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1. Resumen de las ideas clave

En este artículo docente se van a describir aquellas medidas o estadísticos que permiten sintetizar la información existente en los datos de una muestra de una manera sencilla y fácil de interpretar. En variables de tipo continuo, ello se consigue con la estimación de tres tipos de medidas: posición o tendencia central, dispersión y forma de la distribución. La finalidad del presente artículo docente es elaborar una especie de catálogo al que acudir para conocer y caracterizar la distribución de mis datos y comparar distintas muestras entre sí.
2. Introducción 
¿Qué es lo primero que conviene hacer con los datos estadísticos de una variable aleatoria (V.A.) de tipo continuo continua? ¿Qué sentido práctico puede tener el resumir la información obtenida de un conjunto de datos de una V.A. continua en varios parámetros estadísticos?

La estructura que vas a seguir es la siguiente: en primer lugar leerás los objetivos que tienes que conseguir; a continuación trabajarás la definición y características de cada uno de los parámetros, haciendo especial relevancia en el tipo de distribución para las que son más adecuados. Para ello,  resolverás algunos ejemplos prácticos que te ayudarán a comprenderlo mejor. Finalmente, en el cierre, se te matizan los conceptos básicos de aprendizaje con respecto a dichos parámetros y sus aplicaciones prácticas. 
3. Objetivos 
· Detectar el tipo de distribución que siguen las variables a partir de la estimación de los parámetros descriptivos.

· Conocer  en torno a que valor (centro) se agrupan los datos.
· Identificar si los datos se concentran en torno a un número de manera más concentrada o más dispersa.

· Conocer si la distribución de mis datos sigue una pauta de variabilidad normal, o por el contrario, presenta cierta asimetría o curtosis.   
4. Definición y características de los parámetros estadísticos
4.1. ¿Por qué es importante sintetizar la información de unos datos en lo que se conoce como parámetros estadísticos? 
Normalmente, al efectuar un estudio estadístico de una V.A,  los datos que nos encontramos son muy numerosos y están desordenados. En consecuencia, es necesario efectuar un proceso de reducción y ordenación, que me permitan manejarlos de manera más sencilla y práctica. 
Este proceso, va a conllevar una pérdida de la información ofrecida originalmente por los datos, que puede llevar a errores. Sin embargo, ésto va a permitir la caracterización de los datos y sobre todo, la comparación de distintas muestras entre sí.

Un parámetro estadístico es un número que resume la ingente cantidad de datos que pueden derivarse del estudio de una variable estadística. El cálculo de este número está bien definido, usualmente mediante una fórmula aritmética obtenida a partir de datos de la población.
Existen principalmente tres tipos de parámetros estadísticos: de posición, dispersión y forma.

4.2. Parámetros de Posición
Permiten identificar el valor en torno al cual se agrupan mayoritariamente los datos, es decir, cuyo valor es representativo de todos ellos. Pueden ser de dos tipos:

· Medidas de tendencia central: media, mediana y moda.

· Medidas de posición no central: cuartiles, deciles y perceptiles.

Este tipo de parámetros no tiene por qué coincidir con un valor exacto de la variable, y no deben usarse con carácter general para hacer pronósticos. La elección de un parámetro u otro, dependerá de cada caso particular y de la distribución que siga la variable, pero podemos concluir que en el caso de que los datos sigan una distribución normal, la media aritmética es el parámetro más representativo, mientras que si presenta cierta asimetría conviene más utilizar la mediana. La moda sólo es adecuada en el caso de variables cualitativas.
1. Media Aritmética
Es probablemente el más conocido y usado en la práctica, pero sólo en el caso de V.A continúas. La media de una variable X se denota por 
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, y se calcula como se indica a continuación. Dado un conjunto de datos numéricos x1, x2, …, xn, la media no es más que la suma de todos los datos dividido por el número total de valores:
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La media cumple una serie de propiedades básicas:

a) Si a cada uno de los valores de una variable se le suma una constante K, la media se verá incrementada en esa misma constante:
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b) Si a cada uno de los valores de una variable se le multiplica por una constante, K, la media queda multiplicada por esa constante:
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c) Si una variable Y es una transformada lineal de otra variable X, es decir, Y=a+bX, la media de Y es también la transformada lineal de la media de X, es decir, 
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d) La suma de las desviaciones de todos los valores de la variable respecto a su media es cero: 
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e) Si una variable Z es la suma de dos variables X e Y, la media de Z es también la suma de las medias de las variables X e Y, es decir, si Z=X+Y entonces 
[image: image8.wmf]z

=
[image: image9.wmf]x

+
[image: image10.wmf]y

.

En general, la media no será un buen parámetro de posición cuando la distribución de los datos sea asimétrica, al ser muy sensible a los valores extremos de la variable.
2. Mediana
La mediana es un valor de la variable que deja por debajo de sí a la mitad de los datos, una vez que estos están ordenados de menor a mayor.  La mediana se denota por Me y se calcula de manera sencilla. Ordenados los datos de menor a mayor, Me es:
· Si N es un número impar, entonces Me es el valor que ocupa la posición 
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 de la lista de datos ordenados. Démonos cuenta que en este caso, quedarán el mismo número de datos a un lado y al otro de la mediana.

· Si N es un número par, no tenemos un dato central. En ese caso, tomamos la media de los dos datos centrales y que sí dejan el mismo número de valores a un lado y al otro, es decir, la mediana será la media de los datos que ocupan las posiciones 
[image: image12.wmf]2

N

 y 
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 de la lista de datos ordenados.
La mediana es menos sensible que la media a oscilaciones de los valores de la variable y no se ve afectada por la dispersión. De hecho, es más representativa que la media aritmética cuando los datos son es bastante heterogéneos o asimétricos.
Por ejemplo: Sea la variable aleatoria “números de televisores por hogar”. Se realiza una encuesta en 13 hogares, obteniéndose los siguientes resultados:
3, 4, 2, 3, 2, 1, 1, 2, 1, 1, 2, 1 y 1

Hallar la mediana de los mismos.

El primer paso es ordenar los datos de menor a mayor: 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 4
Como n es 13, impar,  Me será igual a 2, de manera que queden 6 datos por debajo y 6 por encima de dicha posición.
3. Moda
La moda, representada por Mo, es otro parámetro de posición que se calcula simplemente como el valor que más se repite en la muestra, es decir, el valor con una mayor frecuencia. En consecuencia, no siempre se sitúa hacia el centro de la distribución. 

Puede haber más de una moda en el caso en que dos o más valores de la variable presenten la misma frecuencia. Por otro lado, la moda puede no existir cuando en un conjunto de datos, todos éstos son diferentes entre sí y no hay ningún dato que se repita más de una vez.
4. Medidas de posición no central
Se trata de valores de la variable estadística que dejan por debajo de sí determinada cantidad de los datos. Mientras que la mediana deja por debajo de sí al 50% de la distribución, los cuantiles pueden hacerlo con cualquier otro porcentaje. Los más frecuentemente utilizados son cuartiles, si se divide la cantidad de datos en cuatro partes. A estos cuartiles se les denomina y representa de la siguiente manera:

· Primer cuartil, C1. Valor que deja por debajo el 25% de los datos y por encima el 75% de los datos.

· Segundo cuartil, C2. Coincide con la mediana. Deja el 50% de los valores por debajo y por encima.

· Tercer cuartil, C3. Valor que deja por debajo el 75% de los datos y por encima el 25% de los datos.
Para calcular C1 y C3, ordenados los datos de menor a mayor, se procede de la siguiente forma: 
· Si N es un número par, entonces C1 es la mediana de los N/2 primeros datos y C3 la mediana de los  N/2 últimos datos.
· Si N es un número impar, entonces tenemos dos posibilidades:

· 
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Por ejemplo: Los siguientes datos muestran el número de despedidos que se han producido en 15 empresas del sector del automóvil durante el año 2010:

	33
	56
	91
	64
	55
	60
	2
	42
	32
	26
	63
	40
	25
	34
	84


Hallar los cuartiles.
Lo primero que debemos hacer es ordenar los datos de menor a mayor:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	2
	25
	26
	32
	33
	34
	40
	42
	55
	56
	60
	63
	64
	84
	91


Se trata de un número impar de datos, luego la mediana es el valor central que ocupa la posición (N+1)/2 o en nuestro caso (15+1)/2=8, es decir, el dato 42.

Para el primer y el tercer cuartil, tenemos que N es impar (15) y que (N-1)/2=7 es impar. Por tanto, el primer cuartil C1 es la media de los primeros (N-1)/2 datos, como son 7 datos, será entonces  el dato central de los primeros (N-1)/2 datos, o el dato 4. Luego C1=32

Para C3 seguimos el mismo procedimiento, con lo que C3=63.

4.3. Parámetros de Dispersión

Las medidas de posición resumen la distribución de datos, pero resultan insuficientes y simplifican excesivamente la información. Estas medidas adquieren verdadero significado cuando van acompañadas de otras que informen sobre la heterogeneidad de los datos. Estas medidas se conocen como parámetros de dispersión y miden en qué medida los datos se agrupan entorno a un valor central. 
Hay medidas de dispersión absolutas, entre las cuales se encuentran la varianza, la desviación típica o el recorrido y medidas de dispersión relativas, como el coeficiente de variación. Las medidas absolutas tienen que ir acompañadas de un parámetro de posición, normalmente la media, y no permiten comparaciones entre distintas muestras. Las medidas relativas suelen ser adimensionales por lo que permiten la comparación entre distintas muestras. Los estadísticos de dispersión más relevantes son:

1. Recorrido o Rango
Es la medida de dispersión más sencilla de calcular. Es la diferencia entre el mayor y el menor valor que toma la variable. Es una medida poco precisa ya que sólo toma en consideración un par de observaciones y puede verse afectada por valores extremos. 
Por ejemplo: Hallar el rango de los datos 2, 9, 8, 9, 15, 21, 5, 20.
El Rango quedaría 21-2=19.

2. Intervalo Intercuartílico
Se define como la diferencia entre el tercer y primer cuartil. En ese rango están, por la propia definición de los cuartiles, el 50% de las observaciones. Este tipo de medidas también se usa para determinar valores atípicos.
Por ejemplo: Hallar el Intervalo Intercuartílico de los datos 2, 9, 8, 15, 21, 5, 20.
Para el cálculo de los cuartiles debemos ordenar los datos de menor a mayor: 2, 5, 8, 9, 15, 20, 21. El C1 será igual a 5 y el C3 igual a 20, con lo que el Intervalo Intercuartílico tendrá un valor de 15.

3. Varianza y Desviación Típica
La varianza se define como:
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donde 
[image: image21.wmf]x

es el valor de la media aritmética y xi el valor de cada dato. 

Para evitar el inconveniente de que esté expresado en las mismas unidades que la media pero elevadas al cuadrado, suele utilizarse la desviación típica (S), que no es más que la raíz cuadrada de la varianza:
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La varianza cumple tres propiedades básicas:
· La varianza y la desviación típica no varían si a cada valor de la variable se le suma una constante. Es decir, si Y=a+X entonces, 
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· Si una variable Z es la suma de dos variables X e Y, la varianza de Z es la suma de las varianzas de X e Y, es decir, si Z=X+Y entonces, 
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· Siguiendo lo anterior, si una variable Y es una transformada lineal de otra variable X, es decir, Y=a+bX, la varianza de Y es también la transformada lineal de la varianza de X, esto es 
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Por ejemplo: La varianza y desviación típica de los datos 2, 9, 8, 15, 21, 5, 20, serían respectivamente  49,18 y 6,82.
4. Coeficiente de Variación de Pearson
Se define como cociente entre la desviación típica y la media:
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Se interpreta como el número de veces que la media está contenida en la desviación típica. Suele darse su valor en tanto por ciento, multiplicando el resultado anterior por 100. De este modo se obtiene un porcentaje de la variabilidad.

4.4. Parámetros de Forma
Las variables aleatorias continuas presentan frecuentemente una pauta de variabilidad que se caracteriza por el hecho de que los datos tienden a acumularse en torno a un valor central, que coincide con la media, decreciendo su frecuencia de forma aproximadamente simétrica a medida que se alejan por ambos lados de dicho valor. Los histogramas de estas variables continuas tienen forma de campana de Gauss, que es el modelo matemático de la distribución normal, siendo la distribución que con más frecuencia aparece en multitud fenómenos reales.
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Imagen 1. La función de densidad de una distribución normal

Fuente: http://personal5.iddeo.es/ztt/Tem/t21_distribucion_normal.htm

Los parámetros de forma son indicativos de la forma típica que presenta la gráfica o histograma de los datos, es decir de cómo se distribuyen. Entre ellas destacan el coeficiente de asimetría y curtosis.

1. Coeficiente de Asimetría
Las medidas de asimetría permiten conocer si los datos están dispuestos de forma simétrica en torno a un valor central de posición, que generalmente es la media aritmética.
Para saber qué grado de asimetría presentan los datos es necesario el llamado Coeficiente de Asimetría (C.A), que se define como:
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Si unos datos son simétricos, lo son respecto a su media y la suma de los cubos de las desviaciones de los datos respecto a su media será nula.

Por el contrario, tendremos una asimetría positiva  (C.A > 0), cuando la media esté a la derecha de la mediana y gráficamente se obtiene un histograma en forma de L con una cola hacia la derecha, como se muestra en la figura 2. Así mismo, existe asimetría negativa (C.A <0) la media sea inferior a la mediana y el histograma resultante tiene una forma característica de J, con cola hacia la izquierda.



Imagen 2. Tipos de Asimetría
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1metro_estad%C3%ADstico
2. Coeficiente de Curtosis  o Apuntamiento (C.C)
Con este parámetro se pretende medir cómo se reparten las frecuencias relativas de los datos entre el centro y los extremos, tomando como comparación la campana de Gauss. Miden si los valores se concentran más o menos frecuentemente en torno a la media respecto de lo que cabría esperar en una distribución normal
Se define como:
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Existen 3 grandes categorías de curtosis:

· Distribución platicúrtica (apuntamiento negativo) (CC<3): indica que en las colas o extremos hay más casos acumulados que en las colas de una distribución normal, es decir, datos alejados de la media que aparecen con una frecuencia excesiva, respecto de una distribución normal. Presentan un histograma simétrico pero más aplanada que una campana de gauss, como se muestra en la figura 3.
· Distribución leptocúrtica (apuntamiento positivo) (CC>3): se produce cuando datos alejados de la media aparecen con una frecuencia menor a lo que sería esperable. Presentan un histograma simétrico pero más apuntado que una campana de gauss, como se muestra en la figura 3.
· Distribución mesocúrtica (apuntamiento normal): coincide con la distribución normal.
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Imagen 3. Tipos de curtosis
Fuente: http://www.spssfree.com/spss/curso/5-19.gif
Por ejemplo: el coeficiente de asimetría y de curstosis de los datos 2, 9, 8, 15, 21, 5, 20, serían respectivamente  0,22 y -1,64, es decir prácticamente normal respecto del punto de vista de la asimetría y ligeramente planicúrtico.
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En este objeto de aprendizaje se han visto los principales parámetros de posición, dispersión y que me permitan resumir la información de los mismos y comparar las distribuciones de distintas variables.


Recuerda que hemos desarrollado, y ejemplificado los parámetros de posición y dispersión que se esquematizan a continuación, y se ha definido para qué tipos de distribuciones son más adecuados cada uno de ellos.
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También se hemos definido los principales parámetros de forma, que me van a permitir conocer si mis datos siguen una distribución normal. Se ha definido, ejemplificado y grafiado los dos más importantes: el coeficiente de asimetría y el coeficiente de curtosis.





Recordar que todos los parámetros que se han definido en este objeto son medidas objetivas, es decir, que su valor a de ser siempre el mismo, aunque lo estimen distintas personas.
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