Estadistica descriptiva

Contenidos adaptados del libro “Probability and statistics for computer
scientists, Second edition, M. Baron” (Capitulo 8)
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4. Tabla de frecuencias

* Una tabla de frecuencias para una variable estadistica cuantitativa o
cualitativa representa:

* el numero de veces que se repite cada valor de la variable en una poblacién o en una
muestra (frecuencias absolutas),

* el numero de veces que se repite cada valor de la variable en una poblacidén o en una
muestra dividido por el total de elementos de la poblacién o muestra (frecuencias
relativas).

* Una tabla de frecuencias para datos agrupados en intervalos para una
variable estadistica cuantitativa continua o discreta representa:

* el numero de valores que pertenecen a cada uno de los intervalos iguales en los que
se haya divido el rango de la poblacion o muestra

e Los intervalos se suelen denominar bins o “intervalos de clase”




4. Tabla de frecuencias
Columnas

]{f'lil%: Numero de fila de la tabla, desde la fila 1 hasta la
ila

X 6 X: Valores diferentes (vq, vy, ...

: Ol ..., Vi) que tiene |a
variable estadistica en la pojblauon (x’f

o muestra (X)

f: Frecuencia absoluta: nimero de veces que aparece
cada valor en la poblacién o muestra

h: Frecuencia relativa

F: Frecuencia absoluta acumulada
H: Frecuencia relativa acumulada
NOTAS:

* Elndmero de filas no es el tamafio de la poblacion (N) o de la
muestra (n), sino el numero de valores diferentes de la
variable en la poblacién o muestra (k).

* Lasuma de todas las filas de la columna f es el tamafio de la
poblacién (N) o muestra (n)

* Lasuma de todas las filas de la columna h es 1

Fila| x6X f h F H
1 vy f hy F H,
2 vz f2 hz FZ HZ
f i F
. i _ o
' Vi fi = Non Fi_sz Hi=yan
j=1
K Uy fk h’k Fk=Nén Hk=1
k k
fi=Nén h =1
2. 2.




4. Tabla de frecuencias
Ejemplo 8.12 (tiempo de CPU)

* Para evaluar la efectividad de un procesador para un determinado
tipo de tareas, registramos el tiempo de CPU para una muestra de 30
trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« $=1(9,15,19,22,24,25,30,34,35,35,36,36,37,38,42,43, 46, 48,
54,55,56,56,59,62,69,70,82,82,89,139)
*n =230

 Calcular la tabla de frecuencias (no esta en el libro)




4. Tabla de frecuencias
Ejemplo 8.12 (solucion)

« §=(9,15,19,22,24,25,30,34,35,35,36,36,37,38,42,43, 46,48, 54, 55,56, 56,59, 62,69, 70, 82,82, 89,139)

« n = 30 (No es el nUmero de filas = tiene 26 filas porque hay 26 valores diferentes en la muestra)

e X = Variable estadistica “tiempo de CPU en segundos consumido por un trabajo de la muestra”

Fila X f h F H
1 Os 1 1/30 = 0.03 1 1/30 = 0.03
9 35s 2 2/30 = 0.07 10 10/30 = 0.33
10 36s 2 2/30 =0.07 12 12/30 = 0.4
24 82s 2 2/30 = 0.07 28 28/30 = 0.93
25 89s 1 1/30 = 0.03 29 29/30 = 0.97
26 139s 1 1/30 = 0.03 30 30/30 =1
Total = 30 Total =1




4. Tabla de frecuencias
Ejemplo con una variable cualitativa

e Variable cualitativa:

X =Tipo de sistema operativo del ordenador de una persona en una muestra
de 10 personas: Windows, Mac o Linux

e S=(Windows, Windows, Mac, Linux, Windows, Mac, Mac, Windows, Linux,
Windows)

* Tabla de frecuencias

Fila X f h F H
1 Linux 2 2/10 = 0.2 2 2/10 = 0.2
2 Mac 3 3/10 = 0.3 5 5/10 = 0.5
3 Windows 5 5/10 = 0.5 10 10/10 =1
Total =10 | Total =1




4. Tabla de frecuencias

Tabla de frecuencias para datos agrupados

 Fila: Numero de fila de la tabla, desde la fila 1 hasta la fila k

* x 6 X:Intervalos iguales (clases) en los que se ha decidido
dividir el rango de valores que tiene la variable estadistica en
la poblacidon (x) o muestra (X)

. Manc? (de clase): Representante del intervalo (punto
medio

* f:Frecuencia absoluta: nimero de valores de la poblacién o
muestra que pertenecen a cada intervalo

* h: Frecuencia relativa

* F: Frecuencia absoluta acumulada
* H: Frecuencia relativa acumulada
* NOTAS:

* Elndmero de filas no es el tamafio de la poblacién (N) o de la
muestra (13, sino el numero de intervalos o clases (k) en los
qgue se ha decidido dividir el rango de |la poblacién o muestra

* Lasuma de todas las filas de la columna f es el tamafio de la
poblacién (N) o muestra (n)

* Lasuma de todas las filas de la columna h es 1

 Cadaintervalo esta abierto a la derecha excepto el ultimo, para
contener el valor mas extremo de |la poblacién o muestra

* Los intervalos suelen denominarse clases o contenedores (bins)
* a;=Dbi

Fila] x6X Marca f h F H
1 | [ay, b)) my fi hy Fy H,
2 | laz by) m f2 h, F, H,
i
lai, b;) a: + b: fi F;
i m. = i i f e - F; = zf] H; = -
a;=b_,| 2 l ' No6n = Non
k [ak, bi] my S hy, Fy Hy,




4. Tabla de frecuencias
Datos agrupados. Ejemplo 8.12 (tiempo de CPU)

* Para evaluar la efectividad de un procesador para un determinado
tipo de tareas, registramos el tiempo de CPU para una muestra de 30
trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« $=1(9,15,19,22,24,25,30,34,35,35,36,36,37,38,42,43, 46, 48,
54,55,56,56,59,62,69,70,82,82,89,139)
*n =230

 Calcular la tabla de frecuencias con datos agrupados en 14 intervalos
de 10 segundos (no esta en el libro)




4. Tabla de frecuencias
Datos agrupados. Ejemplo 8.12 (solucion)

« $=1(9,15,19,22, 24,25, 30, 34, 35, 35,36,36,37,38,42,43, 46,48, 54,55,56,56,59, 62,69, 70,82,82,89,139)
« n = 30 (No es el nUmero de filas = tiene 14 filas porque se ha dividido en 14 intervalos de 10s cada uno

e X = Variable estadistica “tiempo de CPU en segundos consumido por un trabajo de la muestra”

Fila X Marca f h F H
1 [0,10) 5 1 1/30 =0.03 1 1/30 =0.03
2 [10,20) 15 2 2/30 = 0.07 3 3/30=0.1
3 [20,30) 25 3 3/30=0.1 6 6/30 =0.2
3 [30,40) 35 8 8/30 = 0.27 14 14/30 = 0.47
13 [120,130) 125 0 0/30=0 29 29/30 = 0.97
14 [[130,140] 135 1 1/30 =0.03 30 30/30=1
Total = 30 Total =1




4. Tabla de frecuencias
Datos agrupados: Tamafno del intervalo

* Existen diferentes recomendaciones de expertos para decidir el
tamano optimo de los intervalos

* Regla de Sturges (la mas usada): Numero de intervalos k para una
muestra de n datos

* k=|1+1log,n]| =]1+3,322log;yn| (Redondear por exceso)
* Ejemplos:

e Paran=102>k =5

e Paran=302k =6

e Paran=502>k =7

e Paran=100—>k =8

* Existen otras reglas, como las propuestas por Scott o Freedman-
Diaconis



https://www.stat.rice.edu/~scottdw/stat550/DEMOS/09-14-hist/Sturges1926.pdf
https://statologos.com/calculadora-de-la-regla-de-sturges
https://r-charts.com/es/distribucion/histograma-clases/

4. Tabla de frecuencias
Calculo de medidas estadisticas

e Las medidas estadisticas pueden calcularse a partir de una tabla de
frecuencias

Fila| xoX | f

1 vy f1
Medida Poblacional Muestral f
2 12 2

Media _ Yiq fivi 7= Yiq fivi
(aritmética) H="N -~ 4 -
k 2 k 7 2 ; . .
Varianza 52 = Zi:lfi(I:;i — 1) $2 = Zi:lfi(vil_ X) : Vi fi

n —




4. Tabla de frecuencias
Calculo de medidas estadisticas. Datos agrupados

* En el caso de tablas de frecuencias con datos agrupados hay que
elegir un valor que represente a cada intervalo, llamado “marca de

clase”
e Suele ser el punto medio del intervalo:
. a;+b;
° ml — >
Medida Poblacional Muestral
Media _ Yiq fimy 7= Yiq fimy
(aritmética) H="N = n
k k >
Varianza 52 = D=1 film; — 1)? $2 = Yi=1 film; — X)?
N n—1

Fila| x6X |Marca f
1 [al, bl) mq fl
i | lay,by) m; fi
k | [ag bl | ™k fr




4. Tabla de frecuencias

Calculo de medidas estadisticas. Ejemplo
* Ejemplo 8.12
* Media con datos sin agrupar
_ 26 ... Ot.et1- i
. 7= Y2y fivi _ 1-9+4---+1-139 _ 4823 seg Fila X f -
30 30 fila X arca f
. ; . 1 9 1 (m)
e Varianzay desv. estandar sin agrupar
26 £ (0 _ 2 1 [0,10) 5 1
. s = Z‘=1f‘,§§‘ 148'23) = 703.15 seg?
_ 9 35 2 2 [10,20) 15 2
« 5 =+/s2=1/703.15 = 26.52 seg
. 10 36 2 3 [20,30) 25 3
 Media con datos agrupados
_ 14 ¢ . St 3 [30,40) 35 8
. ¥ = Yieq fimy _ 15441135 48 seg
. 30 30 24 | 82 2
* Varianza y desv. con datos agrupados
$14  (me—4g)? ) 25 | 89 1 13 |[120,130) | 125 0
o 2 _ 4i=1J 1\ —
S 30-1 697.59 seg 26 | 139 1 14 |[130,140] | 135 1
« s =+52=1697.59 = 26.41 seg o o




4. Tabla de frecuencias
Ejercicios propuestos

* Ejercicios 8.1, 8.2, 8.8, 8.9 del libro

 Calcular las tablas de frecuencias y la media y desviacion estandar con datos

agrupados aplicando la regla de Sturges en cada ejercicio y comparar los
resultado con los datos sin agrupar

* La respuesta de 8.2 es:

e Datos sin agrupar: X = 17.95 miles de usuarios, s = 3.16 miles de usuarios

e Datos agrupados: k = 7, X = 17.86 miles de usuarios, s = 3.09 miles de usuarios

» Otros ejercicios (resueltos): proyectodescartes.org



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/IntroduccionEstadisticaProbabilidad/4ESO/Estadistica/8ProblemasResueltos.html

5. Graficos estadisticos

* Diagrama de barras (no esta en el libro)

* Diagrama de tarta (no esta en el libro)

* Diagrama de Pareto (no esta en el libro)

* Histograma

* Poligono de frecuencias (no esta en el libro)

* Diagrama de tallo y hojas (Stem-and-leaf plot)
e Diagrama de caja (Boxplot)




5. Graficos estadisticos
Diagrama de barras

* Se utiliza para: rae] x 7 .
 variables cualitativas 1 | Linux |2 | 2/10 =02
* variables cuantitativas que tienen pocos valores 2 | Mac |3/ 3/10=03
diferentes 3 | Windows | 5| 5/10 = 0.5

* Es la representacion grafica de una tabla de 10 1

frecuencias

* Se dibuja una barra vertical por cada 1
posible valor de |a variable

* La altura de |la barra representa la frecuencia -
del valor o

Linux Mac Windows



5. Graficos estadisticos
Diagrama de barras. Ejemplo 8.12

* Para evaluar |a efectividad de un procesador para un determinado tipo de tareas, registramos el
tiempo de CPU para una muestra de 30 trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« 5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42, 43, 46, 48, 54, 55, 56, 56, 59, 62, 69, 70,
82, 82, 89, 139)

* Dibujar el diagrama de barras de frecuencias absolutas

Fila| X | f "] miw ] ]
1 | 9 )
2 |15 |1 F
24 | 82 | 2
25 | 89 | 1 2
26 | 139 | 1
30 ke mommom o m o owom e e s s s e om e




5. Graficos estadisticos
Diagrama de Pareto

* Es un diagrama de barras en orden descendente segun frecuencias absolutas, en
el que se superpone una linea con las frecuencias acumuladas

Se suele utilizar en la gestion empresarial para clasificar graficamente la
informacion de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los
problemas mas importantes

|

*

|
100%

Fila| X f F

1 Linux 2 2

| | |
| |
0% 50%

Frequency
0 2 4 6 8 10
|
|
Cumulative Percentage

2 Mac 3 5

Windows 5 10

Mac
Linux
w

Windows




5. Graficos estadisticos

Diagrama de Pareto. Ejemplo 8.12

* Para evaluar |a efectividad de un procesador para un determinado tipo de tareas, reg
tiempo de CPU para una muestra de 30 trabajos elegidos aleatoriamente (en segun

« 5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42,43, 46, 48, 54, 55, 56, 56, 59, 62, 69, 70,

82, 82, 89, 139)
* Dibujar el diagrama de Pareto

istramos el

0s)

30

Fila| X f | F

25

1 9 1 1

20

2 15 1 2 >

10

24 82 2 | 28

25 | 89 | 1 |29 I

26 | 139 | 1 | 30

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

100%

75%

50%

25%

0%



5. Graficos estadisticos
Diagrama de tarta

* Se utiliza para: Filal] x| f h

 variables cualitativas 1| Linux |2 | 2/10=02

* variables cuantitativas que tienen pocos valores 2 | Mac |3/ 3/10=03

diferentes 3 | Windows | 5| 5/10 = 0.5

* Es la representacion grafica de una tabla de 0 1

frecuencias

. . . 7 ’ M
e Se dibuja una porcidn (sector) de un circulo y Linux
por cada posible valor de la variable

* El area de la porcion es proporcional a
representa la frecuencia del valor

Windows



5. Graficos estadisticos
Diagrama de tarta. Ejemplo 8.12

* Para evaluar |a efectividad de un procesador para un determinado tipo de tareas, registramos el
tiempo de CPU para una muestra de 30 trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« 5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42,43, 46, 48, 54, 55, 56, 56, 59, 62, 69, 70,
82, 82, 89, 139)

e Dibujar un diagrama de tarta

Fila | X f

1 9
15

2 15 1
9
139

24 | 82 | 2 89

25 | 89 1

26 [ 139 | 1

30




5. Graficos estadisticos
Histograma

 Se utiliza para variables cuantitativas

* Es la representacion grafica de una
tabla de frecuencias para datos
agrupados

* Las frecuencias se representan como
barras verticales unidas

* En el eje horizontal se representan los
intervalos como base de cada barra

* En el eje vertical se representan las
frecuencias, como altura de cada
barra

* Tipos
* Histograma de frecuencias (absolutas)
* Histograma de frecuencias relativas

Fila X f h
1 [0,20) 3 3/30 = 0.10
2 [20, 40) 11 | 11/30=0.37
3 [40, 60) 9 9/30 = 0.30
4 (60, 80) 3 3/30 = 0.10
5 (80, 100) 3 3/30 = 0.10
6 [100,120) | 0 0/30 =0
7 [120,140] 1 1/30 = 0.03
30 1
—

80

I
100

I
120

I
140



5. Graficos estadisticos
Histograma. Ejemplo 8.12

* Para evaluar la efectividad de un procesador para un determinado
tipo de tareas, registramos el tiempo de CPU para una muestra de 30
trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« S$=(915,19,22,24,25,30,34,35,35,36,36,37,38,42,43,46,48,
54,55,56,56,59,62,69,70,82,82,89,139)

* a) Dibujar los histogramas de frecuencias absolutas y relativas con 7
intervalos (no esta en el libro)

* b) Dibujar los histogramas de frecuencias absolutas y relativas con 14
intervalos




5. Graficos estadisticos

Histograma. Ejemplo 8.12 (solucion)(a)

a) Con 7 intervalos (k = 7)

« 5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42, 43, 46,48 54,55, 56, 56, 59, 62, 69, 70, 82, 82, 89, 139)

Frecuencia absoluta (f)
0 2 4 6 8 10
|

_
| | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo CPU (X)
c 27
S N -
o o
° o 4
O o
©
c 9 -
g s
8 5
[T o
o _

[ I I I I I I \
0 20 40 60 80 100 120 140

Fila X f h
1 [0,20) 3 3/30 = 0.10
2 [20,40) 11 | 11/30 = 0.37
3 [40, 60) 9 | 9/30=0.30
4 [60,80) 3 | 3/30=0.10
5 [80,100) 3 | 3/30=0.10
6 | [100,120) | 0 0/30=0
7 [120,140] | 1 | 1/30=0.03
30 1




5. Graficos estadisticos
Histograma. Ejemplo 8.12 (solucion)(b)

b) Con 14 intervalos (k = 14) Fila X 7 h
* S5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42, 1 [0,10) 1 1/30 = 0.03
43, 46,48 54, 55, 56, 56, 59, 62, 69, 70, 82, 82, 89, 139) 5 710,20) - 2/30 = 0.07
r\_ —_
c . 3 [20,30) 3 3/30 = 0.10
5 oo 4 [30, 40) 8 8/30 = 0.27
8 7 5 40, 50) 4 4/30 = 0.13
g o 6 [50,60) 5 5/30 = 0.17
& T [ ] 7 [60,70] 2 2/30 = 0.07
| | | | | | | | 8 [70,80) 1 3/30 = 0.03
0 20 40 60 80 100 120 140
| 9 [80,90) 3 3/30 = 0.10
] Tiempo CPU (X)
o~ 10 [90,100) 0 0/30 =0
g 5 11 | [100,110) | o 0/30 =0
e 5 12 | [110,120) | o0 0/30 =0
5 § ] 13 [120, 130) 0 0/30 = 0
£ 2 A — ] 14 [130,140] 1 1/30 = 0.03
° - I I I I I I I | 30 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo CPU (X)



5. Graficos estadisticos
Poligono de frecuencias

* Un poligono de frecuencias se dibuja con lineas que unen los puntos
medios de la parte superior de las barras de un histograma

* Ejemplo 8.12

* §=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42,43, 46,48 54,55,
56, 56, 59, 62, 69, 70, 82, 82, 89, 139)

//\\\\ Y o /K\/
o/ A

- — /
| I I I I I I | //
O —
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo CPU (X) 0 20 40 60 80 100 120 140

Frecuencia absoluta (f)
0 2 4 6 8 10

Frecuencia absoluta (f)
4
|
~N
L~

Tiempo CPU (X)




5. Graficos estadisticos
Diagrama de tallo y hojas (Stem-and-leaf plot)

Se utiliza para variables estadisticas cuantitativas
Se agrupan los valores por intervalos en filas

* Ejemplo: primera fila [0,9], segunda fila [10,19], tercera fila [20,29], ... 0] 9
e Se dibuja una barra vertical % } 235
* La parte izquierda es el “tallo” 3 | 04556678
* La parte derecha son las “hojas” 4 I 2368
p . . . 5 45669
* En cada linea horizontal (fila) se escribe: 6 | 29
* ala derecha de |la barra el primer digito de cada uno de los valores que 710
pertenece al intervalo 8 | 229
* alaizquierda, el resto de los digitos de cada valor 13 I
* Ejemplo 8.12 11 |
« 5=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38,42, 43, 46, 48, 54, 55, 56, 12 |
56,59, 62, 69, 70, 82, 82, 89, 139) 13 ] 9

* Se podria dibujar un diagrama con 14 intervalos (filas), del [0,9] al [130,139]

* En la tercera fila se escribirian los valores 22, 24y 25, que pertenecen al
intervalo[20,29]. A la derecha de la barra vertical el primer digito de cada uno
esos valores de menor a mayor: 2,4y 5, y alaizquierda el digito restante: 2.



5. Graficos estadisticos
Diagrama de tallo y hojas. Escala

* Se pueden representar numeros con decimales
multiplicando los digitos por una escala

Por defecto la escala es 1, para numeros enteros

Para numero con decimales se puede usar 0.1,
0.01, 0.001, etc.

Cada numero es: (10 - tallo + hoja) - escala

Ejemplo 8.19:

* $=(0.003, 0.004, 0.010, 0.016, 0.019, 0.029, 0.038,
0.046, 0.066, 0.067, 0.071, 0.078)

e El primeroseria (10-0+ 3) - 0.001 = 0.003
 El dltimo seria (10-7 +8) - 0.001 = 0.078

=l W b wr = O

34
069

67
18




5. Graficos estadisticos
Diagrama de tallo y hojas vs Histograma

* Si se gira un diagrama de tallo y hojas, se asemeja a un histograma

* Pero el diagrama de tallo y hojas tiene mas informacién = se pueden
ver todos los valores, no solo las frecuencias absolutas

c o 4
g
2 s
§ <« O
8w TR«
S L GO W
S o~ - LA A O WO ‘o)
3 St o
T N NO N NO M o
o - - - -
| | | | | | I |
0 20 40 60 80 100 120 140 O NN OM~OOO - NMm
— =~

Tiempo CPU (X)




5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja (Boxplot)

* Es un diagrama para las siguientes medidas de una variable estadistica
cuantitativa:

* Minimo, maximo, primer cuartil, tercer cuartil, mediana, rango intercuartilico
 También se representan los valores atipicos

* En algunos casos, también se representa la media T [lj __________________ |
. Se dibuja:

una caja entre el primer y tercer cuartil
* una linea continua dentro de la caja que representa la mediana

* unos “bigotes” (whiskers) que llegan hasta el primer valor y ultimo valor (derecha)
que no son datos atipicos, aplicando la regla 1.5(/QR)

°* Unos puntos que representan los valores atIpICOS

* En algunos casos, una linea discontinua o un punto (o cruz) dentro de la caja que
representa la media

* Se puede representar en vertical u horizontal



5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja. Ejemplo 8.12

* Para evaluar la efectividad de un procesador para un determinado
tipo de tareas, registramos el tiempo de CPU para una muestra de 30
trabajos elegidos aleatoriamente (en segundos)

« S$=(915,19,22,24,25,30,34,35,35,36,36,37,38,42,43,46,48,
54,55,56,56,59,62,69,70,82,82,89,139)

* a) Dibujar el diagrama de caja en horizontal (incluyendo la media)

* b) Dibujar el diagrama de caja en vertical (incluyendo la media)




5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja. Ejemplo 8.12 (solucion)

* S=(9, 15, 19, 22, 24, 25, 30, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 38, 42, 43, 46, 48, 54, 55,
56, 56, 59, 62, 69, 70, 82, 82, 89, 139)

* min =9, max = 139, X = 48235M 4255Q = 34s, Q; = 59s,
IOR = 25s,0,; —1.5-IQ0R = —3.55, Q53 + 1.5 - IQR—96SS

a) Horizontal b) Vertical
o
M =425 X =48.23 < 7 °
l l 139 (dato atipico > 96.5) .
l o
D —
e T [ { o _
+ . t o _
) inimoveor 4 1 89 (maximovalor | | booooooooooooooo)
-7 Q, =34 Q; =59 que es < 96.5) I
o |
| | | | | | [ o~
20 40 60 80 100 120 140




5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja vs Histograma

* El diagrama de caja y el
histograma son
complementarios

* Sila mediana esta a la izquierda

0 2 4 6 8 10

de la media (es menor) en el

diagrama de caja, se confirma ‘ , , ,
gue hay una asimetria a la
erecha en el histograma

* Las columnas del histograma se

concentran sobre todo en la
parte que abarcan los bigotes
en el diagrama de caja |

* Si hay columnas alejadas en el

histograma, se confirma que :
hay valores atipicos en el
diagrama de caja

80 100

120

140




5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja vs Histograma. Ejemplo

* ¢Qué diagrama de caja corresponde a cada histograma?

10 10

10
8 8 8
6 6 — 6 —
4 4 4 —
10 20 30 40 50 60 7080 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 9 3 Imagen: mathspace.co
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A B C

35


https://mathspace.co/textbooks/syllabuses/Syllabus-1160/topics/Topic-21956/subtopics/Subtopic-280098

5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja vs Histograma. Ejemplo (sol.)

* El histograma 1y el boxplot B son casi simétricos

* El histograma 2 es asimétrico a la izquierda y el boxplot C tiene mas largo el lado lzquierdo de la caja
* El histograma 3 es asimétrico a la derecha y el boxplot A tiene mas largo el lado derecho de la caja

10 10

10
8 8 8
6 6 — G —
4 4 4 —
| L el L
10 20 30 40 50 60 7080 90 100 10 20 30 40 50 60 7080 90100 10 20 30 40 50 60 7080 90 100
1 2 3
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ].(} 2.(] .'i'[] .1'{} 5.(] (i‘n ?.(] H'“ 5}.(} 1;][]
B C A

36




5. Graficos estadisticos
Diagrama de caja. Varias cajas

* Los diagramas de caja se pueden utilizar para
comparar diferentes poblaciones o muestras

* Para ello se dibujan juntos sus diagramas de
caja :

* Ejemplo: Trafico diario de Internet de un
servidor durante las 52 semanas de un ano

* Siete muestras (dias) de 52 valores (semanas) | A - :
* El mayor volumen de trafico se tiene los viernes # %
e Los viernes también tiene la mayor variabilidad

* El menor volumen de ocurre los fines de semana

* Cada dia hay algunos valores atipicos, excepto los

/4 Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
sabados

FIGURE 8.10: Parallel boxplots of internet traffic.



5. Graficos estadisticos
Ejercicios propuestos

* Ejercicios 8.1, 8.2, 8.8, 8.9 del libro

* Dibujar todos los diagramas posibles con los datos de cada ejercicio

» Otros ejercicios (resueltos): proyectodescartes.org



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/IntroduccionEstadisticaProbabilidad/4ESO/Estadistica/8ProblemasResueltos.html

6. Estadistica descriptiva bidimensional

La estadistica descriptiva bidimensional describe simultaneamente dos variables
estadisticas que representan dos propiedades diferentes de cada individuo de
una poblacion o muestra

 Las dos variables pueden ser cuantitativas y/o cualitativas

El conjunto de los dos valores de |las variables para un individuo se denomina
variable estadistica bidimensional

Caso de una pOblaCiO,n: P = ((xl) )’1); (Xz, )’2)» = (xNi yN))
* (x;,y;) es el valor de la variable bidimensional (x, y) para el individuo i de la poblacién

* Ejemplo: si x representa el peso e y representa la altura de unaﬁersona de una poblacion,
entonces (x;, y;) es el peso y altura de la persona i del total de N personas de la poblacién

Caso de una muestra: S = ((Xl, Y)), (X,,Y,),.., (X, Yn))
* (X;,Y;) es el valor de la variable bidimensional (X,Y) para el individuo i de la muestra

* Ejemplo: si X representa el peso e Y representa la altura de una persona de una muestra,
entonces (X;,Y;) es el pesoy altura de la persona i del total de n personas de la muestra




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Medidas estadisticas. Ca

culo

Medida Poblacional Muestral
Media (aritmética) Y x 7 w1 X
marginal de x 0 X Y n
Media (aritmética) Ny 5 _ Y. Y
marginaldeyoY By =N n
Varianza marginal 2 N (x — py)? 2o n(X; - X)?
dexoX x = N X = n—1
Varianza marginal , I (i - My)z 2o Y (Y; — 7)?
deyoY 0y~ = N Y n—1
N n v 7
N (i — . (X, — XWY: — Y
Covarianza Oy Li=1(%; “x)(yl “y) ::zh_1( i )(Y; )
Y N n—1
Coeficie.n,te de _ Oxy . Sxy
correlacion (de 0,0, 5eS,

Pearson)




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Medidas estadisticas. Coeficiente de correlacion (I)

* El coeficiente de correlacion (de Pearson) es una medida de dependencia
lineal entre dos variables cuantitativas que representan dos propiedades de
los elementos o individuos de una poblacion (peso, altura, edad, etc.)

e Cuando se aplica a toda la poblacion, se denomina coeficiente de
correlacién poblacional (p).

e Cuando se aplica a una muestra de |la poblacion, se denomina coeficiente
de correlacion muestral (7).



6. Estadistica descriptiva bidimensional
Medidas estadisticas. Coeficiente de correlacion

* Dada una muestra de pares de valores:
« (X1, 1), (X,,Y,),...(X,,Y,) de dos variables X e Y

SXy
SXSy

e r = coeficiente de correlaciéon muestral =

Valores posibles
e -1 <r<1

r=0.33 r =069 r =098 r=1.00
* Valores de r cercanos a:

e 1 indican una fuerte correlacion lineal positiva

e — 1 muestran una fuerte correlacion lineal negativa

* 0 muestran una correlaciéon débil o ninguna correlacion
* |r| = 1 es posible sélo cuando todos los valores r =—0.08 r =064 r=-092 r=-100

de X e Y se encuentran en una linea recta

NOTA: Es el coeficiente de correlacion de
Pearson, existen otros coeficientes de
correlacion, como el de Kendall o el de Spearman

Imagen: RPubs



https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_correlaci%C3%B3n_de_rango_de_Kendall
https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_correlaci%C3%B3n_de_Spearman
https://rpubs.com/camilamila/correlaciones

6. Estadistica descriptiva bidimensional
Medidas estadisticas. Coef. de correlacion. Ejemplo 8.22

* Segun la Base Internacional de Datos de la Oficina del Censo de los
Estados Unidos, la poblacion mundial entre 1950y 2010 crecio segun
esta tabla, en la que:

* X representa un afo
* Y representa la poblacion mundial en ese afio (millones de personas)

X 1950 [ 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

2558 | 2782 | 3043 | 3350 | 3712 | 4089 | 4451 | 4855 | 5287 | 5700 [ 6090 | 6474 | 6864

e Calcular el coeficiente de correlacion (de Pearson)




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Medidas estadisticas. Coef. de correlacion. Ejemplo 8.22 (sol.)

X 1950 [ 1955 | 1960 | 1965 ([ 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

2558 | 2782 (3043 | 3350 | 3712 | 4089 | 4451 | 4855 | 5287 | 5700 | 6090 | 6474 | 6864

13
13 X;  1950+--+2010

13 13
_ y13 y.
.o ZEiYi _ 2558446864 _ 4 ccg o
13 13
13 . 2 _ 2., _ 2
.53 Zl=1()1(;_11980) _ (1950-1980) +12+(zo1o 19802 _ -9 17 5y = V37917 = 19.47
13 ry._ 2 _ 2., _ 2
. 52 = Zl=1(Yll3iLi58.1) _ (2558-4558.1) +12+(6864 4558.1)% _ 2092943.41° s, = V2092943 41 = 1446.7
13 (5 _ _ _ _ _ _
C sy = 13 (X 191830_)§Yl 4558.1) _ (1950-1980)(2558 4558.1)+12+(2010 1980)(6864-4558.1) _ 01 (14 17
e p=Sxx 2047 _ ) 998 (Valor muy préximo a 1, hay una gran correlacion entre las variables)

sxSy  (19.47)(1446.7)




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia

* Esla tabla de frecuencias para una variable
estadistica bidimensional

e También se denomina tabla de frecuencias de Wi | Wz | .| W wi | fx | hx
doble entrada o1 | fs | fin | - | fi) fir | for | ho
* Frecuencia absoluta marginal del valor v; de la
variable X: 8 ' V2 f21 f2,2 v | f2) fa fo, hy,
_ v\l
¢ fvi — j=1fi,j
* Siendo [l el nUmero de valores diferentesde Y
H . vl ﬁl ﬁ,z f;_] ﬁ;l fvi hvi
* Frecuencia absoluta marginal del valor w; de la
variable Y:
* fw,- = Zi'(zl fij Uk | fer | ez | | Tri fir | fo | M
* Siendo k el niumero de valores diferentes de X fr | foo | fu, | | M fw, |Nén
. : . )
Frecuencias relativas marginales hy | oy | Ry || M, 1
o h _ fvi
Vi Né6n
° hw — -
J Non




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Ejemplo

e X=Tipo de sistema operativo del movil de una persona: Android o iPhone

* Y =Tipo de sistema operativo del ordenador de una persona: Windows,
Mac o Linux

* Muestra de 10 personas

* S=((Android, Windows), (Android, Windows), (iPhone, Mac), (Android, Linux), (iPhone, Windows),
(iPhone, Mac), (iPhone, Mac), (Android, Windows), (Android, Linux), (Android, Windows))

X/Y Windows Mac Linux fx hy
Android 4 0 2 6 0.6
iPhone 1 3 0 4 0.4
fr 5 3 2 10
hy 0.5 0.3 0.2 1




6. Estadistica descriptiva bidimensional

Tabla de contingencia. Datos agrupados

e Cuando una de las variables es
cuantitativa continua o discreta
con muchos valores diferentes,
se suele agrupar en intervalos
(clases)

R Wj Wi [x hx
c1 =lay,by) | fi1 | fi2 f1,j fii fC1 hC1
¢z =laz,by) | fo1 | fo2 f2, fa fe, he,
¢; = la;, b;) fix | fiz fij fii fe; he,
¢k = [ag, byl | fra1 | fro fx,j fie fer he,

[y fwy | fw, fu; fw, Nén
hy hy hy, by, hy, 1

1




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Ejemplo datos agrupados

e X= Edad de una persona, entre 18 y 32 afios

* Y =Tipo de sistema operativo del ordenador de una persona:
Windows, Mac o Linux

* Muestra de 10 personas

 S=((32, Windows), (20, Windows), (24, Mac), (28, Linux), (23, Windows), (20, Mac), (30, Mac),
(18, Windows), (25, Linux), (29, Windows))

X/Y

Windows

Mac

Linux

fx

hx

[18,23)

2

0.3

[23,28)

0.3

[28,32]

1
2
5

W= | = | =

N [ = | -

0.4

fr

10

hy

0.5

0.3

0.2




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Medidas marginales

* Las medidas estadisticas marginales de las dos variables (si son
cuantitativas) pueden calcularse a partir de una tabla de frecuencias

RV Wj w | fx | hx
Medida Poblacional Muestral
41 fia fi2 fi,j fi1 for hy,
k k
e = i=1 v, Vi X = i=1 Jo,Vi 12 f21 | [z f2,j far | fo, | P,
N n
Medias
%=1fwiWi _ Z%=1fwiwi
Hy = N V= n Ui fia fi2 fij fir fo; hy,
k X —
o 2 i=1fvi(vi _ .ux)z S 2 =1 fvi(vi - X)Z
x X —
Vari N n-1 Vg fea | fro fx,j fr | for | M
arianzas . > ” —
yo o n—1
N hy | h, | hy, huw; hy, 1




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Medidas marginales. Ejemplo

e X= Edad de una persona

Windows

Mac

Linux

fx

0.3

0.3

0.4

10

0.5

0.3

0.2

* Y = Sistema operativo del ordenador de XY
la persona [18,23)
20.5
* n=10 [23,28)
. 25.5
e Como valores de X se utilizan las [28,32]
marcas de cada clase: 20.5, 25.5, 30 ;"’
* Edad media de las personas de la .
muestra
. 7 = BROSHBEEHTDBY) _ e g oo

10




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Medidas condicionadas

* Se pueden calcular medidas estadisticas

de una variable (si es cuantitativa)

cuando la otra tiene un determinado wy | w, W, wi | fx | hy
Vd |O I 41 fi1 f1,2 fi, fi1 fo, ho,
L} f21 f2,2 f2,j f2 fo, hy,
Medida Poblacional Muestral
. , - -
Media de x (6 X) i=1 fi,jVi = i=1fijVi . h
, X Uy (Wi = d X lw: = d v; fi, fi, fi,' fl,l fvi v;
cuando y (6 Y) = w; x| fov; | J fov, ! 2 J
. l l
Mediade y (6Y) j=1 fi,jwj — j=1 fi,jwj
cuando x (6 X) = v; pylvi = £ Vv = T U | S | fra2 frj fia | o |
fr fw1 fwz fWJ' sz Nén
hy | h, | hy hw; hw, 1




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Tabla de contingencia. Medidas condicionadas. Ejemplo

 X= Edad de una persona

* Y = Sistema operativo del ordenador de la
persona

* n=10

* Como valores de X se utilizan las marcas de cada

clase: 20.5, 25.5, 30

* Media de la edad de las personas segun el
sistema operativo del ordenador que usan

(2)(20.5)+(1)(25.5)+(2)(30)

e X|Windows = - = 25.3 afios
. FMac = (1)(20.5)+(1)§25.5)+(1)(30) _ 95 33 afios
. X Linux = (0)(20.5)+(1)(25.5)+(1)(30) — 2775 afios

2

X/Y Windows | Mac Linux | fx | hy
[18,23)
20.5 2 1 0 3 0.3
[23,28)
255 1 1 1 3 0.3
[28,32]
30 2 1 1 4 |04
fy 5 3 2 10
hy 0.5 0.3 0.2 1




6. Estadistica descriptiva bidimensional

Graficos. Diagrama de barras

* En el eje vertical se representan las frecuencias de una variable

* En el eje horizontal, se representan los valores de la otra variable
* Se pueden agrupar las barras para un valor en vertical o en horizontal

B Android
o O iPhone

Linux Mac Windows

O iPhone
B Android

Linux Mac Windows

Android

Android

B Linux
H Mac
B Windows

iPhone

B Windows
E Mac
B Linux

iPhone 53




6. Estadistica descriptiva bidimensional

Graficos. Diagrama de dispersion

En inglés Scatter plot

Se representan los puntos correspondientes
a las parejas de valores de la variable
bidimensional

El eje horizontal representa los valores de |a
variable x (si es una poblaciéon) o X (si es
una muestra)

El eje vertical representa los valores de la
variable y (si es una poblacion) o Y (si es una
muestra

La forma del diagrama depende del valor del
coeficiente de correlacion p (si es una
poblacion) o r (si es una muestra)

r=0.33

=069 r =098

=1.00

r =-0.08

r=-064 r=-0.92

Imagen: RPubs

r=-1.00



https://rpubs.com/camilamila/correlaciones

6. Estadistica descriptiva bidimensional
Graficos. Diagrama de dispersion (Ejemplo 8.20)

* Un administrador informatico registra el numero de veces que un software
antivirus se ejecuta en cada ordenador de una empresa durante un mes
(variable X) y el numero de virus detectados (variable Y).

* Los datos de una muestra 30 ordenadores estan en la siguiente tabla

X |30 |30 |30 ]330 |30 ]330 |30 ]330 |15 |15 |15 [10]|10 |10 |6 6 5 5 5 4 4 4 4 4 1 1 1

Y |o 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0 4 1 2 0 2 1 0 1 0 6 3 1

» iExiste una relacion entre la frecuencia de ejecucion del software antivirus
vy el numero de virus en los ordenadores de la empresa?

e Calcular el coeficiente de correlacion



6. Estadistica descriptiva bidimensional
Graficos. Diag. dispersion (Ejemplo 8.20) (solucion)

* Diagrama de dispersion
* X: Numero de veces que se ejecuta el
antivirus en cada ordenador en un mes

* Y: NUmero de virus detectados en un mes

* Respuesta:

* El diagrama muestra claramente que el
numero de virus se reduce, en general, < 0
cuando el software antivirus se emplea N I
con mas frecuencia

* Estarelacion, sin embargo, no es segura, “ v ’
porgue no se detectd virus en algunos - ° o9 0
ordenadores “afortunados”, aunque el o - 000 o o
software antivirus se ejecuto solo una vez | | | | | |
a la semana en ellos 0 5 10 15 20 25
* Coeficiente de correlacion: r = —0.4533 X

* Demuestra que, en general, si aumenta X
disminuye Y, pero no hay una clara
correlacion entre las variables, al no ser un
valor elevado



6. Estadistica descriptiva bidimensional
Graficos. Diagrama de dispersion (Ejemplo 8.22)

e Segun la Base Internacional de Datos de |la Oficina del Censo de los Estados
Unidos, la poblacion mundial entre 1950 y 2010 crecio segun esta tabla, en
la que:

* X representa un afo
* Y representa la poblacién mundial en ese afo (millones de personas)

X 1950 [ 1955 | 1960 | 1965 ([ 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

2558 | 2782 (3043 | 3350 | 3712 | 4089 | 4451 | 4855 | 5287 | 5700 | 6090 | 6474 | 6864

* Representar el diagrama de dispersion y calcular el coeficiente de
correlacion

* NOTA: Cuando la variable X representa tiempo, se trata de un time plot
gue muestra la evolucion de la variable Y a lo largo del tiempo




6. Estadistica descriptiva bidimensional
Graficos. Diag. dispersion (Ejemplo 8.22)(solucion)

Es muy préoximo a 1, los puntos
estan practicamente alineados,
existe una fuerte correlacion

X |1950 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
2558 | 2782 | 3043 | 3350 | 3712 | 4089 | 4451 | 4855 | 5287 | 5700 | 6090 | 6474 | 6864
8 38 _
PR o
[1}] o
5 o . .,
= . o Coeficiente de correlacion:
. o r = 0.9976
E 8 ] o
-E D
5 o
= B o
5 0
.E D {:}
8 8 :
E @ o lineal entre las dos variables
| | | | | | |
I
> 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

X=Afo



6. Estadistica descriptiva bidimensional
Ejercicios propuestos

* Ejercicios 8.5, 8.6, 8.7 del libro

 Ademas de lo que se pide, calcular el coeficiente de correlacion y una tabla de
contingencia




/. Resumen

* La Estadistica descriptiva es la rama de la Estadistica que describe un conjunto de datos
numéricamente (con medidas estadisticas) y graficamente (con graficos estadisticos)

* Una variable estadistica es una propiedad de un elemento (individuo) de una poblacién o
muestra, y puede ser cualitativa o cuantitativa

* Una medida estadistica es una caracteristica numerica sobre una variable estadistica de una
poblacion (parametro) o de una muestra (estadistico)

* Las medidas estadisticas pueden ser de tamafio, centralizacion, localizacion o posicion, dispersion o
variabilidad, forma, o proporcion

* Una tabla de frecuencias para una variable estadistica cuantitativa o cualitativa representa el
numero de veces que se repite cada valor de la variable en una poblacion o en una muestra

* Los principales graficos estadisticos son el diagrama de barras, diagrama de tarta, diagrama de
Pareto, histograma, poligono de frecuencias, diagrama de tallo y hojas (stem-and-leafgplot), y
diagrama de caja (Boxplot)

* La estadistica descriptiva bidimensional describe simultaneamente dos variables estadisticas que
representan dos propiedades diferentes de cada individuo de una poblacion o muestra
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