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1. En la tabla se muestran las rentas (en miles de euros) y el nimero de personas que las perciben:

Rentas (miles euros) "
[Li _Li+1) i

3-7 12

7-13 18
13-17 24
17-23 12
23-27 12

Se quiere obtener:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.

b) Mediana, Percentil 75 y Moda.

c¢) Media Aritmética, Media Geométrica y Armodnica.
d) Desviacién Media (respecto a la media) y Coeficiente de Variacion Media.
e) Coeficientes de Asimetria de Pearson y de Fisher.
f) Hallar la Media Aritmética y Desviacidn Tipica utilizando un cambio de variable.

g) Coeficiente de Curtosis.

h) Concentracidn de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).

Solucion:

a) El poligono de frecuencias absolutas y el histograma.- La tabla de frecuencias absolutas:

. . n
Rentas (miles euros) X, n N Amplitud h="
[L—L.,) G C
3-7 5 12 12 4 3
7-13 10 18 30 39 6 3
13-17 15 24 54 | oo 4 6
17-23 20 12 66 ’ 6 2
23-27 25 12 78 4 3
ho=n/c HISTOGRAMA
En la construccion del histograma hemos de ' :
colocar encima de cada intervalo un rectangulo
. . , . — Poligono de frecuencia
cuyo area sea igual (en niumero) a la frecuencia
absoluta de dicho intervalo, procediendo a
calcular la altura h; de cada rectangulo A
n.
h;=— donde c; es la longitud del intervalo
G
3 B 7 10 13 15 172023 25 27 Intervalos



b) Mediana, Percentil 75 y Moda.

En las tablas de tipo Ill, los intervalos no son de amplitud constante.

. N 78 ., .
Para calcular la Mediana, 527:39' La observacién 39 se encuentra en el intervalo [13 - 17)

N.A
54
Calculamos la Mediana:
N /2 =39
N 78
5 N - 730 3930 ?
M, =L, + ¢ =13+ 4= 4=14,5 17-13 _ M-13
N, —N;_4 54-30 54-30 54-30 39-30
12
3 7 13 M, 17 Intervalos -
En la representacion grafica se establece una proporcionalidad entre las bases y las alturas.
. 75.78
e En el caso del Percentil 75, WZSS'S
La observacién 58,5 se encuentra en el intervalo [17 - 23)
75.N N
Sl 58,5-54
Po=L+200 o -17422272% 618125
h. = ni / Ci
' HISTOGRAMA
i+l
: h (h-h_)+(h-h. )
e La Moda es el intervalo de : h-h Lo *
7 . . 1 |
maxima frecuencia. Por tanto, hiy
el intervalo modal es [13 - 17).
La posicion exacta de la moda
se calcula estableciendo una
proporcionalidad entre las e
bases y las alturas. E 1L3 Md 17 23 27 Intervalos
; ) L L.
i-1 i i+l i+2
¢ =17-13
£ (h;-h )+ Chi-hy) (h;-hy) .
= — Md= Li * i
M- L (h,-h._) Chy-hi )+ Chi-hy)
(Rp=Dsq)
Cuando la amplitud de los intervalos es constante |M = Li + <
d (n-n_Y+(n -n )
i i-1 i i+l

ci = constante




(h;

_hi—l)

(6-3)

En nuestro caso, My =L; + c; conlocual, My=13+—————4=13,428
h.
La moda aproximada cuando existen distintas amplitudes: My =L, + A = 13+L4 =14,6
hig + by 3+2
c) Media Aritmética, Media Geométrica y Armodnica.
Rentas |
L-L ) X; n, X;.N; n; / log x; n;logx;
i i+1
3-7 5 12 60 2,4 0,6989 8,3868
7-13 10 18 180 1,8 1 18
13-17 15 24 360 1,6 1,1760 28,224
17 -23 20 12 240 0,6 1,3010 15,612
23-27 25 12 300 0,48 1,3979 16,7748
5 5 5 5
Dn=78| > x.n;=1140 | >'n;/x;=6,88 D n;logx, =86,9976
i=1 i=1 i=1 i=1
5
2% 1140
- Media aritmética: x= ile =g = 14,615 (miles de euros)
- Media geométrica: xg —\/le Xp2 X33 , para el calculo se procede tomando logaritmos, con lo

_ 1 1
cual: log xg :—Iog[x;1 xgz xg3 xEk}:N[Iog(le)Jrlog(x;z)Jr - +log( xk )} Zn log x;

[ Zn Iogx,}
=10

86 ,9976)=1,115 = X5 =10"""=13,031 (miles de euros)

Zn logx; =

en consecuencia, log Xg =

N 78

Xp =———,conlocual, Xy =— - =———=11,337 (miles de euros)
I ’

> >

i=1 X i=1 X

- Media armonica:

Obsérvese que se verifica la formula de Foster, para distribuciones de frecuencias con valores
positivos: X, <Xg <X

d) Desviacién Media (respecto a la media) y Coeficiente de Desviacién Media.

Rentas - —
Lol X; n, X;.N, % —X]| %, —X|m,
i i+1
3-7 5 12 60 9,615 115,38
7-13 10 18 180 4,615 83,07
13-17 15 24 360 0,385 9,24
17 -23 20 12 240 5,385 64,62
23-27 25 12 300 10,385 124,62
5 5
Yn =78 Zx n, =1140 > | % —x|n,=396,93
i=1 i=1 i=1




K
Z| X, —i|ni

- La desviacion media respecto a la media aritmética: Dy,(x) ==

5
2% =%n 396,93

con lo cual, Dy, (x)="= 5 =5,088
. . . e . . . /s — DM*
- El coeficiente de variacion media respecto a la media aritmética: CVDM (x)= |_
X
_. Duw. 5,088
CV, (X)=—x = =0,3481
|X| 14,615
k
Z| X; =M, |ni
NOTA.- La desviacién media respecto a la mediana: D,,(M,) ==t y el coeficiente de
. . . _ Dy(M,)
variacién media respecto a la mediana CVp,, (M,)= |I\/I |
e

e) Coeficientes de Asimetria de Pearson y de Fisher.

e El coeficiente de asimetria de Pearson exige el calculo de la Moda M, y la desviacion tipica &

A, >0 Asimetria aladerecha opositiva
A, =0 Simetria

A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es Unica

A, =

A; >0 Asimetriaaladerechaopositiva

m o
— {A;=0 Simetria

A; <0 Asimetriaalaizquierda onegativa

e El coeficiente de asimetria de Fisher: A; =

Sabemos que, M, =13,428 Xx=14,615
Rentas — — —
L-L) X; n, X;.N; X; — X (x, —x)*n; (x,—x)n,
i i+1
3-7 5 12 60 -9,615 1109,38 | -10666,676
7-13 10 18 180 -4,615 383,368 -1769,243
13-17 15 24 360 0,385 3,557 1,369
17-23 20 12 240 5,385 347,979 1873,865
23-27 25 12 300 10,385 1294,179 13440,046
5 5
D> n =78 | > x.n;=1140 3138,463 | 2879,361
i=1 i=1




+ Varianza, desviacion tipica y tercer momento respecto a la media:

5

Z(Xi_i)zni

. 3183,463
m,=c’ == N = =40,237 = o=,/40,237=6,343
5
2R g 361
El tercer momento respecto a la media: m; = i=1 N = 7;3 =36,915

x—M; 14,615-13,428
c 6,343
distribucién presenta una asimetria a la derecha o positiva.

+ El coeficiente de asimetria de Pearson: A, = =0,187>0, con lo que la

36,915
¢ El coeficiente de asimetria de Fisher: A, :m—§= 3
o~ 6,343

presenta una asimetria a la derecha o positiva.

=0,145>0, con lo que la distribucidn

f) Hallar la media aritmética y desviacion tipica utilizando un cambio de variable.

—15
Hacemos el cambio de variable z =X'T
Rentas )
[L _L 1) Xi ni Xl.nI ZI Zi.nl ZI 'nl
3-7 5 12 60 -2 -24 48
7-13 10 18 180 -1 -18 18
13-17 15 24 360 0 0 0
17-23 20 12 240 1 12 12
23-27 25 12 300 2 24 48
5 5 5 5
>ni=78 | > x.n;=1140 D z.n=—6 > z'.n,=126
i=1 i=1 i=1 i=1
5
Zzi.ni e
¢ Media aritmética: a,=z=="1—=——=-0,0769
N 78

5 .
Siendo ZiZX'T — X=15+57=15+5(—0,0769) = 14,615

NOTA.- E[a+bx]=a+bE(X)

¢ Varianza: ¢’ =a,—a; ==t | = = —(~0,0769)* =1,60947

Desviacion tipica: ¢, =,/1,60947 =1,2686



—15
Como Zi=X'T — 6, =50, =5(1,2686) =6,343

NOTA.- V[a+bx]= b V(x)

g) Coeficiente de Curtosis.

La curtosis de una distribucién de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono de

frecuencias alrededor de la media. El coeficiente de curtosis g, =

m .
—4 -3, siendo

G4
k k
> (x—%)’n; > (% —%)*n;
2 i=1 i=1
m, =06 = m, =
2 N y my N
= g,>0 Ma3s apuntamiento que la normal: Leptocurtica
= g, =0 lgual apuntamiento que la normal: Mesocurtica
= g, <0 Menor apuntamiento que la normal: Platicurtica
En la distribucidon, conocemos: x=14,615 o, =6,343
Rentas _ —X)%n, =
[L,—L..) Xi n; X;- N 0 —X)? O =), (6 =%)"n,
i i+1
3-7 5 12 60 92,4482 1109,38 102560,036
7-13 10 18 180 21,2982 383,368 8165,039
13-17 15 24 360 0,1482 3,557 0,5271
17-23 20 12 240 28,9982 347,979 10090,747
23-27 25 12 300 107,848 1294,179 139574,293
5 5
D n =78 | > x.n;=1140 3138,463 | 260390,6421
i=1 i=1
El momento de cuarto orden respecto a la media sera:
k
03 60300,6421
m, ==L = ’ =3338,3415
N 78
3338,3415
¢ El coeficiente de curtosis de Fisher: g, :m—j— W_B =-0,9377<0
9 ,

La distribucidn presenta menor
apuntamiento que la normal: Platicurtica

\

e




Estadistica Descriptiva Unidimensional
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

g) Concentracion de la renta (curva de Lorenz, indice de Gini).

Hasta este momento la palabra 'concentracion' era la opuesta a 'dispersion', cuando nos ocupabamos
del estudio descriptivo de los valores observados de la variable.

Con las medidas de concentracidn nuestro objetivo sera analizar el total de los recursos repartidos
entre todos los individuos que intervienen en la distribucién.

Sefalar que la cantidad total de los recursos no suelen estar siempre repartidos de forma equitativa,
sino que, por el contrario, habrd individuos que se repartan una mayor cantidad de recursos que
otros.

N.
. e . . . . I
Para analizar la concentracion necesitamos calcular las proporciones de individuos p; =W y de

m m
2Xn DX,
recursos acumulados g, = 'T(l ==L Destacar que, al estar ordenados los x; de forma

inni NX
i=1

creciente, la proporcion de individuos p; siempre tiene que avanzar mas rapido que la proporcion de

recursos repartidos q;, es decir p, >q;. De este modo, la grafica que se realiza sobre un cuadrado de

lado la unidad "curva de concentracion o curva de Lorenz" siempre estara por encima de la diagonal
principal del cuadrado.

Realizamos la siguiente tabla:

m
Rentas au in i
X; n; N, pi:Ni/N X.no | 2xn | g =t— P — Qi
[L| _Li+1) i=1 :
- DX,
i=1
3-7 5 12 12 0,1538 60 60 0,052 0,1018
7-13 10 18 30 0,3846 180 240 0,2105 0,1741
13-17 | 15 24 54 0,6923 360 600 0,5263 0,166
17-23 | 20 12 66 0,8461 240 840 0,7368 0,1093
23-27 | 25 12 78 - 300 1140 - -
5 4 4 4
Sn =78 2'p;=2,08 | 1140 2.9;=153 | X.(p;—q)=0,551
i=1 i=1 =1 =1




- _g

¢ La curva de concentracién o curva de Lorenz
0,8461
La idea de medir el area da como resultado el
llamado indice de concentracion de Gini, que se 06923
define como el doble del drea comprendida ’
entre la diagonal y la curva de Lorenz.
k-1
> (pi—a;) 0,3846
| = i=1
G~ ka1
Z Pi
i=1 0,1538
0 1 q
0,052 0,2105 05263 07368 i

Obsérvese que cuando p; =g, = I; =0 es el caso de equidistribucion, la curva de Lorenz se

encuentra sobre la diagonal del cuadrado.

En el caso de maxima concentracién (un individuo se lleva el total de los recursos), ocurre que
q,=0,= -+ =0q,_,=0,ell;=1, la curva de Lorenz esta sobre los lados del cuadrado.

0<I; <1, cuanto mas equitativo sea el reparto de recursos sera mas cercano a cero, y mas

cercano a uno cuanto mayor concentracion exista.
Tanto la curva de Lorenz como el indice de Gini se pueden presentar y calcular considerando las

proporciones de individuos (p;) y de recursos (q;) en porcentajes.

4
2(pi—a)

i i 0,551
+ En nuestro caso, el indice de Gini : ;== =

2 =0,2649. Luego la renta, aunque no

2,08
Z Pi

i=1
equidistribuida, no esta muy concentrada.
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2. Una cooperativa agricola tiene cinco fincas en explotacion. La produccién de trigo y rendimientos

por hectarea obtenidos son:

Fincas Produccién (Qm) | Rendimientos (Qm/Ha)
A 2400 12
B 3200 10
C 3600 15
D 4200 14
E 4400 16

¢Cudl es el rendimiento medio por hectarea para el conjunto de la cooperativa?

Solucion:

Como se promedia una magnitud relativa, se debe utilizar la media armodnica. Es decir: x, =——

Fincas Produccion (Qm) Rendimientos (Qm/Ha) b./%
Pi X;
A 2400 12 200
B 3200 10 320
C 3600 15 240
D 4200 14 300
E 4400 16 275
5 5
N=>) p;=17800 D pi/x; =1335
i=1 i=1

_ 17800

Xp =13,33 Qm/Ha
335

Nota.- En casos de magnitudes relativas el valor medio se tiene que calcular a través de la media
armonica; transformando previamente la informacion se puede calcular utilizando la media

aritmética. Es decir:

. Produccidon (Qm) | Rendimientos (Qm/Ha) | Superficie (Ha) | Produccidn
Fincas _ Pi N
p, X; N =p;/X; Xih;
A 2400 12 200 2400 28800
B 3200 10 320 3200 32000
C 3600 15 240 3600 54000
D 4200 14 300 4200 58800
E 4400 16 275 4400 70400
5 5
17800 N=1335 | D x,m=17800 | > p;n; =244000
i=1 i=1
5
2.5 17800
El rendimiento medio seria: R==L— = =13,33 Qm/Ha
N 1335

11



Adviértase que la media aritmética es la media aritmética de los rendimientos ponderados por la

5
inni

. L= D 17800
correspondiente superficie: R =1=1

N  200+320+240+300+275

=13,33 Qm/Ha

3. Enla tabla adjunta se muestra la productividad (piezas/hora) de los empleados de una empresa,
considerando su categoria profesional:

Categoria | Productividad (piezas/hora)
A 10
B 25
C 40
D 15

a) Hallar la productividad media en el conjunto de la empresa.
b) Hallar el tiempo medio empleado para fabricar una pieza. ¢ Cual es el nimero de piezas diarias en
una jornada laboral de 8 horas?.

Solucion:

a) La productividad media en la empresa (suponiendo que el nimero de empleados de cada
categoria es el mismo) es la media arménica de la productividad de cada categoria, es decir:

_ N 4 4

“dn 1 1 1 1

Zl Sy 0232
x 10 25 40 15

i=1 M

=17,24 piezas/hora

b) Eltiempo medio empleado a la hora t serd el inverso de la media armdnica:

-1 1
t=—= - =0,058 horas/pieza=0,058.60 = 3,48 minutos/pieza
Xn 17,24 piezas/hora

El nimero de piezas diarias en una jornada de 8 horas sera:

T=X,.8=17,24.8=137,92~138 unidades

4. Una distribucion (x;,n;) presenta las siguientes caracteristicas:
N=20 My =5 X=6 g§:2,4
(x;+3,n)
Determinar los mismos parametros para las distribuciones:

(10x; ,n;)

Solucion:

12



a) Se define la variable y, =x;+3, que considerando las propiedades de los estadisticos
mencionados, verifica que:

V:Z(Xi-|‘3).ﬁi _ Z)I;i-ni +32N'ni =X+3=6+3=9

N

° X

-2 - 2 =2
Gi _ Z(yi;y) .n; _ Z[(xi+3);(x+3)] .n; :Z(xi;x) .n; 52 24

o Myly)=My(x)+3=5+3=8

b) Se hace el cambio de variable w;=10x;

_ 10 x;.n; X: . N _
w:Z N' '=1oZN' 1=10x=10.6=60

- S, ;V)z'n‘ _ > [10x, ;10;]2,ni 102 Z(xi+i)z.ni:100 o2 = 240

. Md(y)=10|\/|d(x)=105=50

5. Dos distribuciones simétricas y campaniformes presentan la siguiente informacion:

Distribucion X Distribucion Y
M, =16 M, =18
Gi =36 Gi =36

¢Cual de las dos distribuciones presenta mayor variabilidad?
Solucion:

Como son distribuciones de tipo campaniforme y simétricas, la media aritmética, mediana y moda
coinciden. En otras palabras, x=16y y=18

Por otra parte, para analizar la variabilidad de las dos distribuciones no podemos recurrir a la
comparacion de varianzas, puede ser que ambas distribuciones se expresen en unidades
diferentes, y ademas hay que relacionar la variabilidad con el promedio correspondiente.

En esta linea, utilizaremos el coeficiente de variacién de Pearson:

(o)
C.Vx _ (o} 6 Ty 6
Y

=>-0,375 CV, =—=—-0,333
16 18

=X
X y

La distribucidn Y presenta un coeficiente menor, por lo que tiene una dispersidn relativa mas
pequena.
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6a. Una poblacion se encuentra dividida en dos estratos

N2 elementos | Media aritmética Varianza
A 100 4 9
B 400 6 16

Hallar la media y la varianza para el conjunto de la poblacién.

Solucidn:
N;
El peso o tamafio relativo de cada estrato sera: p; N
Ny 100 Ng 400
En este caso, py =—2=-——=02 pg=-2=——=0,8
N 500 N 500

Xp=4 o©5=9 ¥z=6 o53=16

e La media total de la poblacién sera: X=pa Xa +pgXxg =0,2.4+0,8.6=5,6

e Lavarianza es: ci =pa Gi +pg Gé +pa(Xa —%)? +pg (Xg ~x)?
62=0,2.9+0,8.16+0,2.(4—5,6)* +0,8. (6—5,6)> =15,24

Nota.- Cuando la poblacidn se ha subdividido en k estratos o categorias, de forma que:
N:Nl +N2+ +Nk

Estrato o Categoria Tamafo Media aritmética Varianza
1 Ny X3 o7
2 N, o) o3
3 N3 X3 o3
k Ni X4 Ok
N

El peso o tamafio relativo de cada estrato p; :WI

Los valores de la variable X se representan por x;;, donde los subindices indican el valor i-ésimo del

jl
estrato j-ésimo. La media aritmética de toda la poblacidn serd entonces:

(X11+X21+ +XN11)+(X12 +X22+ +XN22)+ +(X1k +X2k+ +XNkk)

X = -
N
Ny N, Ni k N
inl +in2 + o +ZXiNk Z inj
= = N =1 = ;1 , en funcién de las medias de cada estrato sera:

14



Ny

Ny N, k Nj k =
DXip+ D Xip+ o +inNk Z Z ZNJ
i= i=1 i1i-1 i

N

i: =
N

Para calcular la varianza de toda la poblacién, se tiene en cuenta:

k Nj k N
> 20G=R7 Y D —X K =) Zzux., Xj)+ (%)~ %)°]
G2 _i=ti=t _j=ti=t _j=ti=t _
X N N N
=0
k Nj k Nj
> 2 b=%)’ Z Z(X S IPNTES AR
_i=ti=l Lizti=t 4o == , con lo cual,
N N N
Nj
kN k 2.0 =%) k
2 Db =%))” ZZ(x -x)* ZN = ZN (%;-%)°
2 j=1li=1 j=1li=1 NJ
oy = + = +
N N N N
entonces

k
Gi = z J .Gij + Z P; .(ij —i)z , siendo G)z(j la varianza del estrato o categoria j-ésimo.

Adviértase que en el caso de dos estratos o categorias:
2

X=) PjX;=p1X1+p2Xy
j

-1
2
Z XJ+Z pj- (X ~X)2 =Py OFy +P3 0%y +P1 (X —X)% +p3 (X —X)?
=1 J_l

15



7. Dadas las observaciones de la variable (X,Y):

X

Y

Vb |(w|(N|~| -

O OONW|Fk

O|h~|~O|O|N

~|OOOO|>

Determinar razonadamente:
a) Laindependencia o dependencia de las variables.
b) Larecta de regresiéon de Y sobre X
c) ¢Cual seria el valor de Y para X=6 segun la regresion realizada?. ¢Es fiable el valor obtenido?.

Solucion:

a) Se completa la tabla:

x\y | 1 2 a4 | n
1 3 0 0 3
2 2 0 o0 2 5,3
3 0 4 0 4 DI
i=1 j=1

A = =—(1.1.34+2.1.2+3.24+4.2.4+5.44=8,412
4 o | 4 | o 4 n= T
5 o 0 4 4
ny, 5 8 4 | 17

Las distribuciones marginales de X e Y vienen reflejadas en la siguiente tabla:

Xi M Xi- Ny Xi Ny Zslx n
[ ]
_ 55
! 3 3 3 a;p=x =11 =——=3,235
2 2 4 8 N 17
3 4 12 36 ZSZX-Z
4 4 16 64 S0 12412
) a == ,
5 4 20 100 20 N 17
5 5 5
n, =17 X,.n,. =55 xZ.n, =211 5 5
i; X Z‘ X ; X GF =a, —aj, =12,412-3,235* =1,95
>
yJ Yj
Y. yi.n ysi.n —yJt _37_
i y Iy ity ENE =—=2,176
J ’ ) 0 =YET 17
1 5 5 5 3
2
2 8 16 32 25y, Lot
4 4 16 64 gy = =""-=-5941
3 3 3 N 17
_ _ 2
20y =17 Yypny, =37 >yj.n, =101
=1 =1 =1 ) =ag, —ag, =5941-2,176* =1,21
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Las variables (X,Y) son independientes cuando la covarianza m; =a;; —a;5.35; =0, en este caso,

m,; =8,42-3,235.2,176=1,38#0 - las variables X e Y no son independientes.

.y . ., —m _
b) Larecta de regresién de X sobre Y viene dada por la expresion: y-y =—121(x—x), con lo que,

X

1,38 .,
y—2,176= Lot (x—3,235) = y=-0,089+0,7.x (recta de regresion de Y sobre X)
m;, 1,38 . L .
By/x=—7"= =0,7 coeficiente de regresidn o pendiente de la recta de Y sobre X, al ser
Oy )

By,x >0 la recta es creciente.

c¢) Cuando x=6, el valor de y segun la recta de regresiéon sera: y=-0,089+0,7.6=4,111

Para analizar la fiabilidad del valor obtenido recurrimos al coeficiente de correlacidn p (otras

personas, lo hacen con el coeficiente de determinacién p?).

El coeficiente de determinacion se define como el producto de los coeficientes de regresion:

2
2 _Mypy My . My
P _BY/X'BX/Y_ 5 T 5 T

cy Oy

o?.o2
1,382
1,95.1,21
estd proximo a uno, podemos concluir que la fiabilidad de los resultados es muy grande.

en nuestro caso, p> = =0,80. Dado que 0<p® <1,y que el coeficiente de determinacién

My
c,.0

Si hubiéramos optado por el coeficiente de correlaciéon: p= , se tendria:
y

1,38

P 4/ 1,95.1,21

grande, estando en correlacién positiva.

=0,898 . Dado que —1<p<1, dirlamos que la fiabilidad de los resultados es muy

NOTA.- Para hallar el valor medio de la distribucién condicionada X/Y=2

La distribucidn de frecuencias seria:

X\ y=2 2 Ny, /v=2 Xi-Ny; /v=2
1 0 0 0 ]
2 0 0 0
3 4 A 12 : =i:1Xi-nxi/Y=2 :§:35
4 4 4 16 =2 N g8
5 0 0 0
8 28
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8. Una vacuna antitetanica se administré a una muestra de cuarenta y dos personas. Posteriormente,
a las cinco horas de su inyeccidn, se tomo la temperatura a las mismas, obteniendo:

Temperatura en grados 37 37,2 37,5 38 38,1 38,5 39
Numero de personas 1 5 15 6 10 5 0
Se pide:

a) Media geométrica.

b) Hallar la mediana.

c) Coeficiente de variacién media (tomando como parametro la media).
d) Coeficiente de asimetria de Pearson.

Solucion:

a) Calculo de la media geométrica

Xi n; N; log x; n;.log x;
37 1 1 1,568 1,568
37,2 5 6 1,571 7,853
37,5 H v 15 21 1,574 23,610
38 ¢ 6 27 1,580 9,479
38,1 10 37 1,581 15,809
38,5 5 42 1,585 7,927
39 0 42 1,591 0
42 66,247
Media geométrica: xg :'\\'/x;l xgz xg3 xEk , para el célculo se procede tomando logaritmos, con lo

_ 1 1 1
cual: log xg =Nlog[x:lx;2 x;‘3 x:kJ=N[Iog(x:1)+log(x22)+ +Iog(xrk]k)}=ﬁ Znilogxi
i=1

o]
N-Z nj logx;j
§G=10 i=1

, _ 1 1 _
en consecuencia, log Xg =N D n; logx; =E(66,247) =1,577 = X =10"*"7 =37,757 grados
i=1

b) Cdlculo de la mediana

N;
N/2=42/2=21 42
En el diagrama de frecuencias acumuladas, observamos que 21 se -
encuentra en la columna de la frecuencia absoluta acumulada N; . 27
21
Por tanto, la mediana M, sera el punto medio entre 37,5y 38.
[
Es decir, M, =37,75 1 M

e
3737,2 37,5 38381385 39 X;
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c) Coeficiente de variacion media (tomando como parametro la media)

Do xi.n,

Lo primero que hemos de calcular es la media aritmética: §=L=%=37,78
X; n; Xj.n; |Xi_§|-ni (Xi—i)z (Xi_i)z-ni

37 1 37 0,78 0,608 0,60

37,2 5 186 2,9 0,336 1,68

37,5 15 562,5 4,2 0,078 1,18

38 6 228 1,32 0,048 0,29

38,1 10 381 3,2 0,102 1,02

38,5 5 192,5 3,6 0,518 2,59

39 0 0 0 1,488 0
42 1587 16 7,36

La desviacion media D, respecto a la media aritmética viene dada por la expresion:

7

Z:|xi —§|ni

G 16
Dy(x)==———=—--0,38
M N 42
- L . : _. Dw; 038
Luego el coeficiente de variacién media respecto a la media, CVp,, ()= |_| = 2778 =0,01
X ’

d) Coeficiente de asimetria de Pearson

A, >0 Asimetria aladerecha o positiva
A, =0 Simetria

A, <0 Asimetria alaizquierda o negativa

Este coeficiente tiene sentido
cuando la moda es Unica

-M
A, =X

7,36

La moda M4 =37,5 y la desviacidn tipica o= 42

=0,42

x—My 37,78-37,5

or tanto, A, =
P o 0,42

=0,67 por lo que la distribucién es asimétrica a la derecha.
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9. Para dos empresas, Ay B, del sector de hosteleria, las distribuciones de los salarios mensuales
entre sus empleados, en cientos de euros, son las siguientes:

Empresa A Empresa B
Salarios Numero de empleados Salarios Numero de empleados
6,5-7,5 10 8,5-95 10
7,5-8,5 15 9,5-10,5 15
8,5-9,5 40 10,5-11,5 40
9,5-10,5 25 11,5-12,5 25
10,5-11,5 10 12,5-13,5 10

Se pide:
a) Para qué empresa es mayor el salario medio mensual.
b) Para cudl de ellas resulta mas representativo el salario medio.
c) ¢éCudl seria el salario que define el 25% mas alto de la banda salarial, en ambas empresas?.

Solucion:

a) Para qué empresa es mayor el salario medio mensual.

Empresa A 5

Salarios x, - h N XN o %2 2 XN, 910

H H H H — i=1

: : : 31:X:—:—:9’1

6,5-7,5 /7 10 ¢+ 10 ¢ 70 ¢ 490 N 100
7,5-8,5 8 {15 ¢ 25 i 120 : 960 >,

: : : ! Xi.n
8,5-9,5 9 40 : 65 : 360 : 3240 ; 2400

95-10,5 | 10 | 25 i 90 250 : 2500 | & oo o4
105-11,5 | 11 - 10 © 100 . 110 @ 1210 | ,

100 ] 910 | 8400 ol=a,—-a;=84-91"=119 — o,=1,091
Empresa B 5
ssaros | v © v N Wm iy | BN g
8,5-9,5 9 10 10 9 - 810 |V "0
95-10,5 | 10 : 15 : 25 i 150 : 1500 5
105-11,5 | 11 @ 40 :© 65 @ 440 @ 4840 gyj.nj 12440
11,5-12,5 | 12 : 25 i 90 : 300 i 3600 |%= = ==12440
12,5-135 | 13 @ 10 - 100 = 130 . 1690 | , ) 2
100 | 1110 | 12420 | Ov=2—2=1244-111"=119 > o,=1,091

La empresa B presenta un salario medio mensual mayor.

b) Para cudl de ellas resulta mas representativo el salario medio.

En una distribucidn, la medida dptima que critica la representatividad de la media aritmética es la
desviacion tipica, de forma que cuanto mayor sea ésta, menos representativa es la media aritmética.

Cuando se desea comparar la representatividad de dos medias aritméticas de dos distribuciones
diferentes, no tiene sentido compararlas con una medida de dispersién absoluta (desviaciones
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tipicas). Se debe emplear una medida de dispersidn relativa, medida sin dimensiones y que no
depende de las unidades empleadas en las distribuciones que deseamos comparar.

Una medida de dispersion relativa es el coeficiente de variacion de Pearson: C.Vzg
X
1,091
Empresa A: C.V, =% = Gy =019
X ,
En consecuencia, CV, <CV,
o, 1,091
EmpresaB: C.V, =—= =0,0983
y 111

La empresa B presenta una dispersiéon mds pequeia, siendo mas homogénea respecto a los salarios y
su media aritmética sera mds representativa.

c) ¢éCual seria el salario que define el 25% mas alto de la banda salarial, en ambas empresas?.
Para conocer qué salario define el 25% mas alto de la banda salarial, se calcula el percentil 75 (o el

tercer cuartil). Para ello, se debe averiguar que intervalo lo contiene, que serd el primero cuya
frecuencia absoluta acumulada sea superior a (75.N/100=75.100/100=75)

5N
N 75— 65
Empresa A: P75=L1+Lci:9,5+ 1=99
N.—N. 90-65
BN
B! 75-65
EmpresaB: P=L+200 ¢ —-115+ 1=11,9
N.—N._, 90-65

El 25% de los salarios mas altos en las dos empresas son, respectivamente, 990 euros y 1190 euros.

Observando los salarios, I6gicamente se podria haber previsto que P,.(B)=P,;(A)+2

10. En dos regiones diferentes se determinaron las siguientes distribuciones de la renta (expresados
en 10.000 euros):

Region A Region B
Niveles de renta | Numero de individuos Niveles de renta | NUumero de individuos
0,5-1,5 345 0,5-1,5 583
1,5-2,5 225 1,5-2,5 435
2,5-35 182 2,5-35 194
45-6,5 56 4,5-6,5 221
6,5-10 32 6,5-10 67

a) ¢éDepende el indice de concentracidn de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?

b) Determinar la concentracion de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de

Lorenz corre

spondiente.

c) ¢Qué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la regidén A?.
d) ¢Qué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la regién B?.
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Solucion:

a) ¢Depende el indice de concentracién de Gini de los individuos incluidos en cada nivel?

Region A
m
m in ni
Renta X; n; X;.N; inni Ni pi:Ni/N qi:iT(l— P; —q;
= 2N,
i=1
0,5-1,5 1 345 345 345 345 0,4107 0,1722 0,2386
1,5-2,5 2 225 450 795 570 0,6786 0,3967 0,2819
2,5-3,5 3,5 182 637 1432 752 0,8952 0,7146 0,1807
4,5-6,5 5,5 56 308 1740 808 0,9619 0,8683 0,0936
6,5-10 | 8,25 32 264 2004 840 1 1 0
840 2004 3,9464 0,7947
Region B
m
m in n;
Renta X; n; X;.n; inni Ni pi:Ni/N qile(l— P —q
= in n;
i-1
0,5-1,5 1 583 583 583 583 0,3887 0,1495 0,2392
1,5-2,5 2 435 870 1453 1018 0,6787 0,3725 0,3061
2,5-3,5 3,5 194 679 2132 1212 0,8080 0,5466 0,2614
4,5-6,5 5,5 221 1215,5 3347,5 1433 0,9553 0,8583 0,0971
6,5-10 | 8,25 67 552,75 | 3900,25 1500 1 1 0
1500 | 3900,25 3,8307 0,9037
n-1
Z(pi _qi)
El indice de concentracién de Gini: g ==-———  0<|;<1
2P
i-1
> >
(pi_qi) (pi_qi)
. 0,7947 . 0,9037
Region A:  Ig(A) = = =027  RegidonB: I5(B)="1 = =0,32
2,9474 2,8307
Z P Z Pi
i-1 i=1

Como I5(A)#15(B), con los mismo niveles de renta, el indice de Gini depende del nimero de
empleados en cada nivel.
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b) Determinar la concentracion de la renta para el conjunto de las dos regiones. Dibujar la curva de
Lorenz correspondiente.

Distribucion de renta para las dos regiones

m
m in n;
Renta X; n; X;.N; inni Ni pizNi/N qi:iT(l— P —q
= 2N,
i=1
0,5-1,5 1 928 928 928 928 0,3966 0,1572 0,2394
1,5-2,5 2 660 1320 2248 1588 0,6786 0,3807 0,2979
2,5-35 3,5 376 1316 3564 1964 0,8393 0,6036 0,2357
4,5-6,5 5,5 277 1523,5 5087,5 2241 0,9577 0,8617 0,0960
6,5-10 | 8,25 99 816,75 | 5904,25 | 2340 1 1 0
2340 | 5904,25 3,8722 0,8690

4
Z(pi_qi)

. 0,8690
El indice de concentracién de Gini es: Ig =-= = =

4 28722
Z o

i=1

’

Se puede verificar que I5(A)<l; <I5(B), y que I; # I5(A)+15(B)

0,8617

La curva de concentracidn de Lorenz plasma su
coherencia con el indice de Gini calculado, puesto que
cuanto mds proxima esté la curva a la diagonal principal
menor sera la concentracion, y en consecuencia, mejor
serd la distribucién de la renta.

0,6036

0,3807

0,1572

P
0,3966 06786  0,8393 09577 1

c) ¢éQué parte de la renta percibe el 5% del personal mejor pagado en la regién A?

Region A

m
inni

Renta |%p;=(N;/N).100|  9%q=51— 100

inni
i—1

El 5% de individuos mejor pagados sera la que

0,5-1,5 41,07 17,22 va del tramo del 95% al 100% (columna p;).
1,5-2,5 67, 86 39,67
2,5-35 89, 52 71,46
95 84,08
4,5-6,5 96,19 86,83
6,5-10 100 100
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Para determinar el porcentaje de renta que le corresponderia al 95% de los individuos mejor pagados,
bajo la hipétesis de linealidad, se puede establecer la relacién siguiente en porcentajes:

96,19-89,52 95-89,52

86,83-71,46 X

84,23
X=

6,67

=12,62

en consecuencia, el 95% de los individuos percibiria una renta de 71,46% +12,62% =84,08%

Al 5% de los individuos mejor pagados le corresponde un porcentaje de la némina (columna q;):

100% —84,08% =15,92% de la renta

d) ¢éQué porcentaje de individuos percibe el 50% de la renta en la region B?

Regién B
m En la tabla se observa que al 67,86 % de los
in”i individuos le corresponde el 38,07 % de la renta, y
Renta |%P;=(N;/N).100 | %q,= =L .100 al 83,93 % de individuos el 60,36 % de la renta.
inni
i=1 En consecuencia, el 50 % de la renta estara
05-1,5 39,66 15,72 distribuida entre un conjunto de individuos
15-25 67,86 38,07 situado entre el 67,86 % y el 83,93 %.
X 50
2,5-3,5 83,93 60,36 Bajo la hipdtesis de linealidad, se establece la
4,5-6,5 95,77 86,17 relacion en porcentajes:
6,5-10 100 100
83,93-67,86 _ X -67,86 s Xx=67.86+ 191,72 76,46
60,36—38,07 50-38,07 22,29

Por tanto, el 50 % de la renta se reparte entre el 76,46 % de los individuos.

11. En la tabla adjuntan aparecen las notas obtenidas por diez alumnos:

Matematicas 2 10 8 6

Estadistica 3 8 7 5

a) Siotro alumno obtiene un 5 en cada asignatura, en relacidn con la clase. éien cual de ellas ha

sacado mejor nota?.

b) Hallar la recta de regresién que explica la nota de estadistica en funcién de la nota de

matematicas?.

c¢) Cuando un alumno consiga un 6 en matematicas, équé nota es previsible que obtenga en

estadistica?. ¢Con qué grado de fiabilidad?.

Solucion:
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a) Para conocer la posicidn relativa de la calificacidon de un nuevo estudiante respecto a las
calificaciones de los diez estudiantes, es necesario conocer el nimero de unidades de desviacion
tipica que se ha separado de la media en cada una de las dos asignaturas. Para ello, se utiliza la
variable tipificada.

En este sentido, llamando X ="calificacion de matematicas" e Y = "calificacion en estadistica", si el

nuevo alumno obtiene (x=5, y=5), para comparar en qué asignatura ha obtenido mejor calificacién

] . X=X -y

tendriamos que tipificar: —— e y
c

Y , el valor mas alto obtenido sera el de mejor calificacién.

X Gy

Es necesario calcular la media aritmética y la varianza de cada una de las dos distribuciones:
matemadticas (X) y estadistica (Y).

10
in

i _2+10+8+6+4+3+8+6+2+1_5
10

a1:X:

a,

10
2
X;
_;‘ ' _4+100+64+36+16+9+64+36+4+1 .,
N ’

10
cl=a,—a =334-5=84 > ©,=.84=2898

10
Zyi

- _in 3+8+7+5+4+4+6+6+1+1
TN 10 B

4,5

10
2
;y‘ _9+64+49+25+16+16+36+36+1+1

a,= =25,3
N 10

o2=a,—a; =253-45=505 > o ,=,/505=2247

El nuevo alumno respecto al grupo:

X=X _ 573 =0 Estadistica: Y=y _5745 =0,22
2,898 5, 2,247

Matematicas:
c

Ha obtenido mejor calificacion en Estadistica que supera la media, en unidades de desviacion tipica.

b) La recta de regresion de Y sobre X, aplicando el método de los minimos cuadrados, viene dada

s —_m - . —_
por la expresion: y—y = % (x—X), donde la covarianza m;; =a,;; —Xy
X
10

in'yi

= 2.3+10.8+8.7+6.5+4.4+3.4+8.6+6.6+2.1+1.1
El momento a;; = = 0

=28,7
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con lo que, la covarianza m;; =a,;; —x.y=28,7-5.4,5=6,2

6

,2
La recta de regresién de Y sobre X: y—4,5= 2 (x=5) = y=0,81+0,738 x

’

c) El objetivo mas importante de la regresion es la perdicién del comportamiento de una variable
para un valor determinado de la otra. La fiabilidad de la prediccién, en principio, sera tanto mejor
cuanto mayor sea la correlacién entre las variables. En consecuencia, una medida de la bondad de la

prediccién podria venir dada por el coeficiente de determinacidn p2 (0< p2 <1), o por el coeficiente
de correlacion p (-1<p<1).

Para obtener la calificacion en estadistica (Y) de un alumno que ha obtenido un 6 en matematicas (X)
recurrimos a la recta de regresiéon y=0,81+0,738 x, sustituyendo x=6:

y=0,81+0,738.6=5,238 calificacién en estadistica
La fiabilidad viene dada por el coeficiente de determinacién:

2 2
LT 6,2

cl.c) 84.505

=0,91

La recta de regresidn explica el 91% las notas de estadistica en funcidn de las matematicas.

12a. Un curso se encuentra dividido en tres grupos con los siguientes datos:

Grupo | Numero alumnos | Nota media Varianza
1 30 7 1,2
2 40 6 1,6
3 50 5,5 0,8

Se pide:

a) Nota media para todo el curso.

b) Coeficientes de variacion de cada grupo.
c) éCual es el grupo mas homogéneo?

d) Varianza de todas las notas del curso.

Solucion:
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a)

Entre los grupos Dentro de los grupos
Grupos | N, X N;.X; X —X N;. (%; — X)? o’ N,.c7
1 N,=30| x,=7 210 0,958 27,533 cl=12 36
2 |N,=40| X,=6 240 -0,042 0,071 02=16 64
3 |N;=50| X3=5,5 275 -0,542 14,688 62=0,8 40
3 3 3
N =120 >N, X =725 >IN, —X)? =42,29 >'N,.c7 =140
i=1 i=1 i=1
3
D N.X, -
La media aritmética X para todo el curso sera: x =11 5 2526,042

b) Los coeficientes de variacién de Pearson para cada grupo son:

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3:
J12 J16 Jog
CV,=2L= ~0,156 CV,=2= ~0,21 CV == ~0,163
Xy 7 X,y 6 X3 55

c) Elgrupo mas homogéneo sera aquel que tenga un coeficiente de variacién de Pearson menor.
En este sentido, el Grupo 1 es el mas homogéneo.

. , 13 13 _
d) Lavarianza para todo el curso sera: ¢* = N.ZNi.cf +N.2Ni.(xi -X)°
i=1 i=1

dentrodelos grupos entre grupos
13 13 _ 140 42,29
varianza del curso, o> =—.>'N..c’ += D N (x; —X)* ="+ =1,522
N5 N5 120 120

13a. Los salarios mensuales de los trabajadores de Muebles Quintana, segun sus categorias son:

, . . Salario medio Moda Desviacion tipica
Categoria | Numero trabajadores
(euros) (euros) (euros)
A 8 2100 1750 490
B 12 630 560 140

Se pide:

a) Salario medio y desviacidn tipica de todos los trabajadores de la empresa.

b) Siun trabajador de categoria A gana 1610 euros y otro trabajador de categoria B gana 560 euros.
écudl de los dos trabajadores tuvo mejor posicidn en su grupo?

c) ¢Cual es el salario mas frecuente de todos los trabajadores de la empresa?

d) Sien otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una
desviacion tipica de 525 euros. ¢qué empresa tiene una distribucién de salarios mas homogénea?

Solucion:

27




a) Salario medio y desviacion tipica de todos los trabajadores de la empresa.

Entre los grupos Dentro de los grupos
N, X N..X; X —X N,. (X, —x)? o’ N,.c’
N,=8 | x,=2100 16800 882 6223392 o7 =490 1920800
B |N,=12| X, =630 7560 -588 4148928 o) =140 235200
2 2
Nz 20 2N X = 2N (65" = éNi-GF
=24360 =10372320 =2156000

La empresa se encuentra estructurada en dos categorias o estratos. El salario medio de la empresa
sera:

N;.X;
= 24360

N 20

MN

X = =1218 euros/mes

La varianza de la empresa (varianza total) se descompone en la varianza dentro de cada categoria y

13 13 _ _
varianza entre categorias, es decir: o” = N'ZNi'Giz +N'2Ni'(xi_x)2 626416
i=1 i=1

dentrodelos estratos entre estratos

2156000 N 10372320
20

=626416 euros’

12 12 _
Varianza de la empresa: &’ :N'ZNi'Gi2+N'ZNI'(XI_X)2
i=1 i=1

Desviacidn tipica de la empresa: c=.,/626416 =791,46 euros

b) Si un trabajador de categoria A gana 1610 euros y otro trabajador de categoria B gana 560
euros. ¢cudl de los dos trabajadores tuvo mejor posicidon en su grupo?

Al tratarse de dos observaciones procedentes de dos distribuciones con caracteristicas diferentes, es
necesario pasar a una unica distribucion en la que sea posible comparar las dos observaciones.
En este sentido, se pasa a la tipificacién de las mismas, es decir:

 1610-2100 _
490

L _560-630 .
8 140 '

Z)

siendo z; >z, , se deduce que el empleado de la empleado de categoria B obtuvo una mejor posicion
en su grupo que el empleado de categoria A.

Sefalar que, por ser los dos valores tipificados negativos, refleja que su salario esta por debajo del
salario medio en ambos casos.

c) ¢Cudl es el salario mas frecuente de todos los trabajadores de la empresa?
El salario mas frecuente de todos los trabajadores sera el que tenga mayor frecuencia absoluta.

La moda para los trabajadores de la categoria A es 1750, mientras que para los trabajadores de la
categoria B es 560. No obstante, desconocemos cudles son las frecuencias absolutas de los diferentes
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salarios de los trabajadores, no pudiendo por tanto determinar con exactitud la moda para toda la
empresa.

d) Sien otra empresa similar el salario medio de sus trabajadores es de 1050 euros, con una
desviacidn tipica de 525 euros. équé empresa tiene una distribucidén de salarios mas homogénea?

Como se pretende comparar la homogeneidad entre dos distribuciones, se debe calcular el
coeficiente de variacién de Pearson para ambas distribuciones:

Muebles Quintana: C.V =§= 791,46 =0,65
X 1218
2
Otra Empresa: c.vzgzizo,so
x 1050

La otra empresa, al tener un coeficiente de variacién de Pearson menor, presenta una distribucién de
salarios mas homogénea.

CAMBIO DE ORIGEN Y DE ESCALA DE UNA VARIABLE ESTADISTICA

k k
Z:xi.ni Z:(xi—i)z.ni

Sea una variable estadistica X con media X ==L —— y varianza c2 =i=L

N

Si efectuamos un cambio de origen y de escala sobre la variable X, esto es, construimos otra variable
Y=aX+b, siendo a>0 y b constantes (multiplicar X por una constante "a" es efectuar un cambio de

escala y sumar una constante "b" es realizar un cambio de origen).

Xi n; Yi n;
. X n y n
En definitiva, para cada dato x; hay un y,=ax;+b, con ! ! ! !
. . X2 | M Y | M
la misma frecuencia absoluta n;. De tal modo, tenemos -
las tablas de frecuencias: -
X | Nk Ye | &
N N

Entonces, la media aritmética, la varianza, y el coeficiente de variacién de Pearson de la nueva
variable seran:

Zyi'ni

_ 1& 1 & 1 & _
) y=1= =—Z(axi+b).ni=a—in.ni+b—Znizax+b
NS N i3 N i3

. La media se ve afectada por el mismo cambio de origen y de escala efectuada sobre la
variable.
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k k k
(Vi_V)z-ni Z(axi+b—a?—b)2-ni Z(Xi_i)z'ni

=a =a" oy
N N N

. Lavarianza no se ve afectada por el cambio de origen pero si por el cambio de escala
efectuado sobre la variable.

. . . 9 ac
L) El coeficiente de variacion de Pearson C.v, =Y __"x
y ax+b
. , . . Gy ao,
«+ Sise efectia un cambio de escala (b=0), se tiene: CV, =—=—>=CV,
y ax

El cambio de escala no afecta al coeficiente de variacion.

(e}
« Sisolo se efectua un cambio de origen (a=1), queda: C\V, == _be = C.V,
Yy X+
El cambio de origen si afecta al coeficiente de variacion.
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Cuestionario Estadistica Descriptiva
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales

UNIVERSIDAD AUTONOMA Departamento de Economia Aplicada

DIL_MADRID Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

1. En la tabla adjunta se reflejan dos operaciones que una empresa ha realizado con una compania
con sede en Gran Bretafia:

Importe (miles de euros) Cambio de la libra
270 259
187 262,1

¢Qué promedio debe utilizar para conocer el cambio medio de dichas operaciones?. Razone la
respuesta.

Solucidn:
Cambio de la libra: x; Importe (euros): n, ni/xi

259 270.000 270.000/259 =1042,471
262,1 187.000 187.000/262,1 = 713,468

2

N = 457.000 2N /% =1755,939
i=1
. 270.000 .
270 miles euros son “eg 1042,471 libras X, = an - 1475575'(;03(; =260,26 euros/libra
187 miles euros son %:713,468 libras Z‘xﬁI

2. Una empresa quiere saber qué porcentaje de trabajadores recibe el 50% de la masa salarial y para
ello utiliza la mediana de la distribucién de rentas. ¢Es correcto?. Razone la respuesta.

Solucién: No seria correcto porque la mediana de la distribucion de rentas es aquella cantidad tal que
el 50% del nimero de individuos percibe una renta menor o igual que ella.

3. El coeficiente de variacion de Pearson:
a) Permite comparar distribuciones, Unicamente si tienen el mismo numero de elementos.
b) No varia al efectuar un cambio de origen
c) Carece de unidades de medida
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucion: Carece de unidades de medida.
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4. En una distribucién simétrica se verifica que:
a) La media coincide con la moda en todos los casos
b) Elrango depende del nimero de observaciones
¢) La mediana coincide con la moda en todos los casos
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Soluciéon: Ninguna de las respuestas es correcta.

5. Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:
a) La media es un estadistico que no utiliza toda la informaciéon muestral
b) La mediana no se ve afectada por los valores extremos
¢) La media no se ve afectada por los valores extremos
d) Ninguna de las respuestas es correcta.

Solucién: La mediana no se ve afectada por los valores extremos.

6. Si el coeficiente de curtosis de Fisher es mayor que cero:
a) Ladistribucidn es platicurtica
b) La distribucion es mesocurtica
c) Ladistribucion es leptocurtica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucién: La distribucion es leptocurtica.

7. Cudl de las siguientes variables es de tipo discreto:
a) Tiempo de espera del ave
b) Distancia entre las capitales de provincia
¢) Elnumero de viviendas existentes en Madrid

d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucion: El nUmero de viviendas existentes en Madrid.

8. En una distribucién x=4 y la o2 =16. Definimos una nueva distribucién y =2x+1. denotando por
C.V. el coeficiente de variacidn de Pearson. é¢Cual de las siguientes respuestas es correcta?:

a) Cv, =CV, b) CV,>CV, ¢)2CV,=CV, d) Ninguna de las respuestas es correcta.

c 20

X (¢)

2X+1

<% o ey ey,

Solucidn: CV, =
X+ X

Sy
y

N |~
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9. Si el coeficiente de asimetria de Fisher es menor que cero, la distribucion es:
a) Asimétrica negativa o a la izquierda
b) Asimétrica positiva o a la derecha
c) Simétrica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucion: Asimétrica negativa o a la izquierda
El coeficiente de simetria de Fisher se define como

Ar >0 Asimetriaaladerechaopositiva
m . .
Ap =—§ A =0 Simetria
c

Ap <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa

10. Si el coeficiente de asimetria de Pearson es mayor que cero, la distribucion es:
a) Asimétrica negativa o a la izquierda
b) Asimétrica positiva o a la derecha
c) Simétrica
d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucién: Asimétrica positiva o a la derecha
El coeficiente de simetria de Pearson se define como
Ap, >0 Asimetriaaladerechaopositiva
x—My

Ap = Ap =0 Simetria

Ap <0 Asimetriaalaizquierdaonegativa

Tiene sentido obtener este coeficiente cuando la moda es Unica.

11. Concepto de curtosis.
Solucién: La curtosis de una distribucion de frecuencias es el apuntamiento que presenta el poligono

de frecuencias alrededor de la media. Si estda muy apuntado diremos que la distribucién es
leptocurtica, si poco apuntado platicurtica, y si el apuntamiento es intermedio mesocurtica.

| G

Platicurtica

Mesocurtica

Leptocdrtica
k k

> (% —%)*n; > —%)*n,

El coeficiente g, =m—j donde m,=c’=EL——  y m, =1
c N N
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indica el apuntamiento de forma de la distribucién comparandola con la distribucién normal
(Campana de Gauss), donde se tiene que:

= g,>3 Madsapuntamiento que la normal: Leptocurtica
= g, =3 lgual apuntamiento que la normal: Mesocurtica
= g,<3 Menor apuntamiento que la normal: Platicurtica

12. Sefale las ventajas e inconvenientes de la media aritmética como medida de posicién de una
distribucion.

Solucién: a; =x="=L——

N

=  Se puede calcular en todas las variables, es decir siempre que las observaciones
sean cuantitativas.

=  Parasu calculo se utilizan todos los valores de la distribucién.

=  Es Unica para cada distribucién de frecuencias.

= Tiene un claro significado, ya que al ser el centro de gravedad de la distribucion
representa todos los valores observados.

=  El principal inconveniente es que es un valor muy sensible a los valores extremos,
con lo que en las distribuciones con gran dispersién de datos puede llegar a perder
totalmente su significado.

13. Sefale las ventajas e inconvenientes de la media geométrica como medida de posicién de una
distribucion.

k
Z:nilogxi

.z — N — . i
Solucién: xg =\/x21 xp2 Xz -+ x¢  donde Xg =antilog=L

= Es mas representativa que la media aritmética cuando la variable evoluciona de forma
acumulativa con efectos multiplicativos.

= Cuando existe, es decir cuando la variable no tiene valores negativos, y cuando esta definida, es
decir cuando la distribucién no tiene valores nulos, su valor esta definida de forma objetiva y es
Unico.

= Para su calculo se tiene en cuenta todos los valores de la distribucion.

= Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

Los principales inconvenientes:

= Mayor complicacion en los cdlculos.

= Su indefinicidn (da nimeros con naturaleza imaginaria) cuando tiene valores negativos y cuando
una observacidn toma el valor nulo.
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14. Seiale las ventajas e inconvenientes de la media armdnica como medida de posicién de una
distribucién. ¢En que casos es conveniente utilizarla?

Solucién: Es una medida estadistica que se utiliza cuando que se desean promediar rendimientos,
velocidades, productividades, etc. Sélo se puede calcular cuando no hay observaciones iguales a cero.

Las principales ventajas son:
« Es mas representativa que otras medidas en los casos de obtener promedios de velocidades,
rendimientos, productividades, etc.
« Estd definida de forma objetiva y es Unica.
« Su cdlculo es sencillo y se tienen en cuenta todos los valores de la distribucién.
« Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.

El principal inconveniente se produce cuando se utilizan variables con valores muy pequefios; en estos
casos, sus inversos pueden aumentar casi hasta el infinito, eliminando el efecto del resto de los
valores. Por esta misma razon, no es posible calcularla cuando algun valor es cero, ya que se produce
una indeterminacidon matematica.

15. Indigue razonadamente como se comporta la media aritmética ante un cambio de escala y un
cambio de origen en una variable.

Solucidn:

Supongamos que sobre una variable X; efectuamos un cambio de origen y de escala:
Y, =aX;+b (multiplicar por ‘a’ es un cambio de escala y sumar ‘b’ es un cambio de origen). La media

aritmética de Y, seria:

k k k k

DY, =%z:(axi+b)ni =%2Xi nﬁ%Zni =aX+b

i=1 i=1 i=1 i=1

v-1
N

Es decir, la media aritmética queda afectada por el mismo cambio de origen y de escala.

16. Defina los conceptos estadisticos de poblacién, marco estadistico, muestra e individuo o unidad
estadistica.

Solucién:

= Poblaciéon.- Es el conjunto de elementos que cumplen una determinada caracteristica.

= Marco estadistico.- Es el conjunto de informacidn (ficheros, listados, etc.) que permite identificar a
todos los individuos de la poblacidn. Es la base informativa que empleamos para seleccionar la
muestra. En el marco estadistico no siempre esta contenido todo el universo (por las omisiones,
duplicaciones, unidades mal clasificadas, etc.)

= Muestra.- Cualquier subconjunto de individuos pertenecientes a una poblacidon determinada.

* |ndividuo o Unidad de investigacion.- Cada uno de los elementos de la poblacion.
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17. Defina el concepto y significado de las medidas de curtosis de una distribucién estadistica.
Solucién:

Las medidas de curtosis o apuntamiento tratan de estudiar la distribucion de frecuencias en la zona
media. El mayor o menor nimero de valores de la variable alrededor de la media dara lugar a una
distribucién mdas o menos apuntada.

Para estudiar el apuntamiento comparamos el perfil de la &

distribucién (poligono de frecuencias o histograma) con la

XZ

e 2

denominada Campana de Gauss de ecuacion:y =

1
Van

Para ello, se utiliza el coeficiente de curtosis de Fisher: g, =—2-3
(o)

Segun el valor de esta expresidn, tendremos una distribucion mesocurtica cuando g, =0,
leptocurtica cuando g, >0, o platicurtica cuando g, <0

18. ¢En qué casos es preferible, por ser mas representativa, utilizar la media geométrica en lugar de la
media aritmética?

Solucion:

Cuando los valores a promediar tengan entre si una relacion multiplicativa en lugar de aditiva. Por

ejemplo, en las tasas de crecimiento.

= Ejemplo: Las tasas de crecimiento de una determinada magnitud a lo largo de cuatro periodos de
tiempo han sido, respectivamente, 1,2;1,5; 1,1; 1,3 <<esto quiere decir que la magnitud ha
aumentado sucesiva y respectivamente el 20%, el 50%, el 10%, y el 30%>>.
La tasa media habra sido la media geométrica: Xg =i/(1,2)(1,5)(1,1)(1,3) ~1,27

19. Si a una variable X; la sometemos al mismo tiempo a un cambio de origen 0 y a un cambio de
escala C, écudl o cudles de las afirmaciones son falsas o correctas?

a) Los cambios de origen afectan a la media aritmética
b) Los cambios de escala afectan a la media aritmética
¢) Lavarianzay la desviacion tipica sélo se ven afectados por los cambios de escala

Solucion: Las tres afirmaciones son correctas.

i 1 1 0 X-0
Sea Y, =— entonces, Y=—Y>| — |n==|=¥Xn—Yn |=2—
e Nz(c]' C{NZ"NZ'} C

Es decir, la media aritmética se ve afectada por los cambios de origen y de escala.

X;i=0 X-0

2 —\2
1 - 1 1 X; =X 1 -
Var(Y)ZNZ(Yi_Y)Zni :NZ(———j n; :NZ{ J n; :FVEH'(X)

C C C
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La varianza se ve afectada por los cambios de escala. En consecuencia, también la desviacidn tipica.

20. Tenemos una distribucidn con los siguientes datos expresados en euros: 1, 8, 9y 85. Indique a
simple vista si la media aritmética es representativa para esta distribucidn. éQué deberia hacerse para
valorar adecuadamente esta representatividad?. ¢ Qué medidas deberian calcularse?.

Solucion:

« Asimple vista no parece que la media aritmética sea representativa, puesto que el valor de 85
euros se aleja mucho de los otros tres.
« Paravalorar adecuadamente la representatividad hay que calcular el coeficiente de variacion de

Pearson: C.V:g:
X
_ 1+8+9+85 1+64+85+7225
a1:x:T:25,75 a, = 2 =1483,75

34,36

o =41483,75- (25,757 =34,36 con lo cual, CV = 1,33

7

al ser el C.V. mayor que la unidad, debemos descartar la media aritmética como parametro
adecuado.

21. Defina las medidas de simetria y apuntamiento de una distribucién de frecuencias.

Solucion:

18, -
o NZ(Xi—Xf“i
Coeficiente de asimetria de Fisher: g, =— =—"=1 3

c 1k S
[NE(XI _i)zni:|

- . ; X -M

Coeficiente de asimetria de Pearson: Ap = ——9
(&)

- . , +Q; —2M

Coeficiente de asimetria de Bowley: Ay _Q5+Q; —2M,
Q;-Q,

- . , N N X —X 3

Coeficiente de asimetria de Excel: A, = >
(N-1)N-2) 5| o

En todos los casos, si el coeficiente es positivo hay asimetria a la derecha, si es negativo hay asimetria
a laizquierda, y si es cero la distribucion es simétrica.

« Respecto a las medidas de apuntamiento:

>0 Madsapuntamientoquelanormal:Leptocurtica
- . m . -
Coeficiente de Fisher: g, :—2—3 =0 Igualapuntamiento que lanormal: Mesocurtica
c

<0 Menorapuntamiento quelanormal:Platicurtica
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Coeficiente de Excel: Cgyo = N(N-1) Z(Xi_x) }{ 3(N-1) }
(N-1)(N-2)(N-3) c (N=2)(N-3)

>0 Madasapuntamientoquelanormal:Leptocurtica

Ceyxcel 1 =0 lgualapuntamientoquelanormal:Mesocurtica

< 0 Menorapuntamiento quelanormal:Platicurtica

22. {Qué coeficiente compara la forma de una distribucién cualquiera con una distribucién normal?

a) El coeficiente de asimetria de Fisher
b) El coeficiente de variacion de Pearson
c) El coeficiente de curtosis de Fisher

d) Ninguna de las anteriores

Solucion: El coeficiente de curtosis de Fisher.

23. éDe qué depende el coeficiente de variacion de Pearson?

a) Promedio considerado

b) El signo del numerador de dicho coeficiente
c) Siempre tiene signo positivo

d) Ninguna de los anteriores

Solucién: Promedio considerado.

24. Multiplicando por cuatro los valores de una serie X; = X4,X», - ,X, se obtiene la serie
Yi =Y1,Y2, - ,Y,-¢éCudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) Ambas series tienen la misma varianza

b) Ambas tienen el mismo coeficiente de variacidon

c¢) Ambas tienen la misma media

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Ambas tienen el mismo coeficiente de variacion.

25. Dentro de las tareas a desarrollar en la etapa de definicion de objetivos en una investigacién
estadistica podemos encontrar:

a) Recogida de datos

b) Tratamiento de los datos

c) Diseno del cuestionario

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Ninguna de las anteriores.
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26. ¢En qué ocasiones no debe utilizarse la media arménica?

a) Valores muy pequefios de la variable

b) Cuando existen valores de la variable igual a cero
c) Lasrespuestas (a) y (b) son correctas

d) Ninguna de las anteriores

Solucién: Las respuestas (a) y (b) son correctas.

27. En una distribucién unidimensional, el momento de orden uno respecto a la media

18 .
m; ==Y (x;—x)n; es igual a:
i=1

a) 0

b) x

c) Depende de los valores de x
d) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: 0

28. En una distribucidn de frecuencias, el segundo cuartil coincide con la mediana:

a) Siladistribucion es creciente

b) Sila media aritmética es igual a la mediana
¢) Entodos los casos

d) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: En todos los casos.

29. En tres empresas del mismo grupo se dan las siguientes cifras de produccion total y productividad
media por empleado:

Empresa A B C
Produccion total (unidades) 200 350 400
Produccién por empleado 0,5 0,7 0,8

¢Cual de las respuestas corresponde a la productividad media?

a) =147
b) =0,66
c) =0,68
d) Ninguna respuesta es correcta

5 = 200+350+400
" ~200 350 400
05 0,7 08

Solucién: =~ 0,68. =0,678=0,68
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30. En la distribucién unidimensional adjunta, ¢qué medida de posicién central debe utilizarse?

3] 2 | 2
n | 1 5 1 1 5 1

a) Media

b) Asimetria

c) Moda

d) Mediana

Solucion: Moda.

31. La media y la varianza de una serie de observaciones, respectivamente, son 0 y 4. Si doblamos el
valor de cada observacién, la media y la varianza seran:

a) O0y8

b) Oy4

c) Oyile

d) Ninguna respuesta es correcta

Solucién: Oy 16.

32. En una distribucién se conoce m, =4,23 (momento de orden 4 respecto a la media) y 6?=1,2.
Segun estos datos, la distribucion es:

a) Platicurtica
b) Mesocurtica
c) Leptocurtica
d) Simétrica

. . . m 4,23
Solucion: Platicurtica. g, :—2—3: >
c 1,2

-3=-0,0625<0

33. Si el coeficiente de variacidon de Pearson de una variable X es igual a 2 y su media es 4. ¢Cual es la
desviacion tipica de la variable Y=(X/8)-0,57

a) 4 b) 1 c)2 d)o

Solucion: 1

C.VX=2=%:>6)(=8:>0'§=64

X X 2 64
Var(Y)=Var| 20,5 |=var| 2 |=2x =22 _1 56 =1
8 8) 64 64
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34. ¢ Cual es el coeficiente de asimetria de Fisher de la distribucién adjunta?

x| 1 2 3 4
n, | 3 6 4 2

a) 0,4 b) ~ 0,25 c)=0,12 d) Otra respuesta

1 _
*E (Xi_x)3ni
N& 0,21

Solucién: 0,25 gy =3 =1 = =025

k 3
Rg(xi—ﬂzni}z (0,89)2

35. Cuando en una poblacion la concentracion de renta es maxima:
a) Elindice de Gini esiguala 1
b) La curva de Lorenz es la diagonal que va desde el punto (0,0) al (100,100)
c) Las respuestas (a) y (b) son correctas

d) Ninguna de las respuestas es correcta

Solucién: El indice de Gini esiguala 1

36. La curva de Lorenz se encuentra tanto mads alejada de la diagonal cuanto:

a) Menores sean las diferencias (p; —q;)

b) Mayores sean las diferencias (p; —q;)

c) Mas préximos estén los valoresde p; y g, (p;=q;)
d) Ninguna de las anteriores

Solucion: Mayores sean las diferencias (p; —q;)
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