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TABLAS DE FRECUENCIAS - MEDIDAS DE POSICION

XI ni NI fi:ni/N F‘|:N|/N
1 2 2 0,05 0,05
2 6 8 015 02
3 10 18 N_40 0.25 0.45
4 5 23~ 22 0,125 0575
5 10 33 ==, =0 | 025 0,825
6 3 36 0,075 09
7 2 38 — %=%= 0,05 0,95
8 2 40 0,05 1

8 8

N=>n=40 =1
i=1 i=1

Frecuencia absoluta (n;): Numero de veces que se repite el dato x;
Frecuencia absoluta acumulada: N,

Frecuencia relativa: f;=n,/N

Frecuencia relativa acumulada: F =N;/N

Mediana: Se divide el numero de datos entre dos (N/2), se va a la columna N; (frecuencia absoluta
acumulada), si el dato se encuentra alli, la MEDIANA es el valor de la x; correspondiente.
Si el valor (N/2) no se encuentra en la columna N;,la MEDIANA es el valor de la X;
correspondiente a la N; inmediata superior (ordenada). Se denota por M,

Mediana: M, =4

Cuartiles (Q,): El Cuartil k—ésimo se calcula de forma similar a la mediana M, aunque el calculo
se hace sobre (k.N/4), dondek=1,2,3,4

Tercer Cuartil: Q3 =5

Percentiles (R,): El Percentil k—ésimo se calcula de forma similar a la mediana M, aunque el calculo
se hace sobre (k.N/100), donde k=1,2,---,100

Percentil 95: Pys =7

Recorrido : La diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de una variable.

R =max(x;)—min(x,)=8-1=7
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Recorrido Intercuartilico : Diferencia entre el tercer cuartil (Q3) y el primer cuartil (Q)

R=Q3-Q;=5-3=2

_Q3-Q

Recorrido Semiintercuartilico: La mitad del recorrido intercuartilico. Rg; = 5

Q;-Q¢ 5-3
Rsi = 32 L > =1

REPRESENTACIONES GRAFICAS
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DIAGRAMA DE SECTORES
Carreras Alumnos | Fr.relativa Grados Sector
Matematicas 2136 0,15 54,06
Filosofia 3870 0,27 97,95
Derecho 1830 0,13 46,32
Econdmicas 4328 0,30 109,54
Quimicas 2060 0,14 52,14
14224 1 360
0,14 0,15

0,13



MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

A veces conviene reducir la informacion obtenida a un solo valor o0 a un nimero pequefio de valores
para facilitar la comparacion entre distintas muestras o poblaciones. Estos valores que de alguna
forma centralizan la informacion, reciben el nombre de medidas de tendencia central.

2 n,
Xi n; X;.N; XC.n; X_| log x; n;.logx;
1 2 2 2 2 0 0
2 6 12 24 3 0,301 1,806
3 10 30 90 3,333 0,477 4,771
4 5 20 80 1,250 0,602 3,010
5 10 50 250 2 0,699 6,990
6 3 18 108 0,500 0,778 2,334
7 2 14 98 0,286 0,845 1,690
8 2 16 128 0,250 0,903 1,806
40 162 780 12,619 4,606 22,408
8
DX,
Media Aritmética: X ==L :@:4,05
N 40
Media Armonica: X, = N N___40 =317
Ny 8 12,619

n Ng  &.n
AL SR ] n;
X; X X 2

1 X2 8 X

Larelacion entrelas medias es: X, <Xg <X <> 3,17<3,63<4,05

Cuando el valor de x; =0 lamedia armonica no tiene sentido.

Media Geométrica:

8
KXo ="YX X% x% > log Xg :% > (n;.logx;) :4—10(22,408) =0,5602
i=1

log Xg =0,5602 > Xg=102°%02 363




PROPIEDADES DE LA MEDIA ARITMETICA

CAMBIO DE ORIGEN CAMBIO DE ESCALA

i | Mmoo Xin x+3 | n | (x+3).n, 4% | n 4.; .N;
1 2 2 4 2 8 4 2 8
2 6 12 5 6 30 8 6 48
3 |10 | 30 6 10 60 12 10 120
4 5 20 7 5 35 16 5 80
5 | 10 | 50 8 10 80 20 10 200
6 3 18 9 3 27 24 3 72
7 2 14 10 2 20 28 2 56
8 2 16 11 2 22 32 2 64

40 | 162 40 282 40 648

8 8
ZXi.ni Z(xi+3).ni
X ==L :@:4,05 =1 =282=7,05=(4,05+3)=¥+3
N 40 N 40

Si se produce un cambio de origen (b), la media aritmética (X) se ve afectada en la medida en que se
produce el cambio, es decir, (X+b)

k k k k k k

Z(Xi +b).ni in.ni Zb.ni ZXi.ni bz ni in.ni

i=1 _ =l + i=1 _i=1 + i=1 _ =l +b=%X+b
N N N N N

28:(4.Xi).ni
i=1
40

_548 _162-4.(4,05)=4x
40

Si se produce un cambio de escala (c), la media aritmética (X) se ve afectada en la medida en que se
produce el cambio, es decir, (C.X)

Zk:(c.xi).ni C.Y. XMy
i=1 _

N N




CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA

Xi ni Xj .ni 4'Xi +3 ni (4'Xi +3).ni
1 2 2 7 2 14
2 6 12 11 6 66
3 10 30 15 10 150
4 5 20 19 5 95
5 10 50 23 10 230
6 3 18 27 3 81
7 2 14 31 2 62
8 2 16 35 2 70
40 162 40 768
8
4.x; +3).n;
Saxsan o

= =192=4.(4,05+3=4.X+3
N 40

Si se produce simultdneamente un cambio de origen (b) y de escala (c) en los datos, estos afectan de
igual medida a la media aritmética, es decir, (c.X +b)

k

Z(C.Xi'i‘b).ni ic.xi.ni
_ =l

i=1

K K
dobn e xn by
Ll i

N N N N

MOMENTOS

Un momento de orden r respecto al parametro c, se define: |M,(c) = =1

En particular, interesan dos casos:

Zk:(xi -0)'.n DX,

= Momentos respecto al origen (c=0): a, =-+=L N =

i(xi -X)".n,
i=1

= Momentos respecto a la media (c=X): m, =

N



MOMENTOS RESPECTO AL ORIGEN

X; n X;.1; 2 n 8
i i it XN ZXIO n Z n
1| 2 2 2 8 = = _= 40
2 6 12 24 N N 40
3 10 30 90 8
4 | s 20 80 >0
5 | 10 50 250 o g 162_, e
6 3 18 108 1 N 40
7 2 14 98
8 | 2 16 128 S
4 162 7 T
0 6 80 - _780 1o
N 40
MOMENTOS RESPECTO A LA MEDIA (X =4,05)
X n; xi.m | x2.n, *i=%X) | x-%?2 | ®=-%).n | (x-%7%n
1 2 2 2 -3,05 9,303 -6,1 18,605
2 6 12 24 -2,05 4,203 -12,3 25,215
3 10 30 90 -1,05 1,103 -10,5 11,025
4 5 20 80 -0,05 0,002 -0,25 0,012
5 10 50 250 0,95 0,903 9,5 9,025
6 3 18 108 1,95 3,803 5,85 11,408
7 2 14 98 2,95 8,703 59 17,405
8 2 16 128 3,95 15,603 7,9 31,205
40 162 780 0 123,9
0 8 1
Z(Xi _i) N an Z(Xi _X) n;
i1 _40 i1 0
N 40 N 40
8
20607, 1239
m, =s? ==L v ==~ _3,0975 (varianza)
La varianza también se puede expresar: [m, = §% = a, — (al)2 =a, — (X)?
en efecto, m, = s> = 3,0975 = 19,5 (4,05)
k k k k k
D -X)P.n Y (-2 X+X2) 0 Yxfng = 2K XN + X
2 i=1 i=1 _i=1 i=1 =1 _
N N N
k k k
dxEon, > x.n >,
= kL — 2x.=L +x2.E — g, 2 XX+X2 =a,-X2 = a,-a,’
N N N




MEDIDAS DE DISPERSION O CONCENTRACION

Las medidas de tendencia central reducen la informacion de una muestra a un solo valor, pero, en
algunos casos, éste valor estard méas proximo a la realidad de las observaciones que en otros. Las
medidas de dispersion o concentracién se encargan de cuantificar la representatividad de estos
valores centrales. Resaltar que los términos concentracion y dispersion pueden ser utilizados
indistintamente, se observa la relacién:

alta dispersion <> baja concentracién

baja dispersion <« alta concentracion

—_ — 8
X; n X;., 2| x| % =X].m S,
1 2 2 2 3,05 6,1 a =x=H 102405
2 6 12 24 2,05 12,3 N 40
3 10 30 90 1,05 10,5 .
4 5 20 80 0,05 0,25 lez n,
5 | 10 50 250 0,95 9,5 & 180 g
6 | 3 18 108 1,95 58 | 2~ N a0
7 2 14 98 2,95 5,9
8 2 16 128 3,95 79 o? = a,— ()% = 19,5— (4,05 =3,0975
40 162 780 58,3
0=4/3,0975=1,76
k
D (x -X)?.n,
La varianza o2 también se define: m, =s? ==L S , al ser suma de cuadrados tomara

siempre valores positivos. En el caso que s? =0 se entiende que todos los x; coinciden con la media
aritmética X , es decir, todas las observaciones estan concentradas en un mismo punto, por lo que la
dispersion es minima (nula).

Sefialar que la varianza no se suele utilizar como medida de representatividad de la media aritmética
por estar expresada en unidades al cuadrado. Para ello, se utiliza la desviacion tipica (raiz cuadrada
positiva de la varianza).

Kk
Z(Xi -%)?.n,
Desviacion tipica: s = Lofs? = = v = \a, - (a,)°
8
D% =X]|.n £33
Desviaciéon media: DM, =-= = 0 =1,4575

Las medidas de dispersion utilizadas hasta ahora vienen expresadas en nimeros concretos (unidades
en las que viene medida la variable); por tanto, no son Utiles para los casos en que deseamos
establecer una comparacién entre las dispersiones de dos muestras que vengan expresadas en
distintas unidades.

En este caso hay que recurrir a medias de dispersién en nimeros abstractos, independientes de la
heterogeneidad de las unidades observadas.



S
X

Adviértase gue este coeficiente no tiene sentido cuando X =0. A veces se multiplica por 100, para
mayor comodidad en el manejo de las cifras, trabajando en porcentajes.

= Coeficiente de Variacion de Pearson; C.V=

en nuestro caso, C.V :i :ﬂ =0,4346 (43,46%)
X 4,05
= Coeficiente de Variacion Media: CVM, = D|I\_/I|X = 1;14325 =0,36
X ,

Sefialar que no tiene sentido cuando X =0, o bien cuando es negativo.

MEDIDAS DE ASIMETRIA'Y APUNTAMIENTO

Una distribucion de frecuencias es simétrica cuando los valores de la variable equidistantes de un
valor central tienen las mismas frecuencias. En este caso,
X =M, =My . Las distribuciones que no son simétricas presentan una asimetria a la derecha o a la

izquierda.

ASIMETRIA DERECHA O POSITIVA ASIMETRIA IZQUIERDA O NEGATIVA
Desciende mas lentamente por la derecha que por Desciende mas lentamente por la izquierda que por

la izquierda: |X =M, =My la derecha: |X <M, <My

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE PEARSON

M Ap >0 Asimetria aladerecha o positiva . _ _
X— L
</ A, =0 Simetria Este coeficiente tiene sentido

S . ) — . cuando la moda es Unica
A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

A, =

g, >0 Asimetriaaladerechao positiva
] m . ]
COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE FISHER: |9, =—> 49, =0 Simetria
S : ] o :
g, <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa
COEF. ASIMETRIA DE BOWLEY: Az >0 Asimetriaaladerechao positiva

Ag = Q3+Q1—2M,
Q3+Qy

Ag =0 Simetria
Ag <0 Asimetriaalaizquierda o negativa

(basado en la posicion de los
cuartiles y la mediana)




APUNTAMIENTO O CURTOSIS

La curtosis de una distribucion de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de
frecuencias alrededor de la media. Si estd muy apuntado diremos que la distribucion es Leptocurtica,
si poco apuntado Platicurtica, y si el apuntamiento es intermedio Mesocurtica (igual apuntamiento

que la normal).

Leptocdrtica

o

\

Platiclrtica

COEFICIENTE DE APUNTAMIENTO O DE CURTOSIS:

Mesocurtica

g, >0 — LEPTOCURTICA (méas apuntamiento que la normal)
9,=—-—3109,=0 — MESOCURTICA (igual apuntamiento que la normal)

m
S

g,<0 — PLATICURTICA (menor apuntamiento que la normal)

Xi | ono | x| =% | -7 =P | -x% [ =Rt

1 2 2 -3,05 9,303 18,605 -56,745 173,073

2 6 12 -2,05 4,203 25,215 -51,691 105,966

3 10 30 -1,05 1,103 11,025 -11,576 12,155

4 5 20 -0,05 0,002 0,012 -0,001 0

5 10 50 0,95 0,903 9,025 8,574 8,145

6 3 18 1,95 3,803 11,408 22,245 43377

7 2 14 2,95 8,703 17,405 51,345 151,467

8 2 16 3,95 15,603 31,205 123,260 486,876
40 162 123,9 85,410 981,059

8
X —X)°.n;
_;(. ) " 1239

N

i(xi -%°.n
_ i

85,41
m3 = =

N

=2,135

my

=3,0975 (varianza)

§=4/3,0975 =1,76 (desviacion tipica)

8
> (xi—x*n

i=1

981,059

N

40

=24,526

= Coeficiente de asimetria de Pearson: No tiene sentido porque no hay unica moda.

= Coeficiente de asimetria de Fisher: g, =

= Coeficiente de apuntamiento o curtosis: g, =

S4

- (1,76)

m; 2,135
s @76)
m, 24,526

=0,39>0 — asimetria a la derecha

—-3=-0,44<0 — Platicurtica



TRANSFORMACIONES LINEALES DE LAS VARIABLES

Sea X es una variable estadistica con distribucion de frecuencias (x;, n,), se entiende que otra variable
Y es una transformacion lineal de X si su distribucion de frecuencias es (y,, n,) con y,=a + b. x, para
algun par de nimeros a (cambio de origen) y b (cambio de escala).

= Los promedios y medidas de posicién son valores de la variable y, por tanto, una transformacion

lineal en la variable les afecta en la misma medida que a esta, ya que las frecuencias que
corresponden a cada valor y a su transformado son las mismas.

Variable Media Mediana Moda Cuantiles (b>0)
X’ (Xi ! ni) X Mex de Dix ! Qix ! I:>i>(
D,=a+Db.D,
Yoyn) | o - ’
y=a+b.X | My=a+b.M, | My, =a+b.M, Q,=a+b.Q,
yi=a+b.x
P,=a+b.R,

» Varianzay desviacion tipica se encuentran afectadas por el cambio de escala (b) y no por un
cambio de origen (a)

Variable Varianza Desviacion tipica
X, (X, , n) s2 S,
Y, (Y., n
(vi . ny) & =b?. s, =b.s,
y.=a+b.x

= El coeficiente de variacion de Pearson se encuentra afectado por un cambio de origen (a) pero no
por un cambio de escala (b).

Variable Varianza Desviacion tipica Coeficiente Variacion Pearson
X, (X, , n) s2 S, CV, =3
X
Y, (y,,n b.s
Wi ) s, =b’.s; s,=b.s, CV, = X _
yi=a+b.x a+b.X
Y, (y;, n, b.s, s
(yl I) si :bz. Si Sy :b . SX CVy = _X _—_X:CVX
yi=b.x b.X X

= Los coeficientes de asimetria y de curtosis permanecen invariantes ante un cambio de origen (@) y

de escala (b).

Variable Moda Desy |_a clon Asimetria A3|_m e C. Curtosis
tipica Pearson Fisher
X1 (Xi ’ ni) de Sx Apx glx g2x
Yoy, m)
y—a+b.x Mdy:a+b.MdX sy:b.sX ApX Oy, 0,,




MEDIA ARITMETICA Y VARIANZA DE k GRUPOS

Dados k Grupos, respectivamente, con (n,, n,, ---, n,) observaciones, medias aritméticas
(X,, X,, ---, X,), y varianzas (s, s5, ---, sZ), con N=n, +n, + --- + n,. Se demuestra que:

* Lamediade loskGrupos: X= IZlN

Cuando en un conjunto de valores se pueden obtener dos 6 mas subconjuntos disjuntos, la media
aritmética del conjunto se relaciona con la media aritmética de cada uno de los subconjuntos
disjuntos de la siguiente forma:

X = i=1
N

1°Grupo 2°Grupo

Sea la distribucion x,, X,, -=-, X, , X, .., - , X, , Observando que habria dos subconjuntos de n, y
1 1 2
(n, —n. ;) elementos cada uno.
n, n, n, n, N2
Ylnl lenl + z Xjnj lenl z XJnJ
. . .y — i i=1 j= 1 i= = 1

La distribucién: X =L ——="- Che T

N N N N

Multiplicando el numerador y denominador del primer sumando se multiplica por n, y el segundo por
r]2

N2
ijnj DN,

i1 j=n;+1
n, n, nl n n2 n2
n, le n, n,. z XJ r-]J ' —
Y= i=1 " j=n;+1 n nx, +NX
n,..N n,.N N N N

» Lavarianza total de los k Grupos es igual a la media ponderada de las varianzas parciales mas la
varianza ponderada de las medias parciales:

media ponderada varianza ponderada
~delas de las
varianzas parciales medias parciales
1
k k
varianza total 2 Y. —X)?
-~ zsi n, (Xi X) n;
2 i— =
Sx — i=1 + i=1
N N
intra-grupos entre-grupos

Mediante x; se denota en el grupo i-esimo (i=1, 2, -, k), la observacion j-é¢sima (j=1, 2, --- , n))



N k k

- %Zl: &, —%)’ — 2D.(X-X) _i (X —%) + %Z(K—Y) M =

=1 i=1 i=1

-—
=0

zlin s7 + 1i‘(i—?)n
Ni:1 i i Ni:1 i i

Estas propiedades adquieren un sentido importante en la técnica de Andlisis de la Varianza (ANOVA)

DIAGRAMA DE CAJA'Y BIGOTES

Una grafica de este tipo consiste en una Caja rectangular, donde los lados mas largos muestran el
recorrido intercuartilico. Este rectangulo esta dividido por un segmento vertical que indica donde se
posiciona la medianay por lo tanto su relacion con los cuartiles primero y tercero(recordemos que el
segundo cuartil coincide con la mediana).

Esta caja se ubica a escala sobre un segmento que tiene como extremos los valores minimo y maximo
de la variable.

Las lineas que sobresalen de la caja se llaman Bigotes. Estos bigotes tienen tienen un limite de
prolongacién, de modo que cualquier dato o caso que no se encuentre dentro de este rango es
marcado e identificado individualmente.

Atipico ® Valor maximo

Atipico @
— max (%) |:-{ Z Ls Valor maximo
i
i
Bigote I .- q_+15.R,
l Le
i
1
i i
a, {75%) 1
I, (50%) Rg=04=0,
(50% de los datos)
Q, (25%) 4
I
Bigote | Li=0Q,-1,5. R,

i
| — _— -
— N |:{ =L Valor minimo



La Caja contiene el 50% de las observaciones centrales y su altura (base si se coloca horizontalmente)
es el recorrido intercuartilico.

Li=Q,- 1,5.R,,
Ls=Q,+1,5.R,

veces el recorrido intercuartilico. Los valores que quedan fuera del mismo son los que se consideran
atipicos.

Elintervalo [Li —Ls] — es el intervalo de valores admisibles y mide cuatro

Para analizar la simetria o asimetria de un conjunto de datos a partir de este grafico se utilizan los
siguientes criterios:

» Silalinea de la Mediana esta en el centro de la caja o cerca del mismo, constituye un indicio de
simetria.
= Silalinea que parte de Q,es, aproximadamente de la misma altura que la que parte de Q, ,

también es un indicio de simetria.

= Silalinea de la Mediana se encuentra mas cerca de Q, que del centro de la caja, es indicio de que
los datos son asimétricos a la derecha.

= Silalinea que parte de Q,es considerablemente més larga que la que parte de Q,, es unindicio

de simetria a la derecha o positiva.
= Son indicios de asimetria negativa que la linea de la Mediana esté mas cerca de la linea de Q, que

del centro de la cajay que la linea que parte de Q, sea considerablemente mas corta que la que
lo hace de Q,

Sea la distribucion X;

36 25 37 24 39 20 36 45 31 31 39 24 29 23 41 40 33 24 34 40

Para calcular los pardmetros estadisticos, lo primero es ordenar la distribucion:

x. | 20 | 23 24 | 25 | 29 | 31 | 33 34 | 36 37 | 39 | 40 | 41 | 45
1 1 3 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1
N | 1 2 5 6 7 9 10 11 13 14 16 18 19 | 20
10 15

Q,=24 Q,=M, =33 Q,=39
Como N = 20 resultaque 20/4=5 —» Q,=24
20/2=10 —» Q,=M,=33

320/4=15 - Q,=39



CAJA
Bigote

izquierda
— 12 22
DIAGRAMA DE CAJA Y BIGOTES: 20 45

24 33 39

Xminimo Ql O~2 = Me QB dex'\mo

Bigote
derecha

La mayor utilidad de los diagramas Caja-Bigotes es para comparar dos o mas distribuciones.

Sea la distribucion Y:

35 38 32 28 30 29 27 19 48 40 39 24 24 34 26 41 29 48 28 22

Ordenando los datos de menor a mayor:

y, | 19 1 22| 24 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 32 | 34 | 35| 38 | 39 | 40 | 41 | 48

n; 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2

N. 1 2 4 5 6 8 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 20

]

5 10 15
Q,=26 Q,=M,=29 Q,=38
] CAJA
Bigote Bigote
izquierda datatha
p— 12 22 {
20 45
24 33 39
Xomme Qi Q, =M, Q, K i A partir de dicha comparacion puede
obtenerse bastante informacion de
CAJA ambas distribuciones.
Bigote Bigote
izquierda 12 Ja derecha :
19 48
26 29 38
Xminimo Ql QZ = Me Q3 Xméximo




9{% DIAGRAMA DE TALLO Y HOJA

El diagrama "tallo y hojas" (Stem-and-Leaf Diagram) permite obtener simultaneamente una
distribucion de frecuencias de la variable y su representacion grafica.

Para construirlo basta separar en cada dato el ultimo digito de la derecha (que constituye la Hoja) del
blogue de cifras restantes (que formara el Tallo).

Esta representacion de los datos es semejante a la de un histograma pero ademas de ser faciles de
elaborar, presentan més informacion que estos.

Ejemplo.- Horario de trenes confeccionado a partir de un diptico de la linea Castelldefels-
Barcelona/Sants recogido en la estacion de Renfe. Originalmente el horario ocupa una tabla de 10
filas y 9 columnas méas una columna "viuda" con el tren de las 22:38. Los datos vienen dados en
formato horas.minutos

5.03 7.32 9.02 11.07 1332 15.07 1650 1832 20.07 22.38
6.02 7.37 9.07 11.32 1337 1520 17.02 1837 20.20
6.18 7.50 9.24 11.37 1350 1532 17.07 1850 20.32
6.37 8.02 9.32 12.02 1402 1537 17.20 19.02 20.37
6.48 8.05 9.37 12.07 1407 1550 17.32 19.07 20.50
6.55 8.20 10.02 1232 1420 16.02 1737 1920 21.02
7.02 8.24 10.07 1237 1432 16.07 1750 1932 21.07
7.07 8.32 10.32 13.02 1437 16.20 18.02 19.37 21.20
7.20 8.37 10.37 13.07 1450 16.32 18.07 1950 21.32
7.25 8.51 11.02 1320 15.02 16.37 1820 20.02 21.37

En el diagrama Stem & Leaf se representa la hora a la izquierda de la barra de separacion | y los
minutos de la salida de cada tren a la derecha.

La frecuencia de los trenes se deduce facilmente de la longitud de las filas y es, ademas, muy facil ver
en que minutos de cada hora pasan tipicamente los mismos.

05| 03

06]02 18 37 48 55
07102 07 20 25 32 37 50
08]02 05 20 24 32 37 51
09]02 07 24 32 37
1002 07 32 37

11]02 07 32 37

12102 07 32 37

13102 07 20 32 37 50
14102 07 20 32 37 50
15102 07 20 32 37 50
1602 07 20 32 37 50
17102 07 20 32 37 50
18102 07 20 32 37 50
19102 07 20 32 37 50
20102 07 20 32 37 50
21102 07 20 32 37

22| 38



Por otra parte, dado que a algunas horas se repite exactamente el horario de los trenes se puede
reducir ain mas el tamafio del grafico, sin perder informacién y ganando en claridad.

Diagrama Stem & Leaf reducido:

05| 03

0602 18 37 48 55
07102 07 20 25 32 37 50
08]02 05 20 24 32 37 51
09]02 07 24 32 37

10 11 12]02 07 32 37
13 14 15 16 17 18 19 20]02 07 20 32 37 50

21102 07 20 32 37

22| 38

Originalmente el horario ocupa una tabla de 10 filas y 9 columnas méas una columna "viuda" con el
tren de las 22:38. Un total de 91 campos con formato hh.mm cada uno, 455 caracteres. Al final
tenemos 59 campos de 2 digitos, 118 caracteres mas los separadores, es decir 4 veces menos digitos
que con el horario original, menos espacio y mas claridad.

Esto da idea de que una disposicion apropiada de los datos puede ser doblemente informativa y que

la representacion grafica puede contribuir enormemente a la percepcion de patronesy a la
comprensién de la naturaleza de los fenémenos.

Ejemplo.- Sea la distribucion de frecuencias:

36 25 37 24 39 20 36 45 31 31 39 24 29 23 41 40 33 24 34 40
Ordenando los datos de menor a mayor:

20 23 24 24 24 25 29 31 31 33 34 36 36 37 39 39 40 40 41 45

= Se comienza seleccionando el tallo: cifras de decenas (3, 2, 4), que reordenadas son
2,3y4.

= Se «afiade» cada Hoja a su Tallo (unidades)

20| 23| 24| 24| 24| 25| 29| 31 31 33 34 36 36 37 39 39 [40] [40] [41] [45]

Tallo Hoja

decenas unidades

2 0O 3 4 4 4 5 9

3 1 1 3 4 6 6 7 9 9
4 0O 0 1 5

L1 Para comparar dos distribuciones, sea otra distribucion de datos:
35 38 32 28 30 29 27 19 48 40 39 24 24 34 26 41 29 48 28 22

Ordenando los datos de menor a mayor:



19 [22] [24] [24] [26] [27] [28] [28] [29] [29] 30 32 34 35 38 39 [40 |41 |48 |48

Hoja (N=20) Tallo Hoja (N=20)
unidades decenas unidades
9 1
9 9 887 6 4 4 2 2 0 344 459
9 854 20 3 113 466799
8 810 4 0 015

Ejemplo.- El tratamiento de los nifios con desérdenes de la conducta puede ser complejo. Ademas
del reto que ofrece el tratamiento, se encuentra la falta de cooperacion del nifio/nifiay el miedo y la
falta de confianza de los adultos. Para disefiar el tratamiento un psiquiatra considero una muestra
aleatoria de 20 nifios, anotando el tiempo necesario que requiere en cada nifio para lograr un plan
integral, los resultados obtenidos en horas son:

6 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11

CONSTRUCCION DIAGRAMA DE CAJA:

X, 6 7 g8A 9 A 104 11
n, 1 2 4 7 5 1
N, 1 3 7 14 19 20
5 10 15
20/4=5 - Q,=8 20/2=10 —» Q,=M_ =9 320/4=15 - Q,=10

Rango=11-6=5 horas R:.=Q,-Q,=10-8=2 horas

ntervalo de val drmisibles: 1L L li=Q,-15.R, — Li=8-15.2=5
ntervalo de valores admisibles: [Li —

=ts] = o 9.415.R, — Ls=10+15.2-13
Valores [3x. / x. <5=Li — 6 >5 Por tanto 6 no es valor extremo inferior
extremos | 3x, / X, >13=Ls — 11 <13 Por tanto 11 no es valor extremo superior

Barra superior
Bigote

11 —

10 Q,=10

La caja muestra cierta simetria, aunque los
bigotes dicen lo contrario, mostrando un sesgo a
la izquierda. R 0" &

Barra inferior
Bigote

6 _—

Horas




CONSTRUCCION DIAGRAMA TALLO Y HOJA (Stem & Leaf):

6 v 7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11

La distribucion no es simétrica con un leve sesgo a la
izquierda.

10
11

©
O OO OoOoOoOo

Ejemplo.- Dos profesores (Luis y Miguel) estan interesados en estudiar los habitos de suefio de los
estudiantes. Para ello, registran el tiempo (en minutos) que demoran en quedarse dormidos sus
alumnos desde que comienza la clase. El grafico muestra los tiempos que tardan en quedarse
dormidos los alumnos del profesor Luis.

22
21 —— 5=21,5 Rango =21-9 =12 minutos
20
Q,=14 M, =15 Q,=17
2 Bigote
18 R=Q,;—-Q, =17-14 =3 minutos
17
_ Li=Q,-15.R, —» Li=14-1,5.3=9,5
@ [Li —Ls] —
ls=Q,+15.R, — Ls=17+1,5.3=21,5
15
i Intervalo de valores admisibles: [9,5 — 21,5]
, Bigote . .
3 Los bigotes son los segmentos verticales que parten de la
i% cajay llegan hasta el menor y mayor valor observado que
sea admisible.
11
10 Por debajo de la caja, se encuentra el valor atipico 9
 ———— (fuera del menor valor admisible).
q W2 valor atipico
g La caja presenta una asimetria a la derecha.

Profesor Luis
Los datos del profesor Miguel son los siguientes:

10,5 11,3 11,9 12 12,3 12,3 12,5 12,7 13,4 13,7
13,8 14,2 14,8 151 15,3 16,7 16,8 18,8 20,8

Para construir un diagrama de caja:



Posicion de la Mediana;

N+l _20_49 M, =13,7

N+1 20 _ 3N+1 58

Posicion Q,: —— 5 - Q,=123 Posicion Q,: :7:14,5 — Q,=15,3

4 4 4

R¢=0Q,-Q, =153-12,3=3 minutos

Intervalo de valores admisibles: [Li - Ls] -

li=Q,-15.R, — Li=123-15.3=78
ls=Q,+15.R. — Ls=153+1,5.3=19.8

Calculo de valores extremos:

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

ix, / x,<78=L — 10,5>7,8 = 10,5n0 es valor extremo inferior
ix, / x,>19,8=Ls — 20,8 >19,8 = 20,8 es valor extremo superior

Verificando si el nimero anterior es valor extremo superior:

ix, / x,>19,8=Ls — 18,8 <19,8 = 18,8 no es valor extremo superior

ix, / x,>19,8=Ls — 20,8 >19,8 = 20,8 es valor extremo superior

=215
Ls=21,5 B 20,8 valor atipico
Bigote
Ls=19.8
Bigote
Bigote
Bigote
Li=9.,5
W9 valor atipico
Li=7,8

Profesar Luis Profesor Miguel



MEDIDAS DE CONCENTRACION: INDICE DE GINI' Y CURVA DE LORENZ

Cuando se realizaba un estudio descriptivo de los valores observados en una variable, la palabra
concentracion era la opuesta a dispersion.

A partir de ahora el objeto del estudio sera el total de los recursos repartidos entre todos los
individuos que intervienen en la distribucion.

Si a cada individuo n; se le atribuye una cantidad x; de recursos (euros si se analizan los salarios;

toneladas de carbdn si se estudia la produccion de carbon de una zona...), el total de recursos que se
k

reparten N individuos o entes que forman la distribucion sera: ZXi N =N.X
i=1

La cantidad total de recursos no suele siempre repartirse de forma equitativa, sino que al haber
distintos valores posibles de la variable x; habra individuos que se repartan una mayor cantidad de

recursos que otros. Es este aspecto el que se desea estudiar con las medidas de concentracion.

En esta linea, se dice que una distribucion esta muy concentrada si la suma total de sus valores se
encuentra muy concentrada en pocos individuos, mientras que se dice que esta poco concentrada si
sus recursos se encuentran repartidos entre sus individuos. Cuando los recursos estan perfectamente
distribuidos se dice que la variable esta equilibrada.

Para analizar la concentracion de la distribucion se realiza el seguimiento de los recursos repartidos
en la distribucion a medida que se van asignando a los individuos. Para ello, se ordena a los individuos
en orden creciente, observando como al avanzar los valores ocurridos de la variable van
evolucionando el numero de individuos que tienen asignada una cantidad de recursos (por un lado) y
el total de recursos que esos individuos se han repartido (por otra parte).

Las mediciones se realizan asociando a cada posible valor observado de la variable x; dos valores:

= La frecuencia relativa acumulada que le corresponde, p; :WI , €s decir, el nimero de individuos

que perciben recursos inferiores o iguales a esa cantidad.

m m
DX DX,
_ i

., . i=1 Ui
= Laproporcion de recursos que llevan repartida entre ellos g = =—1
I K N.X Uy
i=1
%/_J
Uk

Al ir aumentando el valor de la variable sobre la distribucién, si la proporcién de recursos que se van
repartiendo es aproximadamente igual a la proporcion de individuos que se lo van repartiendo, la
variable estara bien repartida y, en consecuencia, la distribucion estara poco concentrada.

Si por el contrario, los individuos que menos perciben se reparten una proporcion de recursos muy
inferiores a la que representan ellos con respecto al total de los individuos, la distribucion sera muy
concentrada y los recursos mal repartidos.

El analisis descrito se visualiza de forma sencilla sobre un cuadrado de lado unidad (100%) y recibe el
nombre de curva de concentracién de Lorenz.



Para el desarrollo del estudio se parte de una tabla como la que se describe:

Xi n; X;.Ni N; Ui =X;.n; acumulada | %p, :%_100 % q; :u—'.100
k
X n Xy N, Up =X1.M P1 h
i
X; n, Xj.N; N, U= X;.N Pi o]
-1
k
X | M Xic-Ni Ny U =D %N, Pk Ok
-1
k
N ZXi .ni
i1

En la columna u; =x;.n; acumulada se expresan las sumas acumuladas parciales del recurso hasta el

lugar correspondiente, y donde p; y i son las proporciones de individuos y recursos acumulados,
respectivamente, que se pueden calcular:

o =N g; =% (100 expresados en porcentajes)
Uk

Al estar ordenados los x; en orden creciente, al principio aparecen los que menos perciben y, por
tanto, la proporcion de individuos siempre tiene que avanzar mas rapidamente que la proporcion de
recursos repartidos. Asi, pues, siempre p; > g

Para la curva de Lorenz construimos un cuadrado de lado unidad (100%), representando en los ejes
los valores p; (individuos) y g; (recursos). Si sobre el eje de abscisas se representan los valores p;
(individuos) y sobe el eje de ordenadas los valores g; (recursos), la curva formada siempre estara por
debajo de la diagonal principal del cuadrado.

CURVA DE LORENZ

PORCENTAJE RECURSOS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
PORCENTAJE INDIVIDUOS

Es evidente que si p; =q; la curva coincidiria con la diagonal, la proporcion de individuos y de recursos
irian evolucionando conjuntamente, y seria un caso de variable equidistribuida.



Si por el contrario, la curva se va alejando hacia los lados del cuadrado, dejando entre ellay la
diagonal un area considerable, cuanto mayor sea esta separacién, mayor sera la concentracion y peor
el reparto de recursos.

El caso de méaxima concentracion se alcanzaria cuando la curva de Lorenz coincidiese con los lados del

cuadrado, dejando un area entre ella y la diagonal de 0,5 (mitad del &rea del cuadrado de lado
unidad).

La idea de medir el area entre la diagonal y la curva de Lorenz da como resultado el llamado indice de
Concentracion de Gini, que viene expresado:

"i - = ¢ ls =0 ——> equidistribucion
& & lg —P2XM0 5 0 (mejor reparto equitativo)
lg = k=1 =1- k=1 0<lg<1 + préximo L
Sp N I 1 (peor reparto =mayor concentracion)
i—1 | i1 | Il =1 ——— un individuo se lleva el total de recursos

Adviértase que: z(pi ~a) = Z i _Z G _ Z Pi_ Z Rl =1- Z Rl (propiedad sumatorio)

Zpi Zpi _Zpi Zpi_ Zpi

RELACION ENTRE INDICE CONCENTRACION DE GINI Y CURVA DE LORENZ

Dado un punto cualquiera (p;, gi) de la curva de Lorenz

10— T‘ . i
Sipea
[ - (Pin @) - % '
(ﬁi‘<’i E |
L > > >
G s 100 !
pi Pi
e 7 "
E } P ‘
b [ D
> —-

L la di I e .,
curva de Lorenz sobre la diagona N |G:0 N EqUIdIStI’IbUCIon

curva de Lorenz sobre lados del cuadrado

> lg=1 +— Maxima Concentracion



ICurva de Lorenz|
Muestra el porcentaje acumulativo de ingreso que
poseen los individuos u hogares. ordenados en forma
ascendente de acuerdo con su nivel de ingreso.

100%

Linea de
Equidistribucion

-~ Curva de Lorenz

% acumulade ingresos

0 % acumulado poblacién 100%

Curva de Lorenz|
Para determinar el grado de desigualdad, se compara
las Curvas de Lorenz.

=

A v B se cruzan =

A “domina”a B =
= Desigualdad ¢s menor en A

= No es posible establecer comparaciones

Curva de Lorenz Generalizada
En caso de que las Curvas de Lorenz se crucen, es
posible utilizar la CL Generalizada, multiplicando los
valores por la media de cada distribucion (x4 v Xp).
Xy

100%

El coeficiente de Corrado Gini (1884-1965) satisface cuatro principios para medir la desigualdad:

¢ Principio de anonimato.- Si se produce una modificacion en una distribucién de renta consistente
en que dos individuos intercambien sus rentas, el valor del indice no debe variar.

¢ Principio de la poblacién.- Sise multiplica por un mismo escalar el tamafio de todos los conjuntos
de individuos con la misma renta, el valor del indice no debe variar. Es decir, el tamafio de la
poblacion no importa, lo que interesa son las proporciones de individuos de la poblacién que

perciben diferentes niveles de renta.

¢ Principio de la renta relativa.- El indice debe mantenerse invariante frente a las variaciones

proporcionales en todas las rentas.

¢ Principio de Dalton.- Toda transferencia de renta de un individuo a otro mas rico ha de aumentar
el valor de la desigualdad, y reciprocamente toda transferencia de renta de un individuo a otro
mas pobre ha de reducir el indice, siempre que la ordenacion relativa de los individuos se

mantenga.




MEDIDAS DE CONCENTRACION INDUSTRIAL

INDICE DE HERFINDAHL

Sea un conjunto de k empresas con una cifra de ventas x;, se denomina Cuota de Mercado a la

cantidad: s, =——

k
El indice de Concentracion de Herfindahl es la cantidad: H=>s/

PROPIEDADES DEL iNDICE DE HERFINDAHL:

= Esun indice acotado:

x|l

<

H<1

i=1

k 2
= Enun mercado de competencia perfecta: H :% , puesto que H= Z [ﬂ :%

* Enun mercado monopolistico: H=1

i=1

Ejemplo: Importaciones de vino (millones de litros) segun el Banco Mundial en 2004:

Francia Italia Australia | Espafia Chile Alemania | Portugal
1049 952 731 183 152 80,6 53
Cuota de mercado e indice de Herfindahl:
Francia Italia | Australia | Espafia Chile | Alemania | Portugal
1049 952 731 183 152 80,6 53 3204,6
Si 0,3273 0,2971 0,2281 0,0571 0,0474 0,0252 0,0178 1
siz 0,1072 0,0883 0,0520 0,0033 0,0022 0,0006 0,0003 | 0,2539

7

La cuota de mercado de cada pais se calcula mediante la formula: s; =x; /in .

En el caso de competencia perfecta la cuota de mercado seria s; =1/7 =0,1428, por lo que se puede

afirmar que en este mercado no existe competencia perfecta.

7
El indice de concentracion de Herfindahl: H=""sf =0,2539

indice de Theil

i=1

i=1

Indicador de desigualdad en el reparto de una magnitud entre distintas unidades preceptoras o de
asignacion (el reparto puede tener lugar entre personas (rentas), empresas (cuotas de mercado),
unidades espaciales (provincias o regiones), etc., fue introducido inicialmente como una medida de
entropia dentro del contexto de la teoria de la informacion.
La entropia sirve para medir el grado de desorden en un sistema (un sistema desordenado seria
equivalente a otro en el que cada uno de los componentes del mismo no estan 'equilibrados') y
también para comparar situaciones distintas.




El indice de Theil se define, inicialmente, en términos de las probabilidades de los distintos valores de
una distribucién. Sin embargo, esas probabilidades pueden aproximarse por las frecuencias relativas
observadas para esos valores o simplemente por un conjunto de proporciones, con las Unicas
condiciones de que sean no negativas y que su suma sea igual a la unidad.

En el marco de este contexto, sean N individuos con rentas (x;,X»,---,Xy) , la proporcion de la masa

total de las rentas que corresponde al individuo i-esimo sera: p; = —

El indice de Theil, se define: T=In N—Hy ()

k k
se basa en la entropia o medida del desorden: Hy(p;) =Y _p;.n;.Ln {i} ==Y pi.n.Ln(;)
i=1 i i=1

K
conloque, T=INN+) pi.n.Ln(p;).
i-1

o
IA
—i
IA
[EN

El indice de Theil relativo: T :L
LnN

El indice de Theil presenta el inconveniente de que depende del nimero maximo de observaciones.
Los valores extremos del indice de Theil son [0, LnN]

= T=0 cuando [p; =p, =---=p,_4 =0] (toda la cuota de mercado de todas las empresas p; vale
cero, salvo la de una que es la unidad. Situacion de monopolio). La concentracién es maxima.

= T=LnN cuando [p1 =Py == pk] (la cuota de mercado de todas las empresas p; son iguales.
Situacién de reparto igualitario). La concentracién es minima.

T —— LnN +— Mayor equidad (minima concentracion)
T —— 0 — Menor equidad (méaxima concentracion)

= Elindice de Theil no requiere la ordenacién de los valores
u Sla|gl]np|=0 = pi.ni.Ln(pi):O
= Elindice de Theil permite descomponer la desigualdad en subgrupos, en este sentido se puede

estudiar la desigualdad debida a cada uno de los subgrupos.

Sea X la variable observada, suponiendo que X se agrupa en k grupos (G;,G,, -, Gy),
respectivamente, de tamafios (N;,No,---,N,).
ieG
—

donde, p,= i g=1, --- ,k

Ng 1
En cada uno de los grupos: Ty =LnNy + > p;.Ln LO—}
i-1 |



Desigualdad entre Grupos Desigualdad dentro grupos

INTERGRUPOS INTRAGRUPOS
\ /_/%
k Py k
Entonces, T= LnN+ » p,.Ln|—=| + Py-T,
gé ’ Ng gé e

k

= DESIGUALDAD INTERGRUPOS: LnN + z Pg - LN [E—g} , mide la disparidad entre grupos teniendo
g=1 g

en cuenta el tamafio de cada grupo Ny en relacion al peso del grupo pgen la variable economica

observada.

k
= DESIGUALDAD INTRAGRUPOS: z Py- Ty mide la disparidad dentro de los grupos, es la media de
g=1
los coeficientes de Theil de cada grupo ponderados por los pesos de cada grupo.

Ejemplo 1: Dada la distribucién de salarios semanales (euros), determinar el coeficiente de Theil

Xi
X; n; X;.N; & ixi n Lnp, p.n:.Lnp
1

80 10 800 0,01 -4,605 -0,461
150 20 3000 0,01875 -3,977 -1,491
200 15 3000 0,025 -3,689 -1,383
240 5 1200 0,03 -3,507 -0,526

50 8000 -3,861

4
Hso () == pi-n;.Ln(p;)=3,861  Ln(50)=3912
i=1

indice de Theil : T=1In50—Hsg, (p;) =3,912-3,861=0,051

! —%:0,013

indice de Theil relativo: T = =
Ln50 3,912

Ejemplo 2: La tabla adjunta recoge datos sobre el valor afiadido bruto (VAB) en u.m. de siete regiones
vinicolas espafiolas.

Regiones vinicolas R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

VAB (X;) 2460,5 619 613,2 1150 1865 437,1 661,9

a) Hallar el coeficiente de Theil
b) Analizar el coeficiente de Theil mediante un anélisis desagregado dividiendo las regiones vinicolas
en dos grupos (R1-R4-R5 y R2-R3-R6-R7)

Solucién:



Xi
Regiones VAB Pi=—%
Lnp; n.Lnp;
vinicolas (%) DX, P Pi-y- LN,
i=1
R1 2460,5 0,315 -1,155 -0,364
R2 619 0,079 -2,535 -0,201
R3 613,2 0,079 -2,544 -0,200
R4 1150 0,147 -1,915 -0,282
R5 1865 0,239 -1,432 -0,342
R6 437,1 0,056 -2,883 -0,161
R7 661,9 0,085 -2,468 -0,209
7806,7 1 -1,759
7
H, () ==Y p;.ni.Ln(p)=1759  Ln (7)=1,946
i=1
indice de Theil : T=Ln7—H, (p;)=1,946-1,759 =0,187
b) Dividiendo las regiones vinicolas en los grupos indicados:
ieG
VAB X pi=—
Regiones Dy=—2 i~ In
Ty P p;-N;i. LN p;
vinicolas (X; v X i i-ni-Lnp;
|) in-ni gll it
i=1
R2 619 0,079 0,266 -1,326 -0,352
R3 613,2 0,079 0,263 -1,335 -0,351
R6 437,1 0,056 0,188 -1,674 -0,314
R7 661,9 0,085 0,284 -1,259 -0,357
2331,2 0,299 1 -1,375
Ng 1 -1 Np=4 d
Ty=LnNg+> p;.Ln o —= =5 T =LnN;+ ) p;.Lnp;=Ln4-1.357=0,0113
i=1 L Pi i=1
ieG
VAB X pi=—
Regiones Dy = i—3 LND: 1. LND:
vinicolas (X;) 9 7 3, Pi P;-n;-LNp;
in N i
i=1
R1 2460,5 0,315 0,449 -0,800 -0,359
R4 1150 0,147 0,210 -1,561 -0,328
R5 1865 0,239 0,341 -1,077 -0,367
5475,5 0,701 1 -3,437 -1,054
Ng 1 =2 N,=3 3
Ty=LnNg+> pj.Ln o —== 2=, T,=LnN,+ Y p;.Lnp; =Ln3-1,054 =0,0446
i=1 L Pi i=1




= Desigualdad INTERGRUPOS (entre grupos):

0,299
4

} (0,701). Ln [0’701}

LnN+ng ang} LnN+ng ang} Ln7+(0,299).Ln[

g=1 g 0=1 g

=1,9459-0,7755-1,0192=0,1512

= Desigualdad INTRAGRUPOS (dentro de los grupos):

Z Py.Ty = Z Py T, =(0,299).(0,0113) +(0,701).(0,446) = 0,0346

De este modo, el coeficiente de Theil:

T= LnN+ng Ln{::g}ng ¢ =0,1512+0,0346 =0,1858
g=1 g

En términos relativos: T __01512 O 0346 =0,8138+0,1862=1

0,858 0, 1858 0,1858

De la desigualdad existente en las siete regiones vinicolas, el 81,38% es consecuencia a la desigualdad
entre los grupos. A la hora de tomar medidas econémicas para disminuir, ain més, la desigualdad, se
actuaria en esta direccion, tratando de limar las diferencias entre los dos grupos (esta es una de las
ventajas del analisis desagregado, permite determinar el origen de las diferencias existentes entre
regiones, comunidades, etc.)

COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

A veces interesa hallar la correlacion existente entre dos series de datos, en donde los valores de sus
variables no vienen sefialados por sus frecuencias absolutas, sino en el orden que ocupan en la
observacion. Para estudiar la situacion descrita se utiliza el coeficiente de Spearman.

El coeficiente de correlacion de Spearman ry estudia la correlacion (asociacion) entre dos variables

(cuando ambas son de tipo discreto, o cuando no presentan una distribucion parecida a la normal), se
define:

n
6.> d?
R=1-—= _ _1<r<1
n.(n-1).n+1)
Para calcular el coeficiente r, hay que ordenar los datos en funcion de cada valor x; asignando rango

a cada valor. Se repite la operacion en funcién de cada valor y; asignado rango a cada valor. En esta
linea, d; es la diferencia entre el orden obtenido por el individuo i-ésimo en ambas series de datos.

Cuando el coeficiente de correlacion ry de Spearman presenta un valor cercano a cero se dice que
ambas variables no presentan correlacion (asociacion).



Hipotesis nula: Hy:r, =0

T : Se rechaza Hy si Iy > Iy
Hipotesis alternativa: H,:r, =0 0 = 's = feritico

Se plantean las hipétesis {

La hipotesis nula H, (no existe correlacion) se rechaza cuando el valor del coeficiente de correlacion
de Spearman r calculado supera a un valor critico r,;;., del coeficiente de correlacion de Spearman
con determinado nivel de fiabilidad (tablas).

Es decir, se rechaza la hipotesis nula Hy (no existe correlacion) cuando rg > Iyitico

En caso contrario, se acepta la hipétesis alternativa, concluyendo que existe correlacion entre las
variables con determinado grado de fiabilidad.

Ejemplo: Con la pretension de averiguar si existe correlacion en las asignaturas de Estadistica y
Macroeconomia se recogen las puntuaciones (nUmeros enteros) obtenidas por diez alumnos:

Rangos puntuaciones

Estadistica | Macroeconomia Estadistica Macroeconomia d; d?
65 74 4 6 -2 4
72 61 5 3 2 4
75 69 6 5 1 1
82 90 7 9 -2 4
50 51 1 1 0 0
95 79 10 8 2 4
87 95 9 10 -1 1
53 52 2 2 0 0
83 77 8 7 1 1
64 63 3 4 -1 1
EXCEL: =JERARQUIA(A1;A$1:A$10;1) | =JERARQUIA(B1;B$1:B$10;1) 20

12": 2
6.3 d;
~ =il 6.20

f=1- =1- 0,88
n.mn-1).(+1) 10.9.11

El coeficiente de correlacion de Spearman es alto (préximo a 1), indicando una buena asociacién de
tipo discreto entre ambas variables (Estadistica, Macroeconomia), es decir, las mas altas puntuaciones
en una de las variables correspondieron a las mas altas puntuaciones en la otra y,
complementariamente, las més bajas puntuaciones en una variable correspondieron a las mas bajas
puntuaciones de la otra.

Hipotesis nula: Hy:r, =0

T : Se rechaza Hy si Iy > I
Hipotesis alternativa: H,:r, =0 0 = 's = feritico

Se plantean las hipétesis {

Para un grupo de 10 estudiantes (n=10), el valor calculado de r; = 0,88, con un nivel de confianza del
95% (p-valor=0,05), es superior al valor critico de rytico = 0,564 (ry = 0,88 > Iyitico = 0,564 ),

rechazando la hipétesis nula y concluyendo que existe asociacion directa entre los aciertos que
obtuvieron los alumnos en las pruebas de Estadistica y Macroeconomia.



Valores criticos del coeficiente rg
Nivel de significacion

0,05 0,01
4 1000 [ = -
5 0,900 1,000
6 0,829 0,943
7 0,714 0,893
8 0,643 0,833
9 0,600 0,783
10 0,564 0,746
12 0,506 0,712
14 0,456 0,645
16 0,425 0,601
18 0,399 0,564
20 0,377 0,534
22 0,359 0,508
24 0,343 0,485
26 0,329 0,465
28 0,317 0,448
30 0,306 0,432
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