS:

Usando el poligono acumulativo de frecuencias, determinaremos el
intervalo mediano, buscando el valor en el eje de las abscisas al que le

corresponde una valor de N / 2 en el poligono acumulativo.

N; Distribucion de las edades de 12 jovenes.
12 4+
[Li sLi+1) ni Ni
[2,4) 2 2
[4,7) 3 5
[7,9) 2 7
g +—
[9,12) 1 8
NIZ T =
! ¢ [12,20) 4 12
N2 12
Ni,=35 T
A Teorema de Tales
*h+ sobre ABC
c_ h _N/2-N.,
‘T d a n,
Ho N/2-N.,
— . |
2 4 L7 Meo=L,, 12 20  Intervalos i EE | 36
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Por tanto, para obtener la mediana, usaremos la expresion:

N_Ni—l
Me=Li+2nai

Ejemplo: Obtener la mediana asociada a la distribucion de frecuencias del

ejemplo anterior.

6-5
Me=7+—2=8
2
Ventajas Inconvenientes
- Facilidad de calculo. - En su determinacioén no intervienen todos
- No es sensible a valores extremos, ya que | 10S valores de la variable, por lo que no
no los tiene en cuenta. utiliza toda la informacion disponible.

NOTA: Las ventajas e inconvenientes coinciden también para el caso de la moda.
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RELACIONES ENTRE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:

& La media aritmética da mucha importancia a los valores extremos de la
distribucion, mientras que la media geométrica y la armonica destacan la
influencia de los valores pequenos y reducen la de los grandes.

% En las distribuciones unimodales la mediana siempre esta comprendida entre
la media aritmética y la moda, pudiendo llega a coincidir con alguna o con
ambas.

X Me Mo
* L 2 r— x‘

Mo Me X

* * r X.

% La conveniencia de una u otra medida dependera del tipo de variable analizada
y de los fines de la investigacion. Asi, en el caso de los atributos, s6lo tendra
sentido el calculo de la moda, que sera la modalidad mas frecuente.

Ejemplo: Supongamos una _
distribucion sobre los Km en Me X

los que estan situados los * e i i —
barrios de un municipio. A B CD EF G H |
¢, Doénde localizarias el

: : EE | 38
ayuntamiento y el hospital?
[ D D D ]



Cuantiles: Son los valores de la distribucion que la dividen en partes
iguales. Dentro de ellos tenemos los cuartiles, deciles y percentiles.

CUARTILES: Son 3 valores de la distribucion que la dividen en 4 partes, de modo que
cada una engloba el 25 % de los datos.

125'% 25% 25% 25%|

I . . =i |

Qi Q. Q;

DECILES: Son 9 valores de la distribucion que la dividen en 10 partes, de modo que
cada una engloba el 10 % de los datos.

PERCENTILES: Son 99 valores de la distribucion que la dividen en 100 partes, de
modo que cada una engloba el 1 % de los datos.

En el caso de distribuciones no agrupadas en intervalos, para obtener Q,, D, y P, se
procederd de manera similar al caso de la mediana, pero ahora con k.N/4, k.N/10 y
k.N/100, respectivamente. Para las distribuciones agrupadas, se usaran las expresiones:

%—Ni—-l %_M—l %"N}—l
Qk=Li+—'ai D =[+—gq P=L+
n, n, n,

Ejemplo: Obtener, para la distribucion de edades anterior, Qy, De Yy Praecc | 4

ay




Medidas de dispersion

Las medidas de posicion permitian sintetizar la informacion proporcionada
por la distribucion de frecuencias, sin embargo conviene estudiar el grado de
representatividad que poseen como sintesis de toda la informacion. Medir la
representatividad de estas medidas equivale a cuantificar la separacion de los
valores de la distribucion respecto a esa medida (dispersion o variabilidad). De
esta forma se introducen las medidas de dispersion, con el fin de mostrar el
grado de representatividad de las medidas de posicion.

d d;
Ejemplo: Supongamos dos
situaciones distintas en las
que la edad media del B
fallecimiento en carretera —
es de 40 anos. ¢(En cudl de —l

los dos casos sera la
media aritmética mas [
representativa? ’ Ados : Aios

40 40
FIGURA A FIGURA B EE | 40




ABSOLUTAS: Son aquellas que vienen
expresadas en unas determinadas unidades.

MEDIDAS DE DISPERSION

RELATIVAS: Son aquellas que carecen de
unidades (son adimensionales).

Medidas de dispersion absolutas:

& Existen algunas medidas que hacen referencia a la dispersion de la
distribucion, pero que no _indican nada sobre la representatividad de

las medidas de posicion.

Ejemplo: Obtener el rango y el recorrido
Rango o recorrido intercuartilico de la siguiente distribucion de

frecuencias:
R=X —X R=5-2=3 RI=4-2=2 X, n
2 3
. . 3 4

Recorrido intercuartilico €———50% ——P
_ — |
RI=Q,-Q, —— a . 4 | 2
Q ) ’ o 1 EE | 41




& Para medir la representatividad de una medida de tendencia central P

parece logico emplear las distancias de todas la observaciones
respecto de ella.

p
»-
!
1 t- | |
X3 X2 Xi Xa Xs
4
4
k
X; —P).n.
(x. —P).n. 7~Z (% N ) (Media de las desviaciones respecto a P)
i=1

Sin embargo, algunas desviaciones (x-P) seran positivas y otras
negativas, con lo que se compensaran, obteniéndose una dispersion

inferior a la real. Para evitar esto, se consideran desviaciones
absolutas y cuadraticas.

Sustituyendo P por medidas

I x. —P|.n, k (x. —P)2pn | de posicion concretas, se
D :Zl ! Y -, D? :Z( P, obtendran varias medidas de
-1 i=1 N dispersion.
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Desviacion media Desviacion media Desviacion media
respecto a la media respecto a la mediana respecto a la moda
k k k
X —X|n X. —Me|n. X. —Mo|n,
szzl i | i DMezzl i | [ DM0=Z| i | [

NOTA: Estas tres medidas de dispersion vienen expresadas en las
mismas unidades de los valores de la variable.

Ejemplo:. Determinar las medidas de dispersion anteriores para la
siguiente distribucidon de frecuencias:

X; n, X;n, Ix;-x|.n; | |x--Me|.n; |x.-Mo].n,
2 3 6 3.3 3 3
3 4 12 0.4 0 0
4 2 38 1.8 2 2
5 1 5 1.9 2 2
10 31 7.4 7 7
Xx=31 Me=3 Mo=3 D,=0.74 Dy, =07 Dy, =07 _ .




——— | —— | ——— ———

Varianza
k. %2n ,
k 2 2 i
X —X)°n. S* = —X
82 — Z ( | ) | |Z=1: N
— N
Ejemplo: Obtener la varianza de la siguiente distribucion de frecuencias:
2 3 6 12
S | 4 |12 | 6 s2 =105 _3 12 _ 0 89 unidades’
4 2 8 32 0
) 1 ) 25
10 31 105
Ventajas Inconvenientes

-Es una buena medida de dispersion | - Viene expresada en una unidad distinta a
cuando se ha utilizado la media como | la de la variable, concretamente, en las
medida de posicion. unidades de la variable al cuadrado.
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PROPIEDADES DE LA VARIANZA:

(1) La varianza nunca puede ser negativa, es decir, 0 < S$2 < +8.

(20 A mayor varianza, mayor dispersion de los valores en torno a la
media.

(3) Si a todos los valores de la variable le sumamos una constante h, la
varianza permanece inalterada.

Sea X unav.a., y definimos Z = X + h. Entonces S,2 = S, 2.

> Intuitivamente, las desviaciones en
| torno a la media se mantienen.

I
I B

| l |
% | i [
X XX X X X Z, Z, Zn 2 Ze Zs
>

| |
I

(4) Si multiplicamos todos los valores de la variable por una constante h,
la varianza se multiplicara por el cuadrado de dicha constante.

Sea X unav.a., y definimos Z = X . h. Entonces S,? = h2. S, 2.
EE | 45



PROBLEMA:

k
§2=3

i=!

Sea una variable X ysea Z =

-Z
N

(a y P constantes), Demostrar que S, =a’ - S;

X.-P I!F-PT
i o
-=.8

2
X

2 _ 202
S;f_aSz

Desviacion tipica
0 estandar
. 2
Sy =+/55

Al considerar la raiz cuadrada de la varianza, se

> obtiene una medida que viene expresada en las

mismas unidades que los valores de la variable.

Ejemplo: Calcular la desviacion tipica de la distribucion de frecuencias del

ejemplo anterior.

Sy =-/0.89 =0.943
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Medidas de dispersion relativas:

Estas medidas se caracterizan por su adimensionalidad (ausencia de unidades),
lo que permite comparar la representatividad de las medidas de posicion en dos
distribuciones de frecuencias, aun cuando vengan expresadas en diferentes
unidades de medida.

_______________________________________________________________________________________________________________________________

' Ejemplo: El dinero que gasta diariamente en maquinas tragaperras un rico ludépata !
tiene por media 40.000 ptas y por desviacion tipica 5.000 ptas, mientras que la
 distribucion del dinero gastado por otro vicioso mas moderado tiene por media 800 ptas :

5 y por desviacion tipica 500 ptas. ¢ Cual presentara una mayor dispersion?

________________________________________________________________________________________________________________________________

Las medidas de dispersion relativas son el cociente entre una medida de
dispersion absoluta y su correspondiente medida de posicion.

Coeficiente de variacion Este coeficiente mide el nimero de veces en tantos por

de Pearson uno o en porcentaje, segun se exprese, que la desviacion

tipica Sy, contiene a la media aritmética. Por tanto, cuanto

CVP = S CVP = S 100 mayor sea CVP, mas dispersos estaran los datos y por
| X | | X | tanto menos representativa sera la media aritmética.
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Ejemplo: Para comparar la dispersion en el ejemplo anterior, utilizaremos
el CVP.

~ 5000 500

CVP, = >~ =0125 CVP, =" =0%25
40000 800

Luego, la dispersion del dinero gastado por el vicioso moderado es mayor
gue la del ludopata rico. Asi, el ludopata rico es mas constante en su

gasto, estando sus gastos diarios mas proximos al gasto medio.

Coeficiente de variacion
respecto a la media

D
CVM (x) = | Xxl

Px 100
X|

CVM (x) = |

Coeficiente de variacion
respecto a la mediana

CVM (Me) = Dwe
| Me |
DM

CVM (Me) = ¥ 100
| Me |

Coeficiente de variacion
respecto a la moda

CVM (Mo) = |[|\)/|M§|

CVM (Mo) = 2" 100
|Mo|

Este indice mide el numero de veces (0 porcentaje) que la desviacion media
respecto a cada medida de posicion P contiene a dicha medida P. Cuanto mayor
sea CVM, menos representativa serd la medida de posicion P.
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Momentos

Los momentos son valores que caracterizan a una distribucion, de
manera gque dos distribuciones son iguales si todos sus momentos Io

son.

Momento de orden r respecto a P

MV r(P) _ Z (Xi _NI:))r ni

P=0

Momentos respecto al origen

. k Xirni

=N

Casos particulares:

P=X

Momentos centrales o respecto
a la media

Kk r
(X —x)'n,
m = Z N
=1

Casos particulares:

k _v)en
m=1 m=0 m,=5° mszz(xi X)°n

i=1

|\IEEI49




Relaciones entre los momentos:

“ SE‘Z(X A{f"' 2“4*4 ¥ omy=a,-a

i=] i=1

) ;(X —XIn ) Zlé(*ly[ }Xf"f"ni _ ;(—1)”[; ] fhg X *n

& m= N N - N

=‘2(—1)”[’}q"a,,-,.

ZXBH,-szX Xn, +32XX1 Zx’n,

: X)"r

N Vi | i=] —
4 Z:_ i
-3 Xs"‘-3sz:—+-‘Xf" +3 22":&,,”::
=2 N &~ N “N N

k 3 2
Xim Ailh | 453 = 3 42
; N 3X; X as=3d14: ai cE | 50




Medidas de forma

Las medidas de forma establecen una tipologia de las distribuciones
segun la forma de su representacion grafica. Se van a clasificar en:
medidas de asimetria y medidas de curtosis o apuntamiento.

MEDIDAS DE ASIMETRIA: Su finalidad es elaborar un indicador que
permita establecer el grado de asimetria de los valores de la variable en
la distribucion sin necesidad de llevar a cabo su representacion grafica.

Se dice que la distribucion de | Distribucion simétricaunimodal
frecuencias es simétrica Si| g d
existen pares de valores P=x=Me=Mo
equidistantes a la media
aritmética y los valores de
cada par tienen las mismas
frecuencias. Entonces, si la

!

distribucién es unimodal, se
verificara que:

_ _ P | P
X = Me = Mo FIGURA A FIGURA B EE | 51




Distribucion simétrica bimodal: Puede ser campaniforme o en forma de U.

n; (L
CAMPANIFORME
I P=x=Me
Rl ,
P P
FIGURA C FIGURAD
n di
EN FORMA DE U
’ I l P=x=Me
Hl *
P P

FIGURA E FIGURA F EE | 52



Distribucion asimétrica : Puede serlo a la derecha o a la izquierda.

. - d;
Una distribucion es| o

asimetrica a la derecha o
positiva si la distribucion
se orienta mas hacia la
derecha que a la izquierda
de la media aritmetica (los
datos estan mas dispersos
a la derecha de la media).

FIGURA G FIGURA H
Una  distribucion  es | ™ d

asimetrica a la izquierda
0 negativa  si la
distribucion se orienta mas
hacia la izquierda que a la
derecha de la media
aritmética (los datos estan
mas dispersos a la l
izquierda de la media). |

FIGURA1 FIGURAJ EE | 53



& Si la distribucion es asimétrica a la derecha, de las dos ramas de la curva que
separa la media, la de la derecha es mas larga que la de la izquierda. Si es
asimétrica a la izquierda, ocurrira lo contrario.

X

Distribucion asimétrica a la derecha Distribucién asimétrica a la izquierda

X

% Para medir el grado de asimetria de una distribucion o compararlo con el de

otra, podemos utilizar el coeficiente de asimetria de Pearson y el de Fisher.

COEFICIENTE DE ASIMETRIA

DE PEARSON
Ap _ X —Mo
S

A, <0 = Asimétrica a la izquierda
A, =0= Simétrica
Ap > 0 = Asimétrica a la derecha

COEFICIENTE DE ASIMETRIA

DE FISHER
m, a,-3aa,+2a’
glz S3 = 83

g, < 0 = Asimetrica a la izquierda
g, = 0 = Simétrica
g, > 0 = Asimétrica a la derecha
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Coeficiente de asimetria de Pearson Coeficiente de asimetria de Fisher

- Facilidad de calculo - Es mas preciso que el de Pearson,
pudiendo aplicarse en cualquier caso.

- Al basarse solo en la distancia entre
la media y la moda, no es muy precisa.

- So6lo se puede utilizar si la distribucion | - Su calculo no es tan inmediato como
es unimodal y campaniforme. el de Pearson.

Ejemplo: Indicar el grado de asimetria | x; n, xn x2zn  x3n  x4n
que present_a la siguiente distribucion 1 5 5 5 5 5
de frecuencias:
2 3 12 24 48
p =X=Mo_3-3_, 3 | 5 | 15 | 45 | 135 | 405
P S 1211
5 4 3 12 48 | 192 | 768
603_,45157 (45
o - a,-3aa,+2a’ 15 15 15 15) _, S 2 10 50 | 250 | 1250
1 §° 121y’ 15 | 45 | 157 | 603 | 2473 | .




MEDIDAS DE CURTOSIS O APUNTAMIENTO:

]

Existe un tipo de distribucion campaniforme
y simeétrica, de manera que la mayoria de los
valores estan cerca de la media, y a medida
que nos alejamos de ésta, las frecuencias
disminuyen. Es la distribucién normal.

Las medidas de apuntamiento comparan
cualquier distribucion de forma campaniforme | 1

y simétrica con la distribucion normal. Distribucién Normal X
i (mesocurtica)

S

Distribucion Leptocirtica X Distribucion Platicartica X
(més apuntada que la normal) (menos apuntada que la normal)
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& Para medir el apuntamiento y comparar éste con el de otra
distribucion se utiliza el coeficiente de apuntamiento de Fisher.

COEFICIENTE DE APUNTAMIENTO

DE FISHER
m, a,-4aa,+6a’a,-3a;
g2 = S4 = S4

g, <3= Platicdrtica
g, =3 = Mesocurtica
g, > 3= Leptocurtica

% El coeficiente de apuntamiento de Fisher también nos permite
determinar, sin necesidad de la representacion grafica, si la distribucion
es campaniforme o en forma de U. La frontera entre ambos tipos de
distribuciones es la distribucién uniforme, para la que g, = 1°8. Asi:

g, <18 = En forma de U
g, =18 = Uniforme
g, >18 = Campaniforme

Ejemplo: Para el ejemplo anterior se obtiene un valor g, = 2’17, ¢qué
podrias comentar acerca de su apuntamiento y forma?
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Medidas de concentracion

Las medidas de concentracion reflejan el mayor o menor grado de

Igualdad o equidad en el reparto total de los valores de la variable.

Ejemplo: En una distribucion estadistica de rentas, desde el punto de vista de la
equidad economica, ni la media ni la varianza son significativas. Lo que
verdaderamente interesa es la mayor o menor igualdad en su reparto entre los

componentes de la poblacion.

Sean h individuos cuyos salarios son X4, Xy, ««ey X,

h
P=> x ="Dinero total repartido entre los h individuos".

i=1

Las situaciones que se pueden presentar estan entre dos situaciones

extremas:

Concentracion maxima o
menor equidad en el reparto

. — 0 parai=12,..h-1
" |P parai=h

Concentracion minima o
mayor equidad en el reparto

=" i=12..h
h
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& Para medir la concentracion se utilizan dos tipos de medidas: una de

tipo grafico (curva de Lorenz) y otra en forma de coeficiente (indice de
Gini).

CURVA DE LORENZ:

Sea la distribucion de frecuencias (x;,n;), i=1,...,k, cuyos valores estan
ordenados de menor a mayor, X, < X, < ... < X, donde X representa los
“niveles de salarios percibidos por N individuos”. Se definen los pares
(p;»q;), i=1,...,k, como:

p, =F =IRII‘100 p, =" porcentaje que representanlos N. primeros individuos"

u
0<p,,q; <100

q; :5100, donde u; = » x;n; (@, =" porcentaje que representael salario u; sobre el total de salarios u, "
=1

n j=

El par (p;,q;) informa del porcentaje de individuos, p;, que percibe un
porcentaje de salarios, q;, del salario total.
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X; n, x.n; N, u; p;=(N/N).100 qg=(u;/u,).100
X1 n, | XNy | N u, P4 d,;
X, n, | X,.n, | N, u, P, d,
Xy N, | X.n | N U, p,=100 q,=100
N U,
Qi

Esta distribucibn de rentas se puede
materializar graficamente mediante la curva
de concentracion o curva de Lorenz. Para
obtenerla se dibuja un cuadrado cuyos lados
estan divididos en una escala de 0 a 100. En
el eje de abscisas se representa p; y en el de
ordenadas q;. A continuacion, representamos
los puntos (p;, q;), que al unirlos daran lugar
a la curva de Lorenz.

Di
EE | 60
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PROPIEDADES:

*Si los valores de la
variable estan ordenados
de menor a mayor, se
verifica que p; = q;.

* La curva de Lorenz se
situara entre los dos
casos extremos que se
consideran.

100

_

CASOS EXTREMOS

100 P

Conceptracion minima

_ _

_

i

100 B
Concentracion maxima

Ejemplo: Distribucion de los sueldos percibidos por los 300 trabajadores

de una empresa.

Sueldos X; n, X;.n; N, u; p; q;
(miles de ptas)
0-70 35 | 56 | 1960 | 56 | 1960 |18'67 | 5'39
70 -100 85 | 84 | 7140 | 140 | 9100 |46'67 | 25’02
100 - 150 125 | 96 | 12000 | 236 | 21100 | 78’67 | 58'01
150 — 300 225 | 59 | 13275 | 295 | 34375 | 98’33 | 94’50
300 - 500 400 | 5 | 2000 | 300 | 36375 | 100 | 100
300 | 36375
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Para el ejemplo anterior, la curva de Lorenz obtenida sera:

100
94,507

58,013

18,67 46,67 78,67 98,33 i

EE | 62



INDICE DE GINI:

Con el indice de Gini se pretende obtener un indicador que exprese el
grado de concentracion manifestado, desde el punto de vista grafico, con
la curva de Lorenz.

S ( p.—q, CASOS EXTREMOS
lo =" 0=l <1 Concentracién minima: Concentracién maxima:
> p=q,i=1, ..k q;=0,i=1, .., k-1.
i=1 k-1 k-1 k-1
Z(pi_qi) 0 (pi_qi) Zpi
Cuanto mas proximo esté el =" = =0 |lg=""4 =g -1
indice de Gini a 0, menor 2P P >.p 2h
concentracion existira, por lo = =

que habra una mayor equidad
en el reparto de salarios.

Ejemplo: Obtener el indice de Gini para la distribucidon de frecuencias
anterior.
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' L 2(p-a) .,
18'67 | 539 | 1328 | a _ 9942 oo,
46'67 | 2502 | 21'65 © ki , 242'32
78'67 | 58'01 | 20'66 =
k-1->| 9833 | 9450 | 383 | por tanto, podemos concluir que la distribucién esta poco
242°32 59’42 concentrada, estando los salarios bastante bien repartidos.

Si bien el indice de Gini tiene la ventaja de resumir en una sola cifra las
complejas informaciones expresadas en la curva de Lorenz, puede
darse el caso de que dos distribuciones de frecuencias diferentes
presenten el mismo valor del indice de Gini, aun siendo la estructura del

reparto de los valores de cada variable diferentes.

Ejemplo:

Las

distribuciones  de
frecuencias A y B generan las curvas 100 _
de Lorenz siguientes, gque muestran

una estructura de reparto distinta. Sin

embargo, puede comprobarse que:

A B
IG IG
— T

46
40

q %) N

80 92 100
r—— S

Pi(

>
7 EE | 64
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Introduccion

En el tema anterior estudiamos las caracteristicas mas importantes que
presentaba una variable X considerada de forma aislada. Sin embargo, para una
poblacibn o muestra determinada, se pueden estudiar simultineamente dos o
mas caracteres diferentes.

Ejemplo: Sobre un grupo de empresas podemos observar sus ingresos (X) y sus gastos (Y),
o bien, su numero de trabajadores (X), los salarios que perciben (Y) y las horas de trabajo
gue realizan (Z). Sobre un grupo de personas estudiamos su altura (X) y su peso (Y).

El objetivo de este analisis simultaneo de 2 o mas caracteres es estudiar las
posibles relaciones entre ellos para detectar algun tipo de dependencia o
variacion conjunta (covariacion).

En este tema vamos a estudiar cuestiones generales como son la tabulacién,
representacion grafica, distribuciones marginales y condicionadas, asi como
los momentos, tanto para el caso bidimensional como para el g-dimensional.

A

A 4

Independencia Dependencia estadistica Dependencia funcional

Ausencia de relacion Existe relacién aunque no funcional Funcion matematica que los relaciona EE | 66
[ D D D ]



ey, [y, [y, Sy, [,
Distribuciones bidimensionales: Tabulacion

Una distribucion bidimensional esta formada por el conjunto de
pares de valores de dos caracteres (x,;y;), dispuestos mediante una tabla
de doble entrada llamada tabla de correlacién.

X\Y 'y, |y, y; y, | n Frecuencia absoluta conjunta ny;:
N° de veces que se presenta el par (x;,y;).
o BETERLY Ny Ny n;
Frecuencia relativa conjunta: f. =
Xy | Ny | Ny Ny, Nk "N
Frecuencia absoluta marginal:
K h
Xp | Mg | Mg | o« ) My e | My n, = Z n, n, = Z n,
n . . . . j:]_ i=1
Frecuencia relativa marginal
Xp | Mha | Ny Ny, Nk n. n.
= N f =" =1
y =
h  k h  k h k
22 n=N > > f=1 >n =N 2n;=N
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1 EE | 67
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Ejemplo: En una determinada oposicion se quiere estudiar la relacion
entre la edad de los 15 aspirantes (X) y la calificacion que han obtenido
(Y). A partir de las observaciones obtener la tabla de correlacion.

X 2325|2626 /25|21 |28 |23 28|22 |26 |26 |22 26|26
Y 3 3 |4 3 |8 |4 |5 5|5 |4 |3 |3 |6 3 |4

Cuando la distribucion tenga pocas observaciones, aunque la tabla de
correlacién siga siendo valida, resulta mas comodo tabular tabular los
datos en columnas de la siguiente forma:

Xi Y M Ejemplo: A continuacion se muestran las edades (X)
Xp | Y1 | Mg y numero de hijos (Y) de un grupo de mujeres.

Xo | Yo | My

X 28 292929 | 30| 32
Y 2|1 13|41

X | Yo | N

N Tabular los datos de manera adecuada.

EE | 68
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Distribuciones marginales y condicionadas

DISTRIBUCIONES MARGINALES

Partiendo de una  distribucion
bidimensional, nos puede interesar estudiar
aisladamente cada una de las variables sin
hacer referencia alguna a los valores de la
otra. De esta manera, obtenemos dos
distribuciones marginales, una respecto
de Xy otra respecto de Y.

DISTRIBUCIONES CONDICIONADAS

Partiendo de una  distribucion
bidimensional, podemos determinar otro
tipo de distribuciones unidimensionales,
fijando una determinada condicion. Asi,
obtendremos la distribucion de X
condicionada a que Y =y;, asi como la de
Y condicionada a que X = X;.

Y X Y

— - n.
X; n; Y; n; X[ Y=y; | ny y; | X=x; | ny oo, Wj f,
= T 5 T
Xy | Ng, Y1 | Ny Xq Ny; Y1 Ny bongony

N

Xo | Ny Yo n, X5 Ny Yo N, n,
. . . . . . . . n NI fi.
f, S N i
ni. nil fi.

Xn | Ny, Yk Ny X Ny Yk My N

N N n_j ni.

EE | 69
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Ejemplo: Para el ejemplo anterior de la oposicion, obtener:

X(edad) (23 25|26 |26 |25 |21 |28 |23 |28 22 26 2622|2626
Y(nota) 3 |3 |4 |3 |8 |4 |5 |5 |5 /4 3 3 6 3 |4

(a) Distribuciones marginales respecto de Xy de Y.

(b) Distribucion de las edades de los aspirantes que obtuvieron un 4 de
puntuacion.

(c) Distribucion de las puntuaciones para los aspirantes de 22 afios.
(d) ¢Son X e Y independientes?

INDEPENDENCIA ESTADISTICA:

n. n.
X e Y son independientes < f; = I\IIJ = rIQI NJ =f.f,, Vi)

Si X e Y son independientes estadisticamente, entonces f,;=f, y f,;=f;

Ny MmNy
fooMi N NN N oMo N O NN
I n N indep N N : i n, N; indep N N .

- i
N N N EE | 70
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Distribuciones Q-dimensionales

Habitualmente, en los problemas reales

intervienen

mas de dos

caracteristicas, por lo que se hace necesario el estudio de las distribuciones Q-

dimensionales.

Dada una variable Q-dimensional (X,, X,, ..., Xg), €l conjunto de observaciones
de esta variable acompanadas de sus correspondientes frecuencias absolutas
conjuntas, constituye la distribucion conjunta Q-dimensional, que se tabula de

la siguiente forma:

X1 XZ XQ n(Xl XZ ..... XQ) X Y Z n(X,Y,Z)
X11 | Xo1 Xo1 ny X1 Y1 Zq ny
X12 | Xy Xo2 n, X5 Y, Zy n,
Q=3
X1i | Xy Xoi N, X Yi Z N
X1h | Xon Xon Ny X, Yh Zy, Ny,
N N EE | 71
L . e . e . e ]




DISTRIBUCIONES MARGINALES Y CONDICIONADAS DE (X,Y,2)

Unidimensionales: Marginales respecto de X, de Y y
de Z. Se obtienen considerando individualmente cada
Distribuciones variable, prescindiendo de los valores de las otras dos.

marginales

Bidimensionales: Marginales respecto de (X,Y), de
(X,Z2) y de (Y,Z). Se obtienen prescindiendo de los
valores de una de las tres componentes vy
considerando la distribucion conjunta de las otras dos.

Analogamente, las distribuciones condicionadas podran @ ser
unidimensionales y bidimensionales.
X Y Z Nyyz
Ejemplo: Para la siguiente distribucion de frecuencias 1123 2
tridimensional, obtener: 2 3|1 1
(a) Distribucion marginal respecto de X. 3|12 3
(b) Distribucion respecto de (X,Y). 2 |34 2
(c) Distribucion de Z condicionada a que X=2 e Y=3. 41111 1
(d) Distribucion de (X,Y) condicionada a que Z=1. 3142 4
11413 2 EE | 72




Momentos bidimensionales. Independencia.

Momentos de érdenes r y s respecto
a los parametros Py Q

K (X. —P) (y.—Q)°n.
MrS(P’Q):ZZ(XI ) (?\/IJ Q) nl]

P=0Q=0 —  — P=x0Q-y

Momentos de 6rdenesry s
respecto al origen

T 4"""""""""":

Casos particulares:
A =X au =Y

Momentos de érdenes r y s respecto
a la media (o centrales)

h K . — ' . — S ..
ran:ZZ(X. X) (|i|/1 y)n;
i=1l j=1

T ‘{ffji"""'""""""""""""

| Casos particulares:
' m,=0 m,=0




COVARIANZA ' Se trata de una medida que hace referencia a

' la dependencia lineal existente entre ambas !

b & (X —X) (yj -Y) N;; ' variables. Si la covarianza es positiva, las

my, = ZZ N = Sxy ' dos variables varian en el mismo sentido, y si :
= " es negativa, lo haran en sentido opuesto. '

__________________________________________________________________

Relaciones entre los momentos centrales
y los momentos respecto al origen

2 2
M,y =8, —ayp My, =84, 8, My =38y —ayp.dg

Ejercicio. Sea una distribucion bidimensional (X,Y), y otra (Z,W)
construida a partir de la anterior de manera que: z_*-P , \_Y-Q
a

Comprobar que: Sxy =a.b.S,,, i

INDEPENDENCIA Y COVARIACION:

Si X e Y son independientes = S,y =0 Comprobar que a,; = a,0.89,

Nota: El reciproco, en general, no es cierto. ——



Momentos Q-dimensionales.
Matriz de covarianzas.

Momentos de 6rdenes r,, r,, ..., rq respecto
a los parametros P,, P,, ..., Pq

K (X, —P) " (X —P,) (X — Py ),
_ 1i 1 2i 2 Qi Q i
Mrlrz...rQ(PllF)Z""'PQ)_Z N
i=1
Momentos de ordenes r,, r,, ..., I Momentos de ordenes r,, r,, ..., I
respecto al origen respecto a la media
r r r r r r
XXX, " _i(x]j —Xp) " (X =%;) “ K —Xg) O,
a‘rlrz...rQ = Z N Mrpro e N
i=1 =

—————————————————————————————————————————————————————————————————

Casos particulares:

A100.0 = X1 Qpro.0 = Xy " Agp_01 = Xg
Mg 0 = S11 Moy 0 = Szz e Moy 02 = SQQ

My100.0 = S12 Myp100.0 = S13"' Moo o011 = SQ—1Q

MATRIZ DE COVARIANZAS

S11 S12 SlQ
S’21 Szz SZQ

Sot Sqz * Sog EE | 75
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Introduccion

A partir de una distribucion de frecuencias bidimensional (X,Y)
podemos determinar el grado de dependencia estadistica que existe
entre las distribuciones marginales X e Y, y analizar la relacion existente
entre ellas. Esto se llevara a cabo en dos procedimientos:

& Explicar los valores que toma una de las variables (variable
dependiente) en_funcion de los valores de la otra (variable
independiente). De esto se encargara la regresion.

& Medir el grado de dependencia existente entre las variables, para lo
gue se estudiara la correlacién.

Las técnicas estadisticas de regresion y correlacion deben aplicarse
sobre variables entre las que se sepa que existe algun tipo de influencia,
ya que podria ocurrir que la dependencia estadistica fuera debida al azar
o bien fuera indirecta (existe una tercera variable que influye sobre
ambas).

Ejemplos: Numero de nacimientos y niumero de aprobados en EE I; el gasto en vacaciones
y el gasto en electrodomeésticos pueden moverse en la misma direccion debido a larenta. gg | 77




La regresion de Y sobre X consistira en encontrar una funcion que
expligue el comportamiento de la variable Y a partir de los valores que
toma la variable X. De analoga forma, la regresion de X sobre Y
explicara el comportamiento de X a partir de los valores de Y.

Y =1(X)
—

Variable dependiente | | Variable independiente

Para encontrar estas funciones se suelen aplicar distintos métodos de
ajuste. Por tanto, el ajuste consistira en encontrar la ecuacion de la curva
gue mas se aproxime a las observaciones.

& Eleqir el tipo de funcion que mejor se adapte a los datos representados en la
nube de puntos.

Y Y *
* * & * %
, . . ¥ * % ¥ &%
¢, Qué tipo de ajuste rox % . % . x
plantearias en cada * x * * P
7 L E . & % * % + % *
caso” . e . s
oAk %
X X X
FIGURA A FIGURA B FIGURA C

% Calcular los parametros que caracterizan la funcion ajustada, mediante el
método de los minimos cuadrados (es el mas representativo). EE | 78



[ [ [ [ [
Ajuste minimo-cuadratico
Sean N observaciones (x,y), I = 1, ..., N, con frecuencia unitaria

(podemos suponerlo sin perdida de generalidad), de manera que al
representar su correspondiente diagrama de dispersion o nube de puntos,
decidimos ajustarle una funcion que depende de R parametros.

Y=f(X,a, a, ..., ag) T
Y, Ya
Y valor observado i ..
Dado x;
\yﬁ: valor tedrico o ajustado Y .

Vi = f(x,a,,a, .. ag)

RESIDUO: d,=y,—-y;=vy;-f (X, a,;, a,, ..., ag)

La funcion de ajuste o curva de regresion de
Y sobre X sera aquella que minimice: ;

N
H=Yd? *
i=1 EE | 79




IIIIIIIIII. IIIIIIIIII. IIIIIIIIII. IIIIIIIIII. IIIIIIIIIII

Ihllllllllll ILIIIIIIIIII ILIIIIIIIIII ILIIIIIIIIII ILIIIIIIIIII

N N
min H=min ) d? =min > (y; —f(x;,a,,....ag))"
=1 =1

i=1

| 0

—=0= =Na+b
0a Zy,

yti=f(xi!a’b)=a+bxi—"<8H N N N
b:O:in yi=a) X, +b) x;
i1 i1 i1

>al—l 0 oH _ 0 oH _ 0
0a, oa, Oag
AJUSTE LINEAL.: (O H & &

AJUSTE PARABOLICO:

(O H

oa i—1

i=1

| 0

O:ZN:yi =Na-+b

N N
DX+ X}
i=1 i=1
éa H N N N ) N 3
y; =f(x,a, b,c)=a+bx+cx? —*<ab=0:>zxi yi=a) X;+b) x{+c) X
i=1 i=1 i=1

éa F+ N N N N
C:O:>foyi =a) xZ+b) x}+c) x|
i=1 i=1 i=1 i=1

E I 80
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AJUSTE EXPONENCIAL:

- X
Zlnyi = Nlna+lnbzxi
Yo = f(x;,a,b)= ab® —— =1 i=1

N N N
V1=l i=1 i=1

Iny;,=Ina+x;Inb

AJUSTE POTENCIAL.:

. N
Z'nyi=NIna+bZInxi
Yii =f(Xi, a,b)= ax? SN, i:ll ,\i|:1 N
D.Inx;Iny, =Ina) Inx;+b (Inx;)*
= — =

|"yti=|na+blnxi

AJUSTE HIPERBOLICO:

(N 1
_ i=1 -

%
X.

i N 1 N 1 N1
D yi=ay, +bY

y, =f(x,a,b)=a+b

EE | 81



TIPOS DE AJUSTES

v N RELACION LINEAL v N RELACION PARABOLICA

DE 2* GRADO
v, =a+bx, y, =a+bx, +cX;
X I
vif ~ X, ] s e )
1 YJ X
|
|
~ —
-
X X N X
Y AN RELACION. Y/\ PARABOLICA
EXPFONENCIA DE 3er GRAD
v} =ab™ (b>0)
X X b

[T , TR
- ' xx I

y; =da+bx, +oxt +dx]

X i
— Mo
— ) -
b % X X x
RELACION
‘ Y/ RELACION
\POTENCIAL HIPERBOLICA
}'j = a’+;i‘
b

¥i T~ e !

;; ]
> - —>
X X

EE | 82



Ejemplo 1. Ajustar a las siguientes Ejemplo 2: Ajustar a las siguientes
observaciones la funcion que mejor observaciones la funcion que
expligue Y a partir de X. Los datos mejor explique Y a partir de X. Los

son: (1,2), (2,2), (3,5), (4,6), (5,8). datos son: (1,2), (2,18), (3,36),
Y (4,12), (5,1).
Y
8- * .
18 ok
6+ ¥ ~+
5 * 4
44— A
34— -4
2.__ * ¥ —t—
= -
I 1 l ] ] - .
2 3 4 5 X 18-
Y=-02+16X ns *
-
Ejercicio: Ajustar a las siguientes &I
observaciones la funcion que mejor *|

explique Y a partir de X. Los datos son: ST X
(1,0%9), (1'5,1'7), (2,4), (2'5,8), (3,13'5).

Y=-33+412X-7 X2| £ 83




Regresion Lineal. Coeficientes de regresion.

A partir de las ecuaciones del ajuste lineal por minimos cuadrados
se van a obtener las rectas de regresion de Y sobre Xy de X sobre Y:

ZN: —Na+bZN:x \ (b—SXY
SRR B
N N N - => < S
DX yi=a) X;+b ) x; a=y- 25X
i—1 i=1 i-1 L Sy

Y

Recta de regresion de Y sobre X

S
y—y=SX2Y(X—X)

X -

Y
Recta de regresion de X sobre Y
S
X=x=-5"(y-V) <
S? .
X EE | 84




Condicion suficiente de minimizacion: |
Ajuste lineal |

6°’H 0" H ,
o H o’  oadb - PH NS0
PO PO VIO T H R LS

oboa ob’  H=2NS>0

_________________________________________

COEFICIENTES DE REGRESION: Indican la pendiente de la recta de
regresion correspondiente.

Recta de regresion | _ Syy Recta de regresion b= Syy

- 5 2
de Y sobre X s? de X sobre Y SS

Ejercicio: Indicar cémo b Y
se comportan las
pendientes de la rectas g|_ N S
de regresion segun el
signo de la covarianza.

_ X _ X X

X X | X

Sey>0 S <0 Sy =0 EE | 85



Coeficiente de determinacion y de correlacion lineal

Una vez que se ha realizado un ajuste para tratar de explicar una
variable Y en funcion de otra variable X, necesitaremos obtener un
Indicador de la bondad del ajuste planteado.

Y
Y
.V * I Y; "
* * * Y " * % IVT
X
FIGURA A FIGURA B
Varianza total (VT) Varianza residual (VR) Varianza explicada (VE)
N 2 N , N ,
VT:Si :Z(yi _Y) , Zdi Z(yi ~Yii) VT :VE_|_VR
= N VR=S,="1"=""4 EE | 86



Para medir la bondad del ajuste planteado podria considerarse la
proporcion de la varianza total gue queda explicada por la regresion.

VE VT-VR VR _, S;,

" . e | R2 _1_7 —1_
Coeficiente de determinacion VT VT VT s

Asi, cuanto mayor sea el valor de R?, mejor seréa el ajuste realizado, ya
gue la varianza residual seria pequeﬁa

0<R2<1

Para el caso de la regresion Ilneal, la varianza re5|dual tomara el valor

. . 2
siguiente: ¢ _ g2 _ Sxy
=Si -2

X

Coeficiente de Sy _ _
determinacion lineal S? s? s Sy Sy

NOTA: En el caso lineal, el coeficiente de determinacion R2 coincide para ambas

rectas de regresion. ——



Coe_f’icie_nte de_ J. ﬁ Ir = Sxy
correlacioén lineal simple r=-r Sy S,

Este coeficiente esta directamente relacionado con los coeficientes
de regresion lineal, b y b’, ya que:

. S O
=b.b" b=r.. " b'=r.*
SX SY
Usando estas relaciones, las rectas de regresion pueden expresarse
de la siguiente forma:

Recta de regresion de Y sobre X Recta de regresion de X sobre Y
y-y=r_" (X-X) X=X=r_"(y-y)
X Y

_____________________________________________________________________________________________

' El signo de r vendra dado por el de la covarianza Syy, por lo que,
1<r<1 —". si X e Y varian en el mismo sentido, r sera positivo, y si lo hacen
. en sentido opuesto, r sera negativo. '

______________________________________________________________________________________________




——— | —— | ——— ———

CASOS POSIBLES:

Y Y

Coinciden las dos
rectas de regresion

d »
< »

X X
r=1-> CORRELACION LINEAL r=-1 > CORRELACION LINEAL
- PERFECTA POSITIVA PERFECTA NEGATIVA
v Y
Y N -
Y Y
X % - X X
X X
r=1-> CORRELACION LINEAL -1<r<0-> CORRELACION 0<r<1- CORRELACION
NULA (No existe relacion lineal) LINEAL POSITIVA LINEAL NEGATIVA EE | 89



Cuanto mas se aleje r de 0, mejor sera el ajuste lineal planteado entre
ambas variables. El signo de r s6lo nos indicara el sentido de la variacion
entre XeY.

En resumen:

& A efectos de interpretar la bondad del ajuste lineal entre dos variables,
se suele utilizar con mas frecuencia el coeficiente de determinacion
lineal r2 en lugar del coeficiente de correlacién lineal r.

% Si queremos obtener el sentido de variacion de ambas variables, si que
debemos recurrir a r (0 bien a Syy).

¢ Cuando se plantea un ajuste no lineal entre dos variables, debemos
obtener el coeficiente de determinaciéon general R? para poder analizar
la bondad de dicho ajuste.

% En este caso, no tiene mucho sentido hablar de coeficiente de
correlacién general R, ya que el signo carece de interpretacion.

EE | 90



Prediccion

La aplicacion mas interesante de la técnica de regresion es la de
predecir valores de |a variable dependiente para determinados valores de
la_variable independiente, que no aparezcan en la distribucion de

frecuencias.

Cuando la prediccion se realiza para valores de la variable
independiente que pertenecen al intervalo de variacion de los datos
observados, de denomina interpolacién. Si la prediccion se hace para
valores de la variable independiente situados fuera de dicho intervalo,
recibe el nombre de extrapolacion.

EE | 91



Ejemplo: Supongamos que hemos obtenido una recta de regresion que
nos explica el gasto mensual por individuo en bebidas alcohdlicas (Y) en
funcion del sueldo mensual (X). Predecir el gasto en bebidas alcohdlicas
para un individuo que gana mensualmente 300000 ptas, y para otro que
gana 700000 ptas.

L — =-20000 + 022 . X

| |
100.000 500.000

A continuacion, comparar los valores ‘.
obtenidos con los obtenidos a partir .
del grafico siguiente, al que se le han
anadido mas observaciones. " L | X




Algunas consideraciones que hay que tener en cuenta a la hora de
realizar predicciones son:

& La fiabilidad de la prediccion sera mayor cuanto mejor sea el ajuste, es
decir, cuanto mayor sea el R2.

% La fiabilidad de la prediccion disminuye a medida que nos alejamos de
los datos de partida.

& Al ir mas alla de los datos originales, la prediccion debe contemplarse
desde wuna perspectiva inferencial para abordarla correctamente,
guedando encuadrado fuera del marco de la Estadistica Descriptiva.
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Introduccion

Los numeros indices tratan de establecer una comparacion de una
serie de observaciones de una variable estadistica (normalmente
economica) respecto a una situacion inicial fijada arbitrariamente.

Ejemplos: Para la variable precio de un articulo determinado:
-¢,Cuanto se ha incrementado el precio con respecto al aflo 1995?
- Segun el nivel de vida de cada afno, ¢ cuando es mas caro, ahora o0 en 19957

Habra que tener en cuenta dos aspectos:

& Fijacion arbitraria del periodo inicial al que se referiran las
comparaciones, lo mas adecuada posible a los objetivos perseguidos.

& Comparacion de magnitudes simples y complejas, lo que supone en
muchos casos la agregacion de magnitudes.

En definitiva, un namero indice es una medida estadistica abstracta
gue muestra los cambios de una variable en un periodo actual respecto a
un periodo base o de referencia, temporal o espacial. La magnitud o
variable que se estudia suele ser el precio p, la cantidad q o el valor

V=P-a. EE | 95



Indices Simples

Los indices simples son aquellos que hacen referencia a una
magnitud medible. Dada una magnitud X y su evolucion temporal

(espacial):

T

0 1

2

t

X

Xo X4

X5

X,

indice simple de la magnitud X en el periodo actual t I (X) = Xy 100
respecto al periodo base 0. 0

0

El indice simple recoge el porcentaje de incremento o disminucion de
la_ magnitud de un solo bien o servicio. Segun el tipo de magnitud con la

gue se trabaje, se obtiene:

19(P) = Pt 100

0

indice de precios

indice cuantico
1°(Q) = M 100

0

indice de valor
1°(v) = Yt 100 = PA 100 = 11 (P).1L (Q)

VO 0™0

NOTA: Los numeros indices pueden expresarse en tanto por ciento, pero a la

hora de trabajar con ellos se hace en tantos por uno.
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PROPIEDADES DE LOS INDICES SIMPLES:

¢ Existencia: Todo namero indice simple debe existir y tomar un valor
finito no nulo.

¢ Identidad: I(X)=1;(X)=1
¢ Inversioén: 1°(X) = tl
15(X)
& Circularidad: I} (X).1;. (X).1;.(X) =1
¢ Cambio de base: Podemos obtener los indices respecto a otro
periodo base o de referencia t’:

15(X)
1L (X) =07
97100
& indice de producto de magnitudes: 1;(X.Y)=1;(X) I;(Y)
& Indice de cociente de magnitudes: |‘(X]— I (X)
LY I(Y)
¢ Proporcionalidad: Si x,’ = (1+k) x,, entonces '} (X) = (1+Kk) I3 (X)
¢ Homogeneidad: A un numero indice no le afectan las unidades de
medida. EE | 97




Ejemplo: A continuacion se muestran los precios en miles de ptas de un
determinado articulo en varios anos diferentes:

1998 | 1999 | 2000 | 2001

X 107 110 116 119

(a) Indicar cuanto ha variado el precio de dicho articulo para cada aino
con respecto al afio 1998.

(b) Calcular los indices de precios para cada afio considerando como
periodo base el ano 1999.

Para cada uno de los articulos que integran un determinado sector, se
puede calcular un niumero indice simple que indique la evolucién de su
precio, cantidad o valor; pero puede ser interesante obtener un _numero
indice Unico que represente de manera conjunta a todos los articulos, a
partir de los numeros indices simples calculados. A esos numero indices
gue representan a un conjunto de magnitudes se les llama numeros
indices complejos.

EE | 98



——————— ——
Indices Complejos

Los indices complejos son los que hacen referencia a una magnitud
compleja. Se van a obtener a partir de un conjunto de indices simples,
resumiéndolos de manera que refleje el comportamiento global de la
magnitud.

Sea la magnitud X referida a N articulos:

t indices simples
X1t I, = Xq/ Xpg
Xot ) = X,/ X5

N XNo XNt In = Xne/ Xno

Los indices complejos pueden ser no ponderados o ponderados.
La ponderacion recoge la importancia relativa de cada magnitud simple
dentro del conjunto de todas ellas.
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INDICES COMPLEJOS NO PONDERADOS:

indice media aritmética

A +I i
| = ZN

=1

indice media geométrica

N
— N —
o =Nlp.ly =n I I l
i=1

indice media arménica
N1
H — 1 1 N 1
Tt =
1 IN i=1 I|

indice media agregativa

an
Xlt+lll+ XNt i 1

N
2 %o
i=1

|, =
A
Xig + e+ Xyo

' la mismas unidades.

________________________________________

________________________________________

INDICES COMPLEJOS PONDERADOS: Tienen en

' » No es un indice obtenido a partir de los ntimeros indices
' simples, tiene sentido en aquellos casos en que alguno de los
—N indices simples no esta definido (da un valor 0 0 «). Z
i » SOlo puede emplearse si las magnitudes vienen expresadas en

cuenta la

Importancia relativa de cada magnitud simple dentro del conjunto de ellas.

indice media aritmética

ponderado
N
l.w.
- LW, +...+ T Wy, :iz_l“ H
N N
W W
i=1 i=1

indice media geométrica
ponderado

indice media arménica

ponderado
N N
Dw, W,
II: = 1 1 = NI 1
— W, +. W W
Il IN i=1 Ii
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indice media agregativa
ponderado

N

Z Xit Wi
I* _ X1IW1+...+ XNtWN _ |:1
A =

N
XiOWi
=1

Si la magnitud X considerada es el precio, se han considerado cuatro
sistemas de ponderacion:

(1) w; = p;, Qo = valor de la cantidad del bien i-ésimo en el periodo base, a precios de dicho periodo.

(2) w; = p;; g;. = Vvalor de la cantidad del bien i-ésimo en el periodo actual, a precios de dicho periodo.
(3) w; = p;, g;. = valor de la cantidad del bien i-ésimo en el periodo actual, a precios del periodo base.
(4) w; = p;; g;o =2 Vvalor de la cantidad del bien i-esimo en el periodo base, a precios del periodo actual.

NOTAS:

 Los sistemas (1) y (2) corresponden a situaciones reales, mientras que (3) y (4) no.
* Los sistemas (2) y (3) tienen el gran inconveniente de que necesitan conocer las
cantidades consumidas en el periodo actual, lo cual no es simple posible.

* Los sistemas mas utilizados son el (1) y (3).

Si la magnitud X es la cantidad, se utilizan los mismos sistemas de ponderacion,

cambiando precios (p) por cantidades (q). EE | 101



indice de precios de Laspeyres: Se trata de un indice media aritmética

ponderado obtenido usando el sistema de ponderacion (1): w; = p;, dio

p|t

Zipmqm

N
:E:[)nQio
_ o

— i=1 p|0

N

:Z:Fhoqio

i=1

~ N
:E:FNOQio
i=1

Determina el incremento de valor que experimenta un
conjunto de articulos o bienes entre los periodos 0 y t,
. suponiendo que las cantidades consumidas son las !
i mismas para ambos periodos e iguales a q,. |

____________________________________________________________________

indice de cuantico de Laspeyres: Se trata de un indice media aritmética

ponderado obtenido usando el sistema de ponderacion (1): w; = d;, Pio

>
i qutquopuo

— i=1 Hio

N
:E:(htpio
_ 3

. Determina el incremento de valor que experimenta un
. conjunto de articulos o bienes entre los periodos 0 y t,

N

:E:Chopio

i=1

=N
:E:Chopu)
i1

| suponiendo que los precios son las mismos para :
. ambos periodos e iguales al del periodo 0, p,,.

indice de precios de Paasche: Se trata de un indice media aritmética

ponderado obtenido usando el sistema de ponderacion (3): w; = p;y Qi

P, =1(P) =

ZN:IiWi

_i=l

N
Z p,o |0qit

N
D Py
_i=1

i=1
N
ZWi

i=1

N

:E:FNOQH

i=1

- N
:E:F%an
i=1

' Determina el incremento de valor que experimenta un 5

conjunto de articulos o bienes entre los periodos 0 vy t,
i suponiendo que las cantidades consumidas son Ias
i mismas para ambos periodos e iguales a q;,.

____________________________________________________________________
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Indice de cuantico de Paasche: Se trata de un indice media aritmética
ponderado obtenido usando el sistema de ponderacion (3): w; = g, P;

N N N B
Z l.w, Z:q“qiopit Zqitpit Detgrmina el in,cremento'de valor que expe_rimenta un
P — T(Q) = =1 Yio 1 ; conjunto de articulos o bienes entre los periodos 0 y t,
a N N LY . suponiendo que los precios son las mismos para
ZWi Zqiopit Zqiopit . ambos periodos e iguales al del periodo t, p,,.
i=1 i=1 [
DEFLACTACION:

A partir del indice de precios de Paasche P, se puede estimar el
valor de los bienes vy servicios del periodo actual en unidades monetarias
del periodo base.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

N ZN:IOnCIn A esta propiedad se le conoce como deflactacion, y permite :
Zpaoqfiﬂit gcorregir el efecto de la perdida del valor del dinero y hacer
=1 i

P, | comparaciones en una unidad comun.

e Cuando se valoran los bienes y servicios a precios de un mismo periodo, hablaremos de

< precios constantes o reales.
« Cuando se valoran los bienes y servicios a_precios de cada periodo, hablaremos de

_precios constantes o reales. EE | 103




En la préactica, se presenta el problema de que el indice de Paasche
no se suele obtener, ya que necesita las cantidades consumidas en el
periodo actual (q;). Por ello, se suele utilizar como deflactor el indice de
Laspeyres o el indice de Precios al Consumo (IPC).

DEFLACTACION | Valor real o cons tan te = Valor monetario o corriente

Deflactor

Ejemplo: El precio del kilogramo de platanos t Precio (kg)  IPC
entre los afios 1995y 1998 y el IPC de cada 1995 50 100
afo (con respecto al ano 1995) aparecen en 1996 55 110
la tabla adjunta. ¢En qué ano estuvo mas 1997 60 116
barato y mas caro el Kg de platanos? 1998 62 125
Ejemplo: Conocidos los
precios y cantidades de 2 ) AR AR
articulos _ de  consumo Anos Precio  Cantidad Precio | Cantidad
ch)rrespondlentes a _tres e 5 10 c 12
anos, determinar los indices

) . 1999 3 15 6 10
de precios y de cantidades
de Laspeyres y Paasche 2000 4 20 ! 6
con base 1998. EE | 104



Indice de Precios de Consumo

El IPC es un indice de precios que se obtiene en Espafia por parte del
INE, a nivel nacional, por comunidades autbnomas y por provincias, con
una periodicidad mensual, recogiendo el incremento de valor de un grupo
representativo de los productos y servicios consumidos por todas las
familias del pais, que forman la cesta de la compra.

Hasta el afno 1997, se utilizaba un indice de Laspeyres con periodo
base fijo. El principal problema que presenta es que la estructura de
ponderaciones pierde vigencia con el paso del tiempo.

A partir del segundo trimestre de 1997 se implanté la Encuesta
Continua de Presupuestos Familiares (ECPF), que permite disponer de
iInformacion sobre el gasto de las familias de forma mas detallada y con
una periodicidad menor que antes. Este nuevo sistema es mas dinamico,
al permitir:

% Actualizar las ponderaciones en periodos cortos de tiempo.

% Incluir nuevos productos cuando su consumo comience a ser
significativo, asi como eliminar los que sean poco significativos. EE | 105




De esta forma, se crea un sistema de actualizacidon continua de la
estructura de consumo, basado en un flujo de informacion entre el IPC y
el ECPF. Esta actualizacion se materializa en:

& Una revision anual de las ponderaciones.

% Un completo cambio de base cada 5 anos: composicion de la cesta de

la compra, revision profunda de las ponderaciones y de la definicion del

IPC.

Para obtener el IPC base 2001, se utilizara una cesta de la compra
gue clasifica los productos y servicios en 12 grupos:

1. Alimentos y bebidas no 5. Menaje.
alcohdlicas. 6. Medicina.
2. Bebidas alcohdlicas y tabaco. 7. Transporte.
3. Vestido y calzado. 8. Comunicac
4. Vivienda.

9. Ocio y cultura.
10. Ensefnanza.

11. Hoteles, café y restaurantes.

lones. 12. Otros.

Para calcular el nuevo IPC se utilizara un
indice de Laspeyres encadenado, que
consiste en referir los precios del periodo
corriente a los precios del aflo anterior,

N N p.
Z I w, Zpltpit—l Uit

IPC!, = _ A Pit

N

=1
N
> w, D Pia Ui

i=1 i=1

04 _ (04 ~03
lo; = I03-(301

/

actualizandose las ponderaciones con Estos indices se enlazan a través de
informacion de la ECPF. un coeficiente de enlace C.
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Introduccion

Hasta ahora, se han estudiado las observaciones de una determinada
variable estadistica, organizadas mediante una distribucion de
frecuencias, sin tener en cuenta el instante en el tiempo en que fueron
tomadas. Sin embargo, en muchos problemas economicos, interesa
disponer de datos registrados en intervalos de tiempo sucesivos, gue
constituyen una serie temporal.

Un hecho que distingue las observaciones ordenadas en el tiempo del
resto es que las diferentes observaciones que forman una serie temporal
no son independientes una de otras.

Eiemplo: El nimero de automoviles fabricados en enero de 1989 no es
Independiente de los que se fabricaron en diciembre de 1988.

Por tanto, las variables que se estudian en las ciencias sociales vy
econdmicas estan sujetas a cambios a lo largo del tiempo.
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Analisis de Series Temporales

Una serie temporal es una sucesion de observaciones numeéricas
referidas a un fendmeno, mediante una variable o conjunto de variables,
dispuestas en orden cronologico de ocurrencia.

Asi, la serie temporal describe la variacion de los valores de la
variable en el tiempo, como resultado del comportamiento sistematico
0 aleatorio de dicha variable. Si una serie muestra alguna tendencia en
su variacion durante un periodo de tiempo prolongado del pasado, parece
l0gico suponer que tales regularidades seguiran existiendo en el futuro, y
podran establecerse asi predicciones sobre valores futuros.

Las observaciones pueden obtenerse:

En un momento dado. Ejemplos: n°® de coches en la cola de una
gasolinera, precio de un producto, etc.

Como suma de cantidades asociadas a un periodo. Ejemplos:
produccion anual de energia, n°® de nacimientos al mes, etc.

Como promedio de un periodo. Ejemplos: Media mensual de
trabajadores afiliados a la S.S., tasa trimestral de actividad, etc.Ee I 109




Las publicaciones de datos estadisticos contienen en su mayor parte
series temporales que vienen expresadas en cifras absolutas y en cifras

relativas.

1984 1987 1988 1989
119510 | 154954 | 249405 | 273524 | 310556 368991

1988 | 1989
100 | 2642 | 221 | 1718 | 2962 | 3798

Aunque los datos de las series temporales requieren una menor
organizacion preliminar que los datos asociados a una distribucién de
frecuencias, conviene tomar ciertas precauciones:

Las fechas a las que se aplican las cifras deberan entenderse
claramente y estar definidas de forma precisa.

Los datos correspondientes a los distintos periodos considerados
deben ser comparables entre si, y obtenidos en las mismas

condiciones y unidades.
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Cuando se dispone de datos correspondientes a una serie temporal,
conviene comenzar su analisis mediante una representacién grafica,
siendo la mas utillizada el grafico en coordenadas cartesianas,
considerando en el eje de las abscisas la variable tiempo y en el de
ordenadas la variable estudiada.

TEMPERATURA RENTA
ANOS MAXIMA ANUAL ANOS NACIONAL
DE ESPANA’ ESPANOLA’
1986 34 1986 226
1987 36 1987 237
1988 37 1988 228
1989 36 1989 257
1990 36 1990 260
1991 35 1991 273
1992 35 1992 290
1993 36 1993 302
1994 37 1994 311
1995 37 1995 309
1996 38 1996 331
“En grados centigrados “En miles de millones de pesetas
4=}
g 40 - 350 +
3 38 _,'_ x Té b 4
3% x xx x <% -2 300 ¢ XX
5 234 4 % xx 2 X
[ s 250 1 X X
o 32 = x
& 1 . . 2 S
SHEh ' ' ' 200 | | |
Lt 1990 1905 2000 1985 1990 1995 2000
. e EE | 111



Naturaleza de las Series Temporales

Una serie temporal esta formada por varias componentes, que son
las encargadas de explicar los cambios observados en la variable a lo
largo del tiempo. La descomposicion mas comun es la que distingue las
componentes tendencial, estacional, ciclica y aleatoria, propuesta por
el enfoque clasico de las series temporales.

1. Tendencia regular o secular: Es el comportamiento a largo plazo gque
presenta la serie, ignorando las fluctuaciones a corto y medio plazo. Esta
componente tendencial puede presentar pautas de crecimiento,
decrecimiento o estabilidad.
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2. Variaciones estacionales: Son las oscilaciones a corto plazo gue se
reproducen de forma periddica mas o menos regular con periodo
constante igual o inferior al ano, debidas principalmente a las influencias
de las estaciones del afno, causas climatoldgicas, costumbres, etc.

Ejemplos: Las temperaturas medias mensuales
tienen cada afilo un maximo en verano y un minimo 4s¢
en invierno, por lo que presentan periodicidad anual;
el volumen de compras diarias que se realiza en un.

supermercado presenta maximos y minimos a 140
principios y a finales de mes, respectivamente, luego t*

presenta periodicidad mensual,... 160

160

En la grafica siguiente se representa la serie del _
IPI (Indice de Produccion Industrial) y se observa la 5" mer sz w555 551 1585 7565 7557 505 —
caida del mes de agosto, comportamiento que se Sorie Monsual
repite de forma regular y periodica.
3. Movimientos ciclicos: Son movimientos a medio plazo que se
reproducen _de manera periddica, pero no tan regular como los de la
componente estacional. Con un periodo no constante y mas amplio que
los _periodos _estacionales, los ciclos observados en series economicas
estan asociados principalmente a la alternancia de etapas de prosperidad
y depresion de la actividad economica. EE | 113




4. Variaciones irrequlares o aleatorias: Son comportamientos que no
muestran caracter peridédico ni regular y que se deben a fendbmenos
catastroficos o fortuitos que afectan de manera casual a la variable, como
pueden ser inundaciones, terremotos, incendios, accidentes, huelgas,...

Dada una serie temporal, el objetivo sera descomponerla en cada
una de las cuatro componentes consideradas.

ry)]

Generalmente, las componentes de la serie temporal se pueden
combinar mediante tres esquemas o modelos:

MODELO ADITIVO: MODELO MULTIPLICATIVOIl: MODELO MULTIPLICATIVO II:
Yi:Ti+Ei+Ci+Ii Yi:Ti'Ei'Ci'Ii Yi:Ti'Ei'Ci+IiEE| 114




Un supuesto fundamental en el andlisis clasico de las series
temporales es la independencia de las variaciones residuales respecto a
las demas componentes. Este supuesto se verifica en el modelo aditivo
y en el multiplicativo Il.

De los dos citados, se utiliza mas en la practica el modelo
multiplicativo, ya que Ilas variaciones relativas o0 porcentuales
representan mejor las situaciones que las variaciones absolutas. En él,
solo la componente tendencial viene expresada en términos absolutos,
mientras que las demas componentes vienen expresadas en forma de
numeros indice.
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Analisis de la Tendencia Secular

Los procedimientos estadisticos que se utilizan para estimar la
componente tendencial (responsable del comportamiento a largo plazo
de la serie) se dividen en analiticos y no analiticos.

METODOS NO ANALITICOS:

1. Ajuste grafico: Consiste en trazar una linea, ajustada a las
observaciones, que refleje el comportamiento a largo plazo de la serie,
ignorando fluctuaciones a corto y medio plazo.

/N h /]

\
/\"AVAU/\VA&!‘VI T
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2. Ajuste por medias moviles: Consiste en hallar las medias de cada
grupo de R observaciones consecutivas, siendo R generalmente el
numero de observaciones anuales de las que se dispone.

MEDIAS MOVILES DE ORDEN R

R IMPAR R PAR
_|_

y _Vi+Yo ety yr: ZYRZH YRf
= R 2 2

y2+y3+"'+yp+1 yE+yE

Yriz = R §,R+4 _ 2 2
2 2 2

y _YstYattYpo B Yris +Yrir

R;S R yR+6 f— 2 2
2 2

Si R es par, las medias méviles quedan descentradas, por lo que
habra que calcular de nuevo las medias méviles de orden 2.
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Eiemplos: Consideremos las dos series siguientes, una cuatrimestral v
otra trimestral. ; g MM (4) m.frz;
ANOS t Y, M)
) 4 _ 2 2 , =
1998 2
3 ? ) 3 5 4 35
s i 8 y 2 45
1999 5 9 2 :
6 5 9 5 7 45
7 13 g 4
2000 8 9 , 6 6 45
9 1 _ 3
7 1
8 [4]
SERIE ORIGINAL e MOVILES

14
12 ]

- ) I //H’j
i 5 4

0

15

M.M. (3)

oON O
'l

1T2I3I4I5r6I7IBI9= 0123455785110
t t
Con este método se suaviza la serie, ya que se consiguen eliminar las
oscilaciones estacionales. Sin embargo, cuanto mayor sea el orden R,
mas observaciones se pierden. EE | 118




METODOS ANALITICOS:

En muchos casos, la tendencia puede representarse mejor mediante
una funcion matematica Y = f(t) que mediante la poligonal de las medias
moviles.

Para obtener dicha funcion, primero habrd que representar
graficamente la serie temporal, y decidir qué tipo de ajuste es el mas
adecuado para la regresion de Y sobre t. A continuacion, se obtienen los
coeficientes de la curva de regresion a traves del método de los
minimos cuadrados, pudiéndose medir la bondad del ajuste planteado
mediante el coeficiente de determinacion R2.

Es interesante sefalar que si la serie temporal presenta un cambio
brusco en su tendencia, es aconsejable ajustar diferentes funciones a
cada conjunto de datos que presenten una tendencia homogénea.

Ejemplo: La siguiente serie refleja la evolucion de las importaciones del
extranjero en Canarias en miles de millones de ptas entre 1980 y 1992.
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i &
i 0 L ¢ ® &
® e

1980 196,93 ®
1981 238,76 T 30 ¢
1982 249,98 e
1983 354,55 g 201 o
1984 367,86
1985 363,64 gX0r e
1986 293,89 9 e |
1987 331,21 'E
1088 35028 E 100 4
1989 374,52
1990 35147 20+
1991 344,96
1992 340,95 o] : ; .

0 5 10 15

Y Afios
1980 5 19693 | -1181,58 36 Ajuste de unarecta: Y=a+b.t
1981 5 23876 | -1193,80 25 N N
1982 -4 249,08 999 62 16 _
1983 3 354,55 | -1063,65 ) ;Y' B N.a+bZt,
1984 2 367,86 735,72 4 N N 'Y =31992+9°85t
1985 -1 363,64 | 363,64 1 o | P
1986 0 203,89 0 0 D2 tY =a) t+b) ¢
1987 1 331,21 331,21 1 i=1 =1 I=
1988 2 350,28 700,56 4 Con el fin de simplificar los célculos, se
1989 3 37452 1 1123,56 9 considera como “afio 0” el afio 1986, ya
1990 4 351,47 1405 88 16 | af | | -
199] 5 344.96 1724.80 25 que es el afio centra Nentre os trece. Si
1992 6 340,95 2045,70 36 hubiera un n° par de anos, se escoge uno
0 4159 1793.40 182 de los dos afnos centrales como “afio 0”.
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Variaciones Estacionales

Las variaciones estacionales son oscilaciones periddicas de periodo
fijo igual o inferior al ano, debidas principalmente a las influencias de las
estaciones del afo, causas climatoldgicas, costumbres, etc.

En su estudio se presentan dos problemas fundamentales:

& ¢;Como medir las variaciones estacionales? Existen muchas formas
de medir las variaciones estacionales, aungque todas tienen como objetivo
basico la obtencidon de un indice que pueda utilizarse para ajustar_los
datos originales a las variaciones estacionales. Dichos indices permiten
Interpretar el comportamiento de la variable estudiada en los periodos
considerados respecto a la media del afio, comparando de forma relativa.

& ¢Como eliminar la influencia de las variaciones estacionales en el
analisis de la tendencia? Se realiza mediante el proceso de la
desestacionalizacion, que consiste en dividir cada valor de la serie
original entre el indice de variacion estacional correspondiente.
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Calculo de los indices de variacion estacional:

Uno de los métodos mas utilizados para la obtencion de los indices
de variacion estacional es el método de la medias moviles. Se trata
de obtener una medida generalizada y en términos relativos del
comportamiento de la serie en cada uno de los periodos considerados. El
meétodo consiste en:

(1) Obtener las medias moviles, utilizando tantos valores R como
periodos considerados dentro del afio. Si el nUmero de periodos R es par,
las medias moviles obtenidas no estaran centradas, por lo que habra que
centrarlas utilizando la semisuma de cada par de las anteriores.

(2) A partir de las medias moviles centradas, se obtienen las razones
de las medias moviles, que relacionan los valores reales de la variable

con las medias moéviles centradas. Valor original
Razon medias moviles =

Media movil centrada

(3) Ordenando las razones de las medias moviles por periodos, se
obtendran los indices generales de variacion estacional, calculando la
media asociada a cada periodo. EE | 122



La media de los indices generales de variacion estacional (IGVE)
en el ano debera ser igual a 100 (o 1 en tantos por uno), por lo que la
suma de todos ellos sera igual a R.100 (R, en tantos por uno), siendo R el
numero de periodos considerados en el ailo. Si por razones de redondeo,
dicha suma no alcanzara el valor citado, se podrian conseguir los IGVE
mediante simples reglas de tres.

Si las RMM no tienen un comportamiento similar en igual periodo en la
mayoria de los afios considerados, no tiene sentido obtener los IGVE, ya
gue significaria que su influencia dentro de la tendencia de la serie no es
grande. En tal caso, nos conformariamos con las RMM, que actuarian
como indices estacionales definitivos.
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Ejemplo: Se cuenta con una serie temporal de los precios medios por

trimestre de un determinado producto, entre los anos 1995 y 1998.

1995 I 1 19,5
i 2 15,2
m 3 17,7
v 4 20,6
1996 I 5 19,5
II 6 15,4
m 7 18,5
v 8 215
1997 I 9 20,6
H 10 16,5
IH 11 193
v 12 227
1998 i 13 21,1
10 14 17,7
m 15 21,5
v 16 244
[ ] ] D
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e Los IGVE miden el nivel porcentual
del componente estacional con

1995 ] 19,5
2 15,2
3 17,7
4 20,6
1996 5 19,5
6 15,4
7 18,5
8 215
1997 9 20,6
10 16,5
11 19,3
12 227
1998 13 21,1
14 17,7
15 215
16 24 4

18,250
18,250
18,300
18,500
18,725
16,000
19,275
19,475
19,775
19,900
20,200
20,750
21,175

18,250
18,275
18,400
18,613
18,863
19,138
19,375
19,625
19,838
20,050
20,475
20,963

96,99
112,72
105,98

82,74

98,08
112,34
106,32

84,08

97,29
113,22
103,05

84 43

respecto al nivel medio o tendencia.

e La media de los IGVE debe ser
igual a 100 (o a 1), indicando que en
un periodo anual las fluctuaciones
estacionales se deben compensar; al
no  poder  existir _ fluctuaciones
estacionales superiores al aio.

 La magnitud en estudio sufre un
incremento de un 5’12 % respecto al
valor de la tendencia, debido a la
estacionalidad observada en el 1°"
trimestre. Se produce, también, una
disminucion del 16’25 % respecto al
valor tendencial, debido a Ia
estacionalidad del 2°. Se obtiene una
disminucion del 2’55 % respecto al
valor tendencial, causada por la
estacionalidad del 3° y, por ultimo,
se produjo un incremento del 12'75
% respecto a la tendencia, debido a

la estacionalidad del 4° trimestre.
EE | 125



Desestacionalizacion:

El proceso de desestacionalizacidn consiste en suprimir la influencia
de las variaciones estacionales en una serie temporal. Para ello, se
divide cada valor de la serie original entre el correspondiente IGVE
expresado en tantos por uno.

Y. Y.

Yyi = =
IGV.E. E.

Una vez desestacionalizada |la serie temporal, se debe obtener la
tendencia, ya que en la serie resultante Y4; se ha eliminado la influencia
de las variaciones estacionales. Para ello, se planteara un ajuste Y, = f(t),
obtenido aplicando el método de los minimos cuadrados.

A continuacion, habra que determinar los valores de la tendencia, que
seran los valores desestacionalizados teodricos obtenidos a partir del
modelo de regresion considerados.

T =1(t
=T) EE | 126




Serie de los precios medios por trimestre de Serie desestacionalizada de los precios
un producto medios por trimestre de un producto
30 30
25 25
- W)\VQVZ é 20 D~._._.-—‘—o—‘j'ﬁ._._‘_.¢
15 - 15
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
Tiempo (t) Tiempo (t)
1995 1 19,5 1,0512 18,55 1 -7 18,55 49 -129,85
2 152 08375 18,15 2 : 18,15 36 -108.90
3 17,7 0,9745 18,16 3 -5 18,16 25 -90,80
4 20,6 1,1275 1827 4 4 18,27 16 ~73,08
1996 5 195 1,0512 18,55 5 3 18,55 9 -55.65
6 15,4 0,8375 18,39 g % 18,39 4 36,78
7 18,5 0,9745 18,98 g 18,98 1 -18,98
g G 19,07 0 0
8 21,5 1,1275 19,07 o 1 o | 1060
10 16,5 0,8375 19,70 11 3 19,80 0 59,40
1 19,3 0,9745 19,80 12 4 20,13 16 80,52
12 227 1,1275 20,13 13 5 20,07 25 100,35
1998 13 21,1 1,0512 20,07 14 6 21,13 36 126,78
14 17,7 0,8375 21,13 15 7 22,06 49 154,42
15 215 0.9745 22,06 - 8 21,64 64 173,12
16 244 11275 21,64 8 31227 344 239,55

Y, =19'39+0'24t' . r2=088 £ | 127



Los valores de Ia tendencia se obtendran a partlr del ajuste lineal:

00 ] W B L) b ey

18,55
18,15
18,16
18,27
18,55
18,39
18,08
19,07
19,60
19,70
19,80
20,13
20,07
21,13
22,06
21,64

17.72
17,96
18,20
18,44
18,68
18,92
19,16
19,40
19,64
19,88
20,12
20,36
20,60
20,84
21,08
21,32

1,0512
0,8375
0,9745
1,1275
1,0512
0,8375
0,9745
1,1275
1,0512
0,8375
0,9745
1,1275
1,0512
0,8375
0,9745
1,1275

Supongamos gque se quiere
predecir cual va a ser el
comportamiento de los
precios del producto en los

cuatro trimestres de 1999.
[ D

I 9 21,56 1,0512 22,66

1| 10 21,80 0,8375 13,26

I 11 22,04 - 0,9745 21,48

v 12 2228 11275 2512
e EEEEEEEEEE [
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Movimientos Ciclicos

Son movimientos a medio plazo que se reproducen de manera
periodica, con un periodo no constante y mas amplio que los periodos
estacionales.

Puesto que la componente ciclica no siempre presenta un caracter
tan sistematico como en el caso de las componentes tendencial y
estacional, no existen muchos métodos que permitan su obtencion. Un
meétodo que puede ser valido es el siguiente:

& A partir de un esquema multiplicativo I, se despeja C.I.

Yy
Y,=T,.E,.C,.1,=C,.1,= Vi Yo
T..E, T,

% Los indices de los movimientos ciclicos se obtendran a través de las
medias moviles de orden 3 de los valores C,.I..
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Los valores de la componente ciclica del ejemplo se muestran a

continuacion:

15,2 18,15 17,96 101,06 101,83
177 18,16 18,20 99,77 99,97
20,6 18,27 18,44 99 09 99,38
19,5 18,55 18,68 9920 98,51
15,4 18,39 18,92 97,16 98,51
18,5 13,98 19,16 99,09 98,19
21,5 19,07 19,40 9831 99,05
20,6 19,60 19,64 99 76 99,06
16,5 19,70 19,88 99 10 99,09
193 19,80 20,12 98 42 98,80
227 20,13 20,36 98,87 9825
21,1 20,07 20,60 97,46 99,25
177 21,13 20,84 101,43 101,19
21,5 22.06 21,08 104,67 102,53
24.4 21,64 21,32 101,50
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Movimientos Irregulares

Son comportamientos que no muestran caracter periodico ni reqular y
que se deben a fendOmenos catastroficos o fortuitos que afectan de
manera casual a la variable.

Para la estimacion de la componente irregular se dividiran los
valores de C.I entre los indices obtenidos para la componente ciclica:

Cuanto mas cerca esté cada valor I, a 100 (o a 1, en tantos por uno),
menor sera el residuo asociado a esa observacion.

EE | 131



Los valores obtenidos para la componente irregular son los siguientes:

101,83
99 97
96 38
98,51
0851
08,19
99 05
99,06
99,09
08,80
98,25
9975
101,19
102,53
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COMPONENTES OBTENIDAS PARA LA SERIE TEMPORAL DEL EJEMPLO

1995 | 1 [ -7} 195 10512 | 18,55 | 49 |-129,85 | 17,72 | 104,67
0|6 152 | 15250 08375 | 18,15 | 36 |-10890{ 17,96 | 101,06 |101,83| 99,24
Ol |51 177 | 1g50 | 18250 | 96,99 | 09745 | 18,16 | 25 | 90,30 | 1820 | 9977 | 99,07 | 99,80
IV | 4| 206 | 137200 | 18275 | 112,72 | 11275 | 1827 [ 16 | 7308 | 18.44 | 99.00 | 99,38 | 99,71
1996 | I | 31195 | 157500 | 18400 | 10598 | 10512 | 1855 | 9 | -55.65 | 13.68 | 9920 | 9851 | 100.79
O | -2 154 | 137795 [ 18,613 | 82,74 | 08375 | 1839 | 4 | -3678 | 18,92 | 9716 | 9851 | 9863
Ol | -1 | 185 [ 1o | 18,863 | 9808 | 0,9745 | 1898 | 1 | -1898 | 19,16 | 99,00 | 9819 | 100,92
IV 101215 | o775 [ 19138 | 112,34 | 11275 | 1907 | 0 | 0 {1940 9831 [9905 | 9925
1997 | 1 | 1| 206 | 1975 [ 19375 | 10632 | 1,0512 | 1960 | 1 | 19,60 [ 1964 | 9976 | 99.06 | 100.71
T | 2| 165 | 19775 | 19625 | 84,08 | 038375 | 1970 | 4 | 3940 | 19.88 99,10 | 99,00 | 100,01
M | 3| 193 | 19'600 | 19838 | 97,29 | 09745 | 1980 | 9 | 5940 | 20,12 | 9842 | 98380 | 99,62
IV 1 4§ 227 | 55900 [ 20050 | 113,22 | 1,1275 | 20,13 | 16 | 80,52 | 2036 | 9887 | 98.25 | 100,63
1998 | I |5 [ 211 | 55750 | 20475 | 103,05 | 10512 | 2007 | 25 | 10035 | 20,60 | 9746 | 9925 | 9820
0|6 | 177 § 5y 175 | 20,963 | 8443 | 08375 [ 21,13 | 36 | 126,78 | 20,84 | 101,43 {101,19| 100,24
m |7 |215 " 09745 | 22,06 | 49 | 154,42 { 21,08 | 104,67 [102,53] 102,00
v |8 | 244 11275 | 21,64 | 64 | 173,12 21,32 | 101,50
EE | 133
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Estadistica Empresarial |




Introduccion

Se entiende por fendbmeno 0 experimento cualquier situacion u
operacion en la que se puede presentar un conjunto de posibles
resultados.

La Estadistica estudia dos tipos de fenébmenos 0 experimentos:

Son aquellos en los que se puede
CAUSALES O .~ saber el resultado final siempre que
DETERMINISTAS |  se realice en las mismas condiciones.

FENOMENOS Ejemplo: Medir la altura de una mesa.

Son aquellos en los que no se puede
" prever el resultado final al repetirlos

en analogas condiciones. Son el
objeto de estudio de la Teoria de la
Probabilidad.

Ejemplo: Lanzar una moneda.

ALEATORIOS O
ESTOCASTICOS

En el campo de la economia y de la empresa, los fendmenos o
experimentos aleatorios son los mas comunes, y sus principales
caracteristicas son las siguientes: EE I 135



% Se conocen previamente los posibles resultados del experimento.
& Es imposible predecir el resultado del experimento antes de realizarlo.
& En sucesivas realizaciones del experimento en las mismas condiciones

iniciales, se pueden obtener resultados diferentes.

La Teoria de la Probabilidad sirve de enlace entre las dos principales

ramas de la Estadistica:

ESTADISTICA

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

|— — = — = INFERENCIA
’ioﬁ“i'mg ESTADISTICA

/

N

estudio, clasificacion

interpretacion de un grupo de: la  Estadistica
datos, sin sacar conclusiones e

Es la encargada de la recopilacion, | = Es la herramienta
e | matematica utilizada por
para
modelizar los fendmenos

Es la relacionada con el proceso
de utilizar datos procedentes de
un determinado subcolectivo o
muestra, para tomar decisiones

inferencias para un grupo mayor. reales. para el grupo mas general del
gue forman parte esos datos.
EE | 136
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Espacio muestral y sucesos

Espacio muestral E: Es el conjunto de todos los posibles resultados de
un experimento aleatorio.

Ejemplos: Determinar el espacio muestral de los siguientes experimentos
aleatorios:

(a) Lanzamiento de un dado. (b) Lanzamiento de dos dados.
(c) N° de coches que entran diariamente en un garaje.
(d) Tiempo de vida de una bombilla.  (e) Temperatura diaria de un lugar.

En funcion del ndmero de resultados posibles, podemos distinguir
varios tipos de espacios muestrales:

FINITO | Contiene un conjunto finito de resultados.

ESPACIO o--------------------—--5 Contiene infinitos resultados que se
MUESTRAL . NUMERABLE ;| pueden poner en biyeccion con los
/ “““““““““““““ ndmeros naturales.

INFINITO

—————————————————————————————————

i NO NUMERABLE Contiene infinitos resultados que
. O CONTINUO » forman un intervalo. EE | 137




Un suceso es un subconjunto del espacio muestral E, que sera
elemental si sOlo contiene un Unico elemento de E, o sera compuesto si
contiene varios.

Ejemplo: Para el experimento del lanzamiento de un dado, indicar cuales
de los siguientes sucesos son elementales y cuales compuestos:

(a) “Salir un 2” (b) “Salir un numero par”
(c) “Salir un numero mayor que 3” (d) “Salir un 5”

OPERACIONES CON SUCESOS:
Dados dos sucesos A y B asociados a u experimento aleatorio:

& Se llama unién de Ay B, A U B, al suceso gue ocurre si alguno de los
dos ocurre.

% Se llama interseccion de Ay B, A n B, al suceso que ocurre siempre
gque Ay B ocurran a la vez.

& Se llama suceso complementario de A, A | a aquel suceso que ocurre
Si no ocurre A.

& Se llama diferencia de Ay B, A — B, al suceso que ocurre si y solo si
ocurre Ay no ocurre B. Se verificaque: A-B=ANB EE | 138




TIPOS DE SUCESOS: Existen distintos tipos de sucesos:

& Suceso sequro E: Es aquel suceso que ocurre siempre, coincidiendo
con el espacio muestral. Dado un suceso A, siempre se cumple que:AUA=E

& Suceso imposible &: Es aquel suceso que no ocurre nunca. Se
cumplird que: @5 = E E=0

Dados dos sucesos A y B asociados a un experimento aleatorio.

& Se dicen que son incompatibles 0 mutuamente excluyentes si no
pueden ocurrir simultdneamente, luego se verificard que: A(1B =

% Se dice que A esta contenido o incluido en B si cada vez que ocurre
A, también ocurre B, denotandose por A c B.

% Se define el suceso A condicionado a B, denotado por A / B, como
aquel suceso que consiste en que ocurre A sabiendo que B ha ocurrido.

Ejemplo: Sea el experimento consistente en el lanzamiento de un dado, y
sean los sucesos A = “sale un numero par”, B = “sale un nUmero mayor o
igual que 3"y C =*“sale un 1 6 un 5". Determinar los siguientes sucesos:

A,C,AUB;BUC’ADB1AHC18_C1C/B EE | 139




PROPIEDADES DE LA UNION Y LA INTERSECCION DE SUCESOS:

(@) Asociativa: Al(BUC)=(AUB)UC  AN(BNC)=(ANB)NC
(by Conmutativa: AUB=BUA ANB=BNA

(c) Elemento neutro: AU =A ANE=A
(d) Distributiva: AU(BNC)=(AUB)N(AUC) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
(e) Leyes de Morgan: A|UB=ANB ANB=AUB

Ejercicios: Simplificar las siguientes expresiones:
1) AU(BNA)
2 (aulaUB)NB
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La probabilidad y sus enfogues

Ya se ha indicado que en cualquier experimento aleatorio es
Imposible predecir el resultado de antemano. Sin embargo, la
Probabilidad intenta explicar la aparicion de los distintos resultados.

El concepto de probabilidad se puede interpretar de varias maneras:

& Interpretacion objetiva, clasica o de Laplace: La probabilidad de un
suceso se obtiene como el cociente entre los casos favorables al suceso
y los casos posibles totales del experimento, suponiendo gque todos |os
sucesos elementales de E son equiprobables.

N° de casos favorables
N° de casos posibles

Probabilidad =

Ejemplo: Para el experimento que consiste en extraer una carta de la
baraja espafola, determinar la probabilidad de los siguientes sucesos:

(a) Salir una copa (b) Salir un rey (c) Salir una figura g | 111




& Interpretacion frecuentalista: Se basa en la posibilidad de repetir un
experimento bajo las mismas condiciones. Al aumentar el numero de
pruebas realizadas n, la frecuencia relativa f de un suceso A tiende a
estabilizarse en torno a un valor fijo. Se entiende por frecuencia relativa
asociada a un suceso el cociente entre el numero de veces gque ocurre,
m, y el nUmero de pruebas realizadas, n.

Fa)="="" opa)

Ejemplo: Sea el experimento que consiste en lanzar un clavo al aire,
pudiendo caer de punta o de lado (no equiprobables). Suponiendo que se
repite el experimento 1000 veces y que en 12 de ellas cayo el clavo de
punta, determinar la probabilidad de que el clavo caiga de punta.

Propiedades de las frecuencias:

A My (2) f(E)_n(E)_nzl f(2)="@) _0_,
n n n n n

(3) Si Ay B son sucesos incompatibles:

f(AUB)=n(AUB)=n(A):n(B) m;m r:r:—f(A)Jrf(B) EE | 142
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% Interpretacion subjetiva o personalista: En este caso, la probabilidad
se considera como una medida de opinidn personal sobre la ocurrencia

de un suceso, de manera que dos personas pueden plantear diferentes
valores.

Esta interpretacion se basa en la experiencia del decisor, sus
creencias, su aversion al riesgo, etc.

Ejemplo: ¢ Cual es la probabilidad de que el Tenerife se mantenga en 12?
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Definicidn axiomatica de probabilidad

Esta definicion se basa en un conjunto de axiomas que permitiran
construir un_modelo matematico de la probabilidad que sea capaz de
explicar las regularidades observadas en los sucesos asociados a un
experimento aleatorio.

Dado un espacio muestral E y una c-algebra A, diremos que la
siguiente funcion P es una probabilidad si verifica los tres axiomas de
Kolmogorov.

Una coleccion de sucesos A es una o-
P:A——1[0,1] algebra si verifica:

A P(A) (1) V A € A se verificaque A €A

, .. (2) Dada una sucesion infinita de
Nota 1: Este modelo matematico debe sucesos de A: A, A, ..., se verifica que:

englobar tanto la interpretacion clasica

como la frecuentalista de Ia U A e A

probabilidad. =

Nota 2: A la terna (E, A, P) se le

denomina espacio probabilistico. EE | 144



AXIOMAS DE KOLMOGOROV

————————————————————————————————————————————————————————————————

Axiomal:VAeA:0<P(A)<1

Axioma 2:P(E) =1

iAxioma 3:Sea A A,,... A e A una sucesion de sucesos
Incompatibles dos a dos (A; "A; =, Vi =)

Entonces: P (O Aij = Zk: P(A)

Nota: Estos tres axiomas son equivalentes a las propiedades de las frecuencias
relativas.

CONSECUENCIAS DE LOS AXIOMAS.:

(a)VAcA: P(A)=1-P(A) (b) P () =0

(c)VABeA:P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

(c2)VA,B CeA:P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(AnB)—
-P(ANC)-P(BNC)+P(ANnBNC) EE | 145



AuB=(A-B)U(AnB)U(B-A)
A=(A-B)u(AnB)
B=(B-A)uU(AnB)

R=P(A)+P(B)+P(C)
S=P(AnB)+P(ANnC)+P(BNC)
T=P(AnBNC)

(d)VABecA:AcB=P(A)<P(B) y P(B-A)=P(B)-P(A)

Ejemplo 1: Sean A y B dos sucesos tales que AU B=E, P (A) =08y
P(B) = 0’'5. Calcular:

(@Q)P(AnB) (b)P(AUB) (c)P(AUB) (d)P(AUB)

Ejemplo 2: ¢Es posible una asignacion de probabilidad con P (A) = 1/2,
P(B)=1/3,P (AnB)=2/3? E 146




Probabilidad condicionada

Anteriormente hemos introducido el concepto de probabilidad
considerando que la uUnica informacion disponible sobre el experimento
era el espacio muestral E. Sin embargo, hay situaciones en las que se
cuenta con informacion adicional sobre dicho experimento, lo que puede
hacer cambiar |la probabilidad de ocurrencia de un suceso (aumentandola
o disminuyéndola) o bien no modificarla.

Ejemplo 1. Para el experimento del lanzamiento de un dado,
consideramos el suceso A = “salir un 2” y B = “salir n°® par”. Calcular P (A)
y P (A/B).

Ejemplo 2: Para el ejemplo anterior, considerando B = “salir n° impar”,
determinar P (A/B).

Ejemplo 3: Para el experimento consistente en lanzar dos veces un dado,
se considera’n los sucesos A = “salir un 2 en el 2° lanzamiento” y A =
“salir un 3 en el 1°”. Calcular P (A) y P (A/B). .




Sea E el espacio muestral asociado a un experimento aleatorio y sean
Ay B € A, tales que P (B) > 0. Se define la probabilidad de A
condicionada al suceso B como:

P(ANB)
P(B)

Esta definicion se aceptara si verifica los tres axiomas de
Kolmogorov, es decir, si verifica que:

P(A/B) =

rre—ee———_—_—-——- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —_—————— ———————— ——— ——————————————— — — — —

Axioma 2:P(E/B) =1
Axioma3:Sea A, A,,..., A, € A una sucesion de sucesos
iIncompatibles dos a dos (A; NA; =0, Vi )

k Kk
Entonces: P (U A/ Bj =Y P(A,/B)
i= =1

—_—_———— e o
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& Sea un espacio probabilistico (E, A, P), y dos sucesos cualesquiera Ay
B de A. Se dice que A y B son estocasticamente independientes
cuando la ocurrencia de B no influye en la de A, y viceversa. En este
caso, se verificara que:

P(A/B)=P(A) P(B/A)=P(B)

\

P(AnB)=P(A).P(B)

& Dados tres sucesos A, B y C, diremos que son globalmente
independientes si se cumple que:

______________________________________________________________________________________________________________________________

P(AmB) P(A).P(B) P(AnC)=P(A).P(C) P(BNC)=P(B). P(C)
P(AnNBNC)=P(A).P(B).P(C)
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& En general, n sucesos A;, A,, ..., A, son globalmente independientes
si se verifica que:

P(A/NA)=P(A).P(A), Vi#]
P(A AANA)=P(A).P(A).PA,), v|¢1¢k

& Diremos que los sucesos A, A,, ..., A, son independientes dos a dos
si cualquier par de dichos sucesos son estocasticamente independientes.

Nota: Si A;, A,, .., A, son globalmente independientes -> son
iIndependientes dos a dos.

Ejemplo: Tenemos un experimento consistente en observar la
descendencia de una familia seleccionada al azar. Consideremos los
sucesos A = “la familia tiene como mucho una hija” y B = “la familia tiene
hijos de ambos sexos”. Determinar si A y B son independientes en cada
una de las siguientes situaciones:

(a) La familia tiene 2 descendientes. (b) La familia tiene 3 descendien@q 150




Teoremas de la Interseccion,
Probabilidad total y de Bayes

TEOREMA DE LA INTERSECCION:

P(ANB)=P(B).P(A/B)
P(ANB)=P(A).P(B/A)

& Dados n sucesos A, A,, ..., A, se verificara que:

& Dados dos sucesos Ay B, se verifica que:

P(A,NA,NNA)=P(A,).PA,/A)PA, /A NA,)--PA IANAN...NA)

Sistema completo de sucesos: Un conjunto de n sucesos A, A,, ..., A,
se dice que forman un sistema completo de sucesos si cumplen las dos

condiciones siguientes: (a) UAi _E (b) Ai ﬁAJ— O Vi J
i=1

TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL.:

Dado un sistema completo de sucesos A;, A,, ..., A, ¥ un suceso B,

entonces se verifica que: P(BY =S P(A ) P(B/A
()—IZ:;‘ (A;).P( ) EE | 151




E

n

e 4_.23 i=1

Ejemplo: Tres maquinas de funcionamiento independiente elaboran toda la
produccion de una empresa: la primera, la mitad; la segunda, una quinta parte; y
la tercera, el resto. Estas maquinas vienen produciendo un 2 %, 4 % y 3 % de
unidades defectuosas, respectivamente.

(a) ¢ Qué porcentaje de piezas defectuosas produce la empresa?

(b) Calcular la probabilidad de que, elegida una pieza al azar, haya sido producida
por la primera maguina o no sea defectuosa.

Probabilidades a priori y a posteriori:

% Los sucesos A, de un sistema completo de sucesos pueden
Interpretarse como causas que influyen en un suceso cualquiera B, por lo
que las P (A reciben el nombre de probabilidades a priori.

% Sin embargo, estas probabilidades P (A;) pueden verse modificadas por
la ocurrencia del suceso B, obteniendo las probabilidades a posteriori,
P(A, / B). EE | 152



TEOREMA DE BAYES:

Sea A, A,, ..., A, un sistema completo de sucesos y sea B un suceso
cualquiera. Entonces:

P(A,).P(B/A))

ZP(Ai).P(B/Ai)

P(A,/B)=

Ejemplo: Tenemos dos urnas, una con 3 bolas blancas y 2 negras, y la
otra con 2 bolas blancas y 3 negras. Se selecciona una urna al azar y
extraemos una bola.

(a) ¢ Cual es la probabilidad de gque la bola sea blanca?

(b) Determinar la probabilidad de que la bola seleccionada proceda de la
22 urna, sabiendo que fue blanca.
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Introduccion

Este tema se va a centrar en el estudio de los caracteres de los
individuos de la poblacibn que no pueden medirse numéricamente,
denominados cualitativos o atributos.

Atributos: A, B, C, ... Modalidades: a,, a,, ...; by, by, ...; ¢4, C,, ...
Ejemplos: Sexo, profesion o nacionalidad.

El estudio de los atributos es de gran interés en campos como el
Marketing o el Diseio de Encuestas, ya que en muchas ocasiones no es

aconsejable hacer preguntas en las que el encuestado tenga que
cuantificar.

a, n, f.
ElemplO' A = “Tlpo de mercancia Bienes de consumo 6 0’6
exportada por cada empresa” Bienes de capital 3 03

Bienes intermedios 1 0’1

e ; Tienen sentido las frecuencias acumuladas? 10
;Y las principales medidas de posicion: media,
mediana y moda?
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Tabla de contingencia

% En el caso bidimensional (A, B), podremos plantearnos el estudio del
grado de asociacidon existente entre ambos atributos. Para ello, habra
gue disponer los datos en una tabla de doble entrada denominada
tabla de contingencia.

A\B | b, b, b, b, n; Distribuciones marginales
a, Ny, Ny, n,; Ny n,
a n, n
a, Ny, Ny, n,, Ny n, ' L ] ]
. a1 nl. 1 n.l
a n b n
ai nll n|2 nij nlk nl 2 2. 2 .2
a n n n n n an M by Ny
h hi h2 hj hk h -
N N
n; n, n, n; n, N
h K h K
2m=2n;=>>n;=N
i=1 =1 i1 -1
EE | 156
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Independencia

De analoga forma al caso de las variables, podemos decir que, dados
dos atributos A y B:

Ay B son independientes < RN T jen AL IR J
d P NONN T T N

Frecuencia observada Frecuencia teorica
1 ni r-]j
F.O.= n. FT.=n =
] ] N

Asi: Ay B son independientes <> FO.=FT. Vi,j

h k
Se verifica, ademas, que: D ) =N
i=1 j=1
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Tablas de contingencia 2x2

A continuacion, vamos a tratar de obtener un coeficiente que

cuantifigue el grado de asociacion entre dos atributos, en el caso en que
los dos atributos presenten dos modalidades.

Q de Yule: Coeficiente que permite medir
A\B by b, n; la asociacion entre dos modalidades de
a, Ny Ny, n, diferentes atributos, a; y b;.
a, N>y gPy) n, ij:n nN'+Hnij » i=l,2;j=1,2
n.j n, n, N 117722 127721
siendo H = F.O. - F.T.

* Q; = 0 (H; = 0) & Independencia entre a; y b;.
* Q; > 0 (H; > 0) > Existe atraccion o asociacion positiva entre a; y b;
* Q; < 0 (H; <0) > Existe repulsion o asociacion negativa entre a; y b;
EE | 158




Para medir el grado de asociacion, se suele utilizar mas el coeficiente
Q de Yule que H, debido a que este ultimo no se encuentra acotado y el
primero si.

~1<Q< 1\
Repulsién completa entre Atraccion completa entre
ambas modalidades ambas modalidades

Ademas, se va a verificar que:
(1) La atraccion entre a, y b, implica una atraccion entre a, y b, y una
repulsion entre a,; y b,, y a, y b,.

(2) La repulsion entre a, y b, implica una repulsion entre a, y b, y una
atraccion entre a, y b,, ya, y b,.

Ejercicio: Comprobar que H;; =H,, =-H,, =-H,,.
Ejemplo: A continuacion se indica la distribucion de 50 personas segun sexo y su
condicion de fumador/no fumador. Determinar el grado de asociacion entre:

Fuma/Sexo H M n; (@) “mujer’y “no fumador”.
Si 20 12 32 (b) “hombre” y “no fumador”.
No 6 12 18 (c) “hombre”y “fumador”.
n, 26 | 24 | s0 | (d) "mujer”y “fumador”. EE | 159




Tablas de contingencia hxk

En este apartado se tratard de obtener algun coeficiente que permita
medir el grado de asociacion entre dos atributos A y B, con h y k

modalidades, respectivamente.

Coeficiente de contingencia y2? de Pearson

LI, (r]u __'1IJ)
=22

=l j=1 F

h K r] h Kk

=22

=l j=1 n

F02

=l j=1

Propiedades: (1) x2>0 (2) x2 no esta acotado superiormente.

Propiedades:
(1)0<C<1

Coeficiente de contingencia
C de Pearson

C=

(2) C = 0 - Independencia entre los atributos.
2 (3) C =1 - Perfecta asociacion entre los atributos
(SOlo se logra si los atributos tienen infinitas

x>+ N :
modalidades).
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Coeficiente de contingencia
T2 de Tschuprow

2

TN (h-1)(k-1)

X

Propiedades:

(1) 0 <T?2<1, sea cual sea el nimero de modalidades de cada atributo (h y k).
(2) T2 = 0 = Independencia entre los atributos.
(3) T2 =1 - Perfecta asociacion entre los atributos.

Ejemplo: La siguiente tabla recoge la distribucion de las calificaciones del primer
parcial de EEI del curso 91/92 para los 398 alumnos matriculados, teniendo en

cuenta el grupo al que pertenecen.

Curso / Nota Susp. | Aprob. | Notab. | Sobre. Total _ _ o

oA 26 ” g 3 118 Discutir la asociacion

- entre el grupo de

B 3 21 ! 0 107 cada alumno vy la

1°C 44 19 2 0 65 calificacion obtenida.

1°D 61 34 9 4 108

Total 264 101 26 7 398 EE | 161
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Correlacion ordinal

Existe un tipo de atributos que, aungue no se puedan medir
numericamente, son susceptibles de algun tipo de ordenacion.
Estaremos, pues, ante un atributo jerarquizado, que se caracteriza
porque entre sus modalidades se puede establecer una ordenacion o
clasificacion, segun dos criterios diferentes de ordenacidn.

La correlacidon ordinal parte de un atributo A cuyas modalidades
estan jerarquizadas, y se centra en el estudio del grado de concordancia
existente entre los dos criterios de ordenacion (X e Y) establecidos sobre
las modalidades de dicho atributo.

Ejemplo: Ordenes de preferencia de dos jueces X e Y sobre 5 candidatas
en un concurso de belleza.

PEPA MARY LOLA PACA ROSA

X 1 2 3 4 5

Y 3 1 4 2 5
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Correlacion por rangos de Spearman

Sea A el atributo jerarquizado segun los criterios X e Y.

N
- . s . 2
Coeficiente de correlacion ordinal GZdi
_ =l

o por rangos de Spearman p=1 =Xy,

N*—-N

Nota: La expresion de p se puede deducir a partir de la definicion del
coeficiente de correlacion lineal r.

Asi pues: -1<p<1

p:]_<:> di =0,Vi=12,... N& X, =Y., Yi=12,...,N — | Concordancia perfecta

p= —]1 —— | Disconcordancia perfecta | ——> X; = Yy, X5 = Yn.qs -0 XNt = Yas XN = Yy

p:O — | Independencia
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Correlacidon por rangos de Kendall

Sea A el atributo jerarquizado segun los criterios X e Y.

. . ., = S Se basa en el concepto de
Coeficiente de correlacion por =N (N_1) inversion de los rangos
rangos de Kendall 2 respecto al orden natural.

Para determinar el valor de S, procedemos como sigue:

(1) Se ordena uno de los criterios de forma creciente, X por ejemplo,
dando lugar a X* y obteniendo, a la vez, un determinado orden para el
otro criterio, Y*.

(2) Se compara cada rango Y;* con cada rango posterior Y;*, obteniendo
un valor f; de una funcion que asigna el valor +1 si Y* <Y*y un -1 si
Y*>Yx

(3) Finalmente: S=Zfij—>maxS:(N—1)+(N—2)+...+2+1:

i<j

N(N-1)

Asi pues, -1 =1 1. Existe concordancia si t >0 y discordancia si t <O.
Ejemplo: Para el ejemplo anterior, hallar el coeficiente 1 e interpretarlae | 164




ey, [y, [y, Sy, [,
Informacion real del IPC

Ponderaciones empleadas para determinar el IPC nacional y el IPC de
Canarias en el afio 2003.

(1) A!n_nentos y bebidas no 21931 | 224.36
alcohdlicas
(2) Bebidas alcohdlicas y 31.82 29.93 .
tabaco Ponderaciones empleadas para el IPC
(3) Vestido y calzado 98,99 83,64

250,00
(4) Vivienda 106,84 | 100,45 200,00
(5) Menaje 64,10 | 67,08 150,00, 8

100,00 H
(6) Medicina 27,53 34,76

50,00 +
(7) Transporte 153,23 | 163,89 000 L [ 8N o (W
. BP0 13- 14 - Bl g "N 8 1 O A0sTNeR 10
(8) Comunicaciones 27,35 27,41
‘I:I IPC Nacional m IPC Canarias ‘
(9) Ocio y cultura 68,34 77,62
(10) Enseinanza 16,75 19,18
(11) Hoteles, café y restaurante | 111,81 | 106,17
(12) Otros 73,93 65,53
1000 | 1000 EE | 165
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|IPC Nacional con base 2001

01/02 | 02/02 | 03/02 | 04/02 | 05/02 @ 06/02 | 07/02 | 08/02 | 09/02 10/02 11/02 12/02
101,3 101,4 102,2 103,6 103,9 104 103,2 103,5 103,9 104,9 105,1 105,5
01/03 | 02/03 | 03/03 | 04/03 | 05/03 | 06/03 | 07/03 | 08/03 | 09/03 | 10/03
105 105,2 106 106,8 | 106,7 | 106,8 | 106,1 | 106,6 | 106,9 | 107,7
Grafico de evolucién del IPC entre ENE 02y OCT 03
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