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Introduceion

Estatistica

A Estatistica xurde no século XVII aplicada 6 estudio de poboacidns. Merecen especial mencion o
Tratado sobre as anualidades da vida de Jan de Witt, gran conselleiro de Holanda, e o estudio sobre a
poboacién de Londres de John Graunt.

Cando se retnen miles ou milléns de datos referidos a un fenémeno (idade no intre de morrer,
numero de fillos por parella, votos a un partido politico, quildmetros os que é necesario cambiar unha
peza dun coche, etc.) é necesario facer comprensibles eses datos xa sexa resumindoos nun Unico valor
que os represente (a media, por exemplo), mediante graficos ou taboas, ou utilizando unha serie de
parametros que os describan. Ese é 0 obxecto da Estatistica.



Neste senso, os primeiros estudios estatisticos tifian por obxecto a recollida dos datos mais
relevantes dun estado e da sua poboacion, de ai 0 nome de Estatistica.

Estatistica hoxe

Na actualidade, a Estatistica € unha das partes mais utilizadas das Matematicas e en parte segue
conservando o seu caracter descritivo: Fanse estudios para valorar o comportamento dos consumidores,
dos votantes, da esperanza de vida, dos efectos do tabaco, dos accidentes de trafico, do aumento dos
prezos, ... Estudios que consisten basicamente na recollida e manexo de datos.

Pero a Estatistica ten tamén outro ambito de actuacion: A prediccién (toda a ciencia occidental
baséase na capacidade de prediccion e a Estatistica non é unha excepcion).

Para predicir, por exemplo, cal vai se-lo comportamento dos consumidores fronte a un novo
producto fanse unha serie de enquisas para recoller datos, pero iso non é suficiente. E necesario saber
en que medida os datos recollidos reflicten a situacion real e en que medida podemos predicir o
comportamento da totalidade da poboacién a partir dos recollidos de s6 a uns poucos individuos.

Para respostar esas e outras preguntas foi necesario dotar a Estatistica dunha forte base tedrica, a
Probabilidade, polo que hoxe en dia non ten moito senso falar de Estatistica como unha parte
independente das Matematicas, a Estatistica esta totalmente englobada na Probabilidade.



Estatistiea

Terminoloxia

Poboacion: Conxunto de individuos nos que se fai o
estudio.

Mostra: Parte da poboacion na que se recollen os datos.
Variable estatistica: E a caracteristica que se vai
estudiar. Utilizaremos o termo distribucion para referirnos
a totalidade dos valores dunha variable.

Frecuencia absoluta: E o numero de veces que se
repite un certo valor ou conxunto de valores.

Frecuencia relativa: Calculase dividindo a frecuencia
absoluta polo numero total de casos. Multiplicando por
100 transférmase nunha porcentaxe.

As variables estatisticas podemos clasificalas en:
Cualitativas: Cando esa caracteristica non pode
describirse numericamente (cor dos ollos, partido 6 que
se vota, etc).

Cuantitativas: Cando a caracteristica € de tipo numérico

v' Discretas: toman valores puntuais (nimero de fillos
dunha familia, nimero de alumnos nun centro, etc.).

v' Continuas: toman calquera valor nun intervalo
posible (altura das arbores dun bosque, cantidade de
chuvia caida, temperatura, etc.).

Exemplo: Queremos estudiar, mediante unha enquisa, aintencion de
voto nunhas eleccions xerais e relacional o coaidade:
- Poboacién: Espafiois con dereito avoto.

Mostra: 2000 persoas €elixidas 6 chou polas guias telef nicas.
Var. estatistica: Btudiamos duas variables, partido 6 que pensan
votar (variable cualitativa) e idade (cuantitativa discreta).

Variables cualitativas

Para o0 manexo e representacion de valores non
numéricos empréganse sobre todo gréficos, taboas,
porcentaxes...

Tratase de elixir os xeitos de representacion axeitados
para poder facerse unha imaxe da distribucion deses
valores.

Exemp/o: As notas na avaiacion de Matematicas dos alumnos dun
grupo foron: Ins, Suf, Suf, Not, MD, Suf, Ben, Sob, Ben, Ins, Ben, Suf,
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Ins, Suf, Not, Suf, Ben, Sob, Ben, Ins, Suf, Suf, Ins, Suf, Suf, Not, Not,
MD, Suf, Ben, Sob, Ben, Ins, Suf, Ben.

Utiliza diferentes representacions para facilitar a valoracion deses
datos.
Solucién: Empecemos por tabular os datos.

Dﬂgw Valoresdavariable MD |Ins @ Suf Ben | Not | Sob

Frecuencia absoluta 2 6 12 8 4 3
Aprobados Frecuenciarelativa 2 6 12 8 4 3
35 35 35 35 35 35
Un xeito defacilitala val oracion dos datos e pasal 0s a porcentaxes:
MD S Suf  Ben Notable | Sobre

57% 171%| 353% 22°9% 11'4% 8 6%

Tamén pode ser Util simplificala distribucidn agrupando resultados:
Calificacion baixa  Calificacion media  Calificacion alta

22'9% 57'1% 20%
Pbdese utilizar diferentes tipos de gréficos para representar eses
valores e facilitar a sUla interpretacion: Diagramas de barras, de sectores,
pictogramas, etc.

Variables cuantitativas discr etas.

Ademais das taboas e graficos, as variables cualitativas
podemos asignarlle unha serie de pardmetros que describan
a distribucion.

Medidas de tendencia central: Son valores numéricos

que intentan resumir toda a distribucion. Os principais
son a media, a mediana e a moda.

Medidas de dispersioén: Indican o espallados que estan
os valores da variable. Os mais utilizados son varianza,
desviacion tipica, percorrido, periodo intercuartilico e
coeficiente de variacion.

Notacion:
A variables por unha letra maiGscula, X ou Y,
Os valores cunha letra mindscula cun subindice (x ou y;).
As frecuencias absolutas por n
Frecuencias relativas por f;

1° alumno \ 2° alumno Exemp/o: Dous alumnos obtiveron as seguintes puntuacions:

Xi n; Xi-ni |VYi n; Yi-ni 1°alumno: 8, 2'5, 4, 8, 8,4, 7, 8,25, 8.
25| 2 5| 45| 2 9 2°adumno: 7,7, 45,55, 7, 45, 7, 5'5, 6.
4 2 8 55| 2 11 a) Calcular asfrecuenciasde cadavalor.
7 1 7T 6l 1| 12 b) ¢Quenotaselledebe asignar a cada alumno?
8 51 20l 7| 24| 28 Solucién: b) A resposta semella evidente: a nota media.
10| 60 10| 60 o _26+26+4+4+748+8+8+8+8
— 60 1= -
X=—=06 y = % =06 10
10 9 % _ABG+4G6+56+56G+6+7+T7+T7+7 _
, = =
9
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Podemos dicir que a media € un valor que resume todo o conxunto
de valores davariable estatistica.

A media calcllase maéis facilmente agrupando os datos iguais, tal
como aparece na taboa.

M edidas de tendencia central

As variables estatisticas abarcan multitude de datos,
polo que resulta dificil facerse unha imaxe global.

Os parametros de tendencia central son medidas que
intentan resumir nun Unico valor tédolos valores da variable.

0
a Xini n n n

Media: E a mais utilizada. X = 2——= g x — = g xr,
N a0 NG

Como pode verse pola sta formula, ten en conta os
valores da variable e a frecuencia de cada valor.
Mediana: Valor que esta no centro cando se colocan os
valores da variable por orden. S6 ten en conta as
frecuencias pero non os valores da variable.

Moda: Valor que mais se repite. E moi doado de
calcular pero non ten en conta 0s demais valores da
distribucion nin as frecuencias.

Ex'emplo: Calcula a mediana e a moda das notas dos alumnos do
exercicio anterior.
Solucién: Para calcular as medianas, situamos por orden os valores das
variables.

1°aumno: 2'5, 2’5, 4,4,7,8, 8,8, 8, 8.

2° dlumno: 4'5, 45, 55,55, 6,7,7, 7, 7.

O ser par 0 nimero de datos do 1° alumno non hai un valor central.
Optouse, por convencion, coller amediados dous centrais: 7’5

A medianado segundo é&: 6

A diferencia entre a media e a mediana é unha medida da asimetria
dadistribucién tal como se aprecia nos diagramas de barras.

As modas son 8 parao primeiro e 7 para o segundo.

Medidas de dispersion:
Miden o espallados que estan os datos dunha
distribucion, o que permite comparar distintas distribuciéns.
Un xeito de facelo é mediante as diferencias dos valores
da variable estatistica cun certo valor de referencia. O valor
de referencia mais utilizado é a media.
Exemplo: A nota media dos estudiantes dos exercicios anteriores € a

mesma pero as notas son moi diferentes: As notas do 12 son moi variables
mentres que as do 2° son moito méis homoxéneas.
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1°alumno ‘
X || ox- X | (x - X)=n,
25| 2 -35 -7
4| 2 -2 -4
711 1 1
8|5 2 10
10 0

Yi[nm|y-vV | Wi-9m
45| 2| 15 3
55| 2| 05 K]
6 | 1 0 0
7 | 4 1 4

9 0

¢Como podemos medir avariacion das notas?
Solucién: Podemos comparar as notas de cada un casiiamedia.

Non podemos simplemente sumar as desviacions con respecto a
media porgue obtemos sempre 0 6 compensarse as desviaci6ns por exceso
coas desviaciéns por defecto.

Un xeito de evitalo € medir a dispersion coa media do valor absoluto
das desviaciéns

_[25-6[+]4- 6 +[7- 6] +|8- 5 _
My = =2
10
_|45- 6|2 +[55- 62 +|6- 6]x+|7- x4
My = 5

Outro xeito é elevar 6 cadrado e calcular a media dos cadrados das
desviacions
(25- 6F x2+(4- 6 x2+(7- 6)° 4+ (8- 6)°6

D '2

D =089

2 _ —
2 = = =535
2 - (45- 6f 2+ (55- 6)° 2 +(6- 6)° X+ (7- 6)2><4_1
2~ -
9

Desviacion media Dm: E a media dos valores absolutos
das diferencias a media. Utilizase pouco:
o] |
a |xi - x|ni
|
D, _—N
Varianza, s?: Media dos cadrados das diferencias a media.

n

n _

a (Xi - x)zni

g2=i2l
N

Desviacion tipica, s: E a raiz cadrada da varianza (0
calcular a varianza elévase 0 cadrado as desviacions, polo
gue as suas unidades non coinciden coas da variable,

calculase a raiz cadrada para utilizar as mesmas).

A desviacion tipica é a medida de dispersion mais
utiizada. Sen embargo non € axeitada para comparar
variables con medias diferentes (por exemplo, non ten a
mesma importancia unha desviacion de 1 punto sobre 100
gue 1 punto sobre 10). Nese caso é preferible o coeficiente
de variacion que relativiza as desviacions.

Coeficiente de variacion de Pearson: E a razon entre a

S
desviacion tipica e a media: g = X (desviacién por unidade)

E unha cantidade sen dimensiéns, polo que o seu valor é
independente da media.
Percorrido: Diferencia entre os valores extremos. E a mais
facil de calcular pero € pouco descritivo 6 non ter en conta 0
resto dos valores nin as frecuencias.
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Varianza e desviacion tipica
Hai outra férmula para calcula-la varianza:
é_' Xi2 >1‘]i

Demostracion:

a (x; - X)%on, a (xi2 - 2xiY+Y2)>ﬂi a (xizni - 2xXn, +Y2ni) n;
g2 = = = = 156 (1 156 (243
N N N T59 2 |318 [505
é_ x;%n; - é 2X;Xn; +a X%n, é_ x2n, é 2X;Xn; é_ x%n, 760 |1 |16 1256
' VR v vy T62 |2 324 [525
No numerador da 22 fraccion tddolos sumandos tefien 12 g i,gg g’i?
un factor 2X, e na 32 tddolos sumandos tefien un factor X, T66 11 1766 1276
sacando factor comun queda: 768 12 1336 1562
Axn Axm Anm i &xin & x’n 169 |1 |69 [286
i - ox +x2 — | S OX XX + X2 X = - %2 170 |1 17 289
N N N e N N T72 |1 [172 2%
= 175 |2 |35 |613
181 |1 |1'81 |328
183 |1 183 |33
Eremplo: ps s dn guo & procs o 17 130 160 T 1w 75
' ' ' ' ! ! ! ' ' ' ' ' ' 191 |1 |1'91 |365
165, 1'68, 164, 1'65, 1'60, 1'62, 1'62 R
Calcular
a) Media, mediana e moda.
b) Percorrido, varianza e desviacion tipica.
Solucion: Colocamos os datos por orden para calcular a mediana. n
1'56, 1'59, 1'59, 1'60, 1'62, 1'62, 1'64, 1’64, 1'65, 1'65, 1’65, 1’66, [1'551'61) |1'58 |4 |632 |999
1'68,1'68,1'69, 1'70, 1’72, 1'75, 1’75, 1'81, 1'83, 1'89, 1'91. [1'61,1'67) |I'64 (8 |13'12 [21'52
Mediana: 1'66 | Media: Moda: 1'65 [1'67,1'73) |2'70 [5 |85 14'45
_ 3888 [73,1'79) |1'76 (2 |352 [6'2
X=—g 169 [T79,1085) |82 [2 |364 |663
Percorrido: Varianza: Desviacién tipica: [1'85,1'91] |1'88 (2 |376 |707
1'91-1'56=0"35 &2 = @ - 1692 = 00085 s =+/00085 = 0092 23 |38'86 |65'84

A estatura é unha variable continua pois entre dous valores dados
pode tomar calquera valor intermedio, de ai que tefiamos tantos valores
diferentes.

Nestes casos, agrupar 0s datos iguais non aporta case ningunha
vantaxe 6 haber moitos diferentes. Para facilita-lo traballo podemos
agrupal os por clases e asignar a cada grupo un valor intermedio:

Media: Varianza: Desviacion tipica:
3886 , 6584

X = 169 | s2=———- 1692 =0'0080 | S=+0008 =0'0896
23 23
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Datos Datos sen
agrupados agrupar
Media 1’689 1'69
D. tipica 0’089 0’092

Menos de 5 ppo e 7

Entre e 7T

Entre S ed

Variables cuantitativas continuas

Son variables estatisticas que poden tomar calquera
valor nun intervalo, o que orixina unha gran cantidade de
valores diferentes con frecuencias pequenas para cada un.

Para evitar ter que manexar esa gran cantidade de
valores diferentes da variable, agrapanse os datos en clases
e asignaselle a cada unha un nimero, normalmente o punto
medio, que chamaremos marca de clase.

Dentro de cada clase suponse que o0s valores
distriblense de xeito uniforme.

Dese xeito, transformamos unha variable continua noutra
discreta que ten por valores as marcas de clase e como
frecuencia de cada un o numero de elementos da clase
respectiva.

Neste proceso producese unha perda de informacién
pois os valores de cada clase non tefien porque distribuirse
uniformemente (no exemplo anterior os valores no intervalo
[1'73,1'79], do que tomamos como representante 1'76, estan
todos por debaixo deste: 1'72, 1'75 e 1'75).

A media, varianza e desviacion tipica dunha variable
continua calculanse a partir das marcas de clase (polo xeral
non se produciran diferencias importantes respecto 0s
calculos feitos sen agrupar os valores como sucede no
exemplo anterior).

Gr éaficos.

Para facilita-la interpretacion datos dunha variable
estatistica tamén se utilizan, ademais dos parametros
estatisticos, representacions graficas. As mais usuais son:
Diagramas de barras: Graficos feitos con barras da mesma
base e coa altura proporcional as frecuencias (elixindo
convenientemente as unidades no eixe vertical mesmo a
altura pode coincidir coa frecuencia). Utilizanse para as
variables cualitativas e para as discretas.

Poligonos de frecuencias: Poden ser de frecuencias
absolutas ou relativas e tamén de frecuencias simples e
acumuladas. Utilizanse fundamentalmente para variables
discretas.

Diagramas _de sectores: Dividindo un circulo en sectores
proporcionais as frecuencias de cada valor.

Pictogramas: Debuxos alusivos 6 tema de estudio e de
tamafio proporcional a frecuencia de cada valor.
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Histogramas: Empréganse cando os datos estan
agrupados en clases (variables estatisticas continuas).

E un diagrama de areas. Nos histogramas, a area de
cada barra é proporcional a frecuencia da clase a que
corresponde.

As bases das barras son os intervalos das diferentes
clases e as alturas calculanse simplemente dividindo a

frecuencia de cada clase pola amplitude do intervalo:
n

a =

Xiep = X

Comunmente tdmanse intervalos coa mesma amplitude,
polo que a altura da barra respectiva xa nos indica
directamente a frecuencia.

A moda dunha variable continua € a clase mais alta no
histograma e a mediana € o valor que divide 6 histograma
en ddas partes coa mesma area.

Propiedades dos histogramas:

A é&rea total das barras € N (1 nos histogramas de

frecuencias relativas).

A éarea do histograma sobre un intervalo corresponde a

frecuencia (frecuencia relativa se é de frecuencias

relativas) coa que a variable estatistica toma valores no
intervalo.

A mediana é o punto que deixa a mesma area a cada

lado.

Definese a moda, para datos agrupados, como a clase

correspondente a barra mais alta do histograma.

Pr oblemas coa media

Vimos que a media permite resumir nun sé valor toda
unha serie de datos. Desafortunadamente, en moitas
situacions reais, as cousas non son tan sinxelas e a media
non describe axeitadamente a situacion. Nestas ocasions é
convinte utilizar outras mediadas de tendencia central como
a mediana.

Exemplo: No deserto do Sahara, as temperaturas durante o dia acadan
os 40°C, mentres que pola noite baixan ata os C.  Se calculdmo-la

media obtemos (40+0)/2=20 que é unha temperatura ideal, pero a ti non
che gustariavivir ali.

Exemplo: Nun pesgueiro traballan 4 marifieiros, cun soldo de 50.000
pts mensuais e un patrén que cobra 1.000.000 de pts. O soldo medio é
(50.000-4+1.000.000)/5=240.000 pts, pero non parece que esta cantidade
describa axeitadamente a situacion.
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Xi | Y I X l Yi
25| 4| 625 16

4 | 3 16 9
65| 7 | 4225 | 49

8 | 6 64 36

9 |85 81 | 7225
30 [28'5( 209'5 | 182'25

Variables bidimensionais

En ocasions estudiamos sobre unha mesma poboacion
duas variables diferentes (idade e preferencias politicas,
estatura e peso, notas en dlas materias, consumo
alcohdlico e numero de accidentes, etc).

Chamamaslle variable estatistica bidimensional a
distribucion conxunta das duas variables.

Representando graficamente os valores da distribuciéon
bidimensional obtemos a nube de puntos da distribucion ou
diagrama de dispersion.

Ex'emplo: As cdlificacions en dous exames de Matemdticas de 5
alumnos foron:

Representa a nube de puntos e calcula as medias e desviacions
tipicas desas variables (fixate que a frecuencia de cadaresultado € 1).
Solucién: Pofiemos os datos nunha taboa para facilita-la sla
manipulacion:

3 3
x _

- E‘l' 30 _ Sly' 285
X=—=——=—1=6 y:_:_:57
5 5 5 5

3
a xt 2095
s2=EL_ . 32=""2.62=59® s, =59 =243
5 5
8 2
avyi .
sz="=2 72 =18225 572 _3960 Sy =4/3'96 =199

5 5

Regresion e correlacion

Nunha variable estatistica cualitativa bidimensional,
ademais do estudio de cada un dos caracteres por
separado, podemos estar interesados en cofiecer se existe
algunha relaciébn entre os valores dos dous caracteres
(notas en dous exames, estatura e peso, CONSUMO
alcohdlico e numero de accidentes, etc.).

Para estudiar a relacion entre as variables necesitamos
“medir” a variacién conxunta das mesmas. Esa medida
pddese obter por medio da covarianza:

a (x; - X)dy; - )
Sy =— N

Fixate que se un individuo ten os datos altos en relacion
as medias, aportard para a covarianza (+* = +) e tamén

Matematicas |: Estatistica 10



se 0s seus datos son baixos (- X =+), pero se os datos

7

non se corresponden entre si perxudicara a covarianza
(+x =- - %=-).

De xeito semellante & varianza, dispofiemos dunha
segunda férmula para o calculo da covarianza:

Corrdacion lineal

E o estudio do grao de cependencia lineal entre os
caracteres dunha variable bidimensional.

Para medir ese grao de dependencia utilizase o
coeficiente de correlacioén lineal:

O coeficiente de correlacion lineal sempre comprendido

entre-1le 1.

Poden darse diferentes graos de dependencia lineal
entre os caracteres dunha variable bidimensional.

1. Dependencia aleatoria ou probabilistica: A nube de
puntos aproximase a unha recta. O coeficiente de
correlaciéon ten un valor entre 0 e 1 (ou entre —1 e 0),
canto mais proéximo a 0 menor grao de dependencia.

2. Dependencia funcional: E un caso extremo cando hai
unha dependencia total entre as variables.

A nube de puntos estd sobre unha recta. O coeficiente
de correlacion é 1 (recta crecente) ou —1 (decrecente).

3. Independencia: Cando non hai relacién lineal entre as
variables (pode haber unha relacion doutro tipo).

A nube de puntos non se asemella a unha recta. O
coeficiente de correlacion é 0.

Exemplo: O peso e a estatura dun grupo de persoas son:
Peso (en kg) | 5 60 64 68 70 70 72 81
Estatura (en cm) | 162 166 166 175 168 174 170 173
Representar a nube de puntos e estudiar o grao de dependencialineal
entre as variables peso e estatura.
Solucion: O grao de dependencia ven dado polo coeficiente de
correlacion neal, polo que debemos calcular as medias, desviaciéns
tipicas e covarianza das variables:
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1'80

1'60

140

120

1'00

0’80

060

040

020

y estatura

10 20 30 40 50 60 70 80
x (peso)

_ 540 _ ,36890
x=EL =" =675kg - X2 =, |/——- 6752 =T'4kg
8 8
4
Yi
— k 1354 iz _ 229310
y=Fl-=""=16925m s, =|=—-y° = - 169'25% =426 m
8 8 8 8
8
o X Xy
_21 PO _ 91887 e
Sy = X %y = - 67'5x169'25 = 24
8 8
. - . 24 :
O coeficiente de correlacion lineal serd 1 = ——=0'76
7'4:4'26

0'76 é un vaor entre 0 e 1, 0 que

indica un certo grao de relacion

lineal positiva (crecente) entre as variables. Hai tendencia a que as

persoas de maior peso sexan mais altas

e as de menor peso sexan méis

baixas pero non é radicalmente asi e son bastante frecuentes os casos en

gue non ocorre.

Regresion lineal

Se unha nube de puntos se poidese aproximar por
medio dunha recta, esta facilitarianos enormemente o seu
estudio (ainda que perderiamos algunha exactitude).

Chéamase regresion lineal & busqueda da formula lineal

(y=ax+b) que mellor se axuste
distribucion bidimensional.

a nube de puntos dunha

Segundo cal sexa o criterio que utilizamos para medir 0
axuste dos puntos a recta, obteremos diferentes ecuacions
para a recta de regresion (pode haber varias rectas
“parecidas” que nos resulten de utilidade).

O criterio mais estendido é o chamado de minimos

cadrados que consiste en medir

0 axuste polas diferencias

de ordenadas (ou abscisas) dos puntos da nube & recta.

Hai ddas rectas de
correspondente as diferencias
diferencias de abscisas):

Recta de Y sobre X: vy

Recta de X sobre Y: x

Ex'emplo: O volume dunha certa
temperaturasfoi:
Temperatura(en°C) |154 20'1

minimos cadrados (a
de ordenadas e a das

_ S
V= (- %)

X

Sxy

-X=2y- )

y

cantidade de ar a diferentes

24 28 326 36

Volume (en cm’) [155 157

16 164 169 172

a) Estudiaacorrelacion lineal entre as variables temperatura e volume.

b) ¢Cal serdo volume a40°C?

C) ¢A quetemperatura se conxela o aire (volume practicamente 0)?

Solucion:
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_ G 1561 o ]435993
x=IEL =2 _5en160C s, = -Xx2 = - 260162 =7056°C
6 6 1 s
6
o y ‘
~ gl i 977 . _, |159315 5 3
y= =——=16'283cm Sy = -yT = -16'283° =0615cm
6 6 6
$
a Xi Xy
< 256761
s, =i - XXy = - 26016x16'283= 4'316
b 6 6
o . L . 4316
coeficientede correlacionlineal ser& r =— """~ —('995
7'056 x0'615

E un valor moi préximo a 1, o que indica un forte grao de relacion

lineal entre as variables.

Paraestimar o volume a unha certa temperatura utilizamos arecta de

regresion de Y sobre X (volume en funcion datemperatura):

y-y

4'316
7'0562
Parax=40: y = 0087 x40 + 14028 = 17'508 cm®

Para estimar a temperatura a partir dun volume utilizamos a recta de

S
== (x-X)® y- 16283 = (x - 26'016) ® y = 0'087 x +14'028
S

X

regresion de X sobre Y:

X- X

s .
=2 (y- ) ® x- 26016 = ‘I‘3162
s2 0615

Paray»0: x =11411:0- 159'793 = - 159'793 °C

(y- 16'283)® x = 11411y - 159793

Matematicas |: Estatistica 13



Cintese

Estatistica

Xurde no século XVII a raiz de estudios sobre a poboacién humana.

O seu obxecto € reunir, manexar e interpretar grandes cantidades de datos
referidos a un certo fenomeno.

Poboacion: Conxunto de individuos nos que se fai o estudio.

Mostra: Parte da poboacion na que se recollen os datos.

Variable estatistica: Caracteristica que se vai estudiar.

= Cualitativas: Cando a caracteristica hon pode describirse numericamente.

= Cuantitativas: Cando a caracteristica é de tipo numérico.

v Discretas: Valores puntuais.

v' Continuas: Calquera valor nun intervalo. Transférmanse en discretas
agrupando os datos en clases e asignandolle a cada clase un valor, marca
de clase.

Frecuencia absoluta n;: Veces que se repite un valor ou conxunto de valores.
Frecuencia relativa f;; Relacién entre a frecuencia absoluta e o nimero total de
casos. Multiplicando por 100 transformase nunha porcentaxe.
Medidas de tendencia central: Valores que intentan resumir toda a distribucion.

* Media:

n
o

Xini
1

= X fr.

X =

'QJO:

ﬂ
iy

AN
_g iN

N
= Mediana: Valor central da distribucion
* Moda: Valor ou valores que mais se repiten.

Medidas de dispersion: Miden o espallados que estan os valores da variable.

]
a |xi - 7<|ni
» Desviacién mediaD,: D, :iT
o - jo}
é(xi-x)zni a x’ n,
= Varianza, s 2=l ogyst=-L 3

N

= Desviacion tipica, s: Raiz cadrada da varianza s =+/s?

" o S
= Coeficiente de variacion de Pearson: ¢ :§

= Percorrido: Diferencia entre os valores extremos.

Gréficos.

= Diagramas de barras: Barras ca mesma base e coa altura proporcional as
frecuencias.

= Poligonos de frecuencias: Utilizanse fundamentalmente para variables discretas.

= Diagramas de sectores: Sectores de angulos proporcionais as frecuencias.
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= Pictogramas: Debuxos de tamafio proporcional a frecuencia de cada valor.

» Histogramas: S6 cando os datos estan agrupados en clases (variables continuas).
A area de cada barra é proporcional & frecuencia da clase a que corresponde.
A moda e a mediana das variables continuas calculanse no histograma.

Variables bidimensionais

Diagrama de dispersion: Representacion conxunta das variables.

n n
alxi-x)dyi-y) axiy
Covarianza: s, = i=1 N =l — X Xy

Correlacion lineal: Estudio do grao de dependencia lineal entre os caracteres
dunha variable bidimensional.

v' Coeficiente de correlacion lineal: Mide o grao de correlacion r = Sxy
Sx XSy

v" Independencia: Non hai relacion lineal entre as variables. A nube de puntos
non se asemella a unha recta. O coeficiente de correlacion é 0.

v' Dependencia funcional: Unha variable é funcion da outra. A nube de puntos
esta sobre unha recta. O coeficiente de correlaciéon é 1 (recta crecente) ou —1
(decrecente).

v' Dependencia aleatoria ou probabilistica: Situacién intermedia entre as
anteriores. A nube de puntos aproximase a unha recta. O coeficiente de
correlacion ten un valor entre 0 e 1 (ou entre —1 e 0). Canto mais proximo a 0
menor grao de dependencia.

Regresion lineal: Busqueda da férmula lineal (y=ax+b) que mellor se axuste a

nube de puntos dunha distribucién bidimensional.
Rectas de regresion lineal de minimos cadrados:

_ s
Recta de Y sobre X: y - ¥ =—X(x- X)
s

X

s
Recta de X sobre Y: x - Y:Lzy(y- y)
y
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Ampliacion

Relacions funcionais

Xa comentamos en moitas ocasions que a ciencia occidental basea a sua
metodoloxia na elaboracion de modelos mateméaticos e na capacidade de prediccion a
partir deses modelos.

Nos fendmenos nos que intervefien duas magnitudes o modelo matematico adoita
ser unha formula que relaciona ambalas dias magnitudes.

Determinar cal € a formula axeitada para describir a relacion € un problema
complexo: Cando se efectlia un experimento é inevitable cometer pequenos erros na
medidas que fan que os valores obtidos non correspondan exactamente a unha
formula, ¢como podemos estar seguros que as diferencias entre os valores obtidos e
os tedricos débense os erros experimentais e non a que a férmula sexa diferente?

Un xeito de contestar a esa pregunta, cando a dependencia € lineal, € mediante a
correlacion e a regresion lineais, pero ¢,que sucede cando a dependencia non é lineal?

Model os exponenciais

As funciéns do tipo y=a-b* son as seguintes en importancia, despois das lineais,
para a descricion de fenébmenos fisicos. Podemos utilizar o modelo de regresion lineal
para estudiar a dependencia exponencial con s6 tomar logaritmos:

tomando
y=axo* %B¥IP.@ Ln(y) = Ln(a ><bx)® Ln(y) =Ln(a) + x x.n(b)
Vemos que hai unha dependencia lineal entre x e Ln(y).

Exemplo: A poboacion espafiola desde 1960 ata 1996 foi:
Ano X | 1960 1970 1975 1981 1986 1991 1996

Poboacion Y | 30.903.137 34.041.531 36.012.682 37.682.355 38.473.418 38.872.268 39.669.394
¢Podemos asegurar que é exponencial ?
Solucién: Cdculamos o logaritmo neperiano de Y:
X | 1960 1970 1975 1981 1986 1991 1996
Ln(Y) | 17246 17'343 17399 17'445 17465 17'476 17496
O coeficiente de correlacién lineal é 0'969, o que indica unha forte relacion lineal entre os valores
deX eLn(Y). A rectaderegresion de Ln(Y) sobre X & y=0"006885x+3’ 77958.
A funcién exponencial correspondenteaY sobre X ser&

y =g 77958 ><@°"’°6885)X = 43'7979 x'0069 (indicaun aumento do 0’ 69% anual)

Problema: A xulgar polos datos anteriores, ¢coidas que se pode afirmar un comportamento diferente
nos periodos 1960-1975 e 1986-19967?

Model os potenciais

Un método semellante permite abordar as dependencias de tipo potencial, y=a-x"
(fixate que agora a variable x non esta no expofiente senon na base)
Problema: Estudiaarelacion entre os seguintes datos correspondentes & caida libre dun obxecto:
Tempo (en s) | 0145 0178 021 0237 0264 0288

Espacio (en m) | 0'1026 01576 02139 02771 03402 04075
Nota: As dependencias funcionaistamén poden abordarse sen partir do modelo lineal
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Exereicios e aetividades

Nunha enquisa preguntaselle a 40 alumnos dun instituto cantos irmans son na sta familia.
As respostas foron as seguintes: 1,2,2,3,1,2,1,1,4,13,15,2,2,12,4,1,2,1,1

3.2,151422,14,13,3,1,2,31,2.

a) Calcula os parametros da distribucién: media, mediana, moda, varianza, desviacion

tipica e coeficiente de variacion de Pearson.

b) Debuxa o diagrama de barras e o poligono de frecuencias

acumuladas.

Queremos estudia-las alturas dos estudiantes de C.0O.U. da comarca do

Salnés. Témo-los datos que aparecen na taboa:
a) Calcula os parametros da distribucion.

b) Debuxa o histograma e o poligono de frecuencias acumuladas.

Nun taller traballan 14 operarios cun soldo de 120.000 pts. mensuais, 8

Estatura n°

<154 29
[1.54,1.58) 49
[1.58,1.62) 74
[1.62,1.66) 91
[1.66,1.70) 92
[1.70,1.74) 76
[1.741.78) 42
3178 30

oficiais que cobran 180.000 pts. 6 mes e un xefe de taller con soldo de

4.500.000 pts.
a) Calcula as medidas de tendencia central da distribucién.

b) ¢Cal deses parametros describe mais axeitadamente a situaciéon? ¢Por que?

c) Representa os valores nun diagrama de sectores.

Para estudia-lo poder adquisitivo das familias espafiolas,
fixose unha enquisa na que se obtiveron os datos da taboa.
a) Calcula os parametros da distribucion.
b) Debuxa o histograma.

Queremos medir con precisién o tempo empregado por un
obxecto en caida libre en percorrer 5 m para o que
seguintes

realizamos varias medicions obtendo os
resultados: 0'98, 1'4, 1’03, 099, 0’6
a) ¢Que tempo emprega en facer o percorrido?

b) ¢Como podemos mellorar o valor e cal é o valor corrixido?

Ingrsos mensuais | n;
(en miles)

50 ou menos 35
(50,100] 104
(100,150] 215
(150,175] 185
(175,200] 120
(200,250] 85
Mais de 250 40

c) Calcula a desviacién tipica deses valores e explica o seu significado.
d) ¢E importante que os datos sexan simétricos en relacion a media? Xustifica a resposta.

Un profesor que imparte clase en dous grupos diferentes, un con 40 alumnos e outro con

25, puxo as notas que aparecen no cadro.

Ins Suf Ben Not Sob

a) Calcula os parametros das duas distribucions Notas
€ compara 0s seus valores. . Grupo A
b) Debuxa os histogramas de frecuencias
Grupo B

relativas das distribuciéns e compara as notas

15 8 10 5 2
7 6 6 4 2

de cada grupo.

Un alumno decide comprobar se hai algunha relacion entre as notas nos exames dunha
certa materia e o numero de horas de estudio, para o que realiza unha serie de probas

cos seguintes resultados:
Horas de estudio |JO 4 5 7

Notas no exame |2 45 6 7

a) Estudia o grao de correlacion lineal entre as horas de estudio e a nota nos exames.
b) ¢Que nota podemos supofier que obterda nun exame para o que estudiou 8 horas?

c) ¢Cantas horas se supén que debe estudiar para obter un 5?
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8 Aalturaeo peso 6 nacer de seis nenos foron os seguintes:
Peso (grms) | 3200 3700 2800 3000 2800 3500
Altura (cm) | 52 54 50 49 51 55
a) Calcula a ecuacion da recta de regresion da altura (Y) sobre o peso (X) e represéntaa
no diagrama de dispersion.
b) Calcula coeficiente de correlacién e interprétao.
c) ¢Que altura podemos supofier que tera un neno de 3800 grms?

9 Asnotas de 10 alumnos dun grupo de 1° de bacharelato en Mateméticas e Lingua foron:
Matematicas |2 4 4 55 6 6 6 75 8 10
Lingua |33565757’5108

a) Estudia o grao de correlacion lineal entre as notas en ambalas dias materias.

b) Se un alumno ten un 7 en Matematicas ¢ que nota pode esperar en Lingua?

c) ¢Que podemos dicir do xeito de calificar do profesor de cada materia?

d) Estudia se os alumnos tefien un comportamento similar nas dlas materias salvando as
diferencias debidas o xeito de puntuar de cada profesor tipificando as notas (a nota de
cada materia réstaslle a media e dividela pola desviacién tipica) e comparando os
histogramas das novas variables obtidas 0 tipificar.

Actividade: As seguintes taboas recollen as notas medias do expediente e as notas de
selectividade dos alumnos dun instituto galego (son datos reais pero seguramente ti preferiras
facer o estudio coas notas do teu propio centro)

a) Calcula a nota media e o coeficiente de variacion das notas medias do expediente e das
notas nos exames de selectividade de homes e mulleres e compara e interpreta os resultados.

Notas examen selectividade Notas examen selectividade

Homes [2,4) [[4,5) |[5,6) [[6,7) |[7,8) | [Mulleres [2,4) [[4,5) |[5,6) |[6,7) |[7,8)
Nota |[[5,6) 2 2 - - - Nota |[[5,6) - 2 - - -
Media |[6,7) 5 7 4 - 1 Media |[6,7) | 10 | 11 4 1 -
[7,8) - 1 5 2 - [7,8) 3 9 5 3 -

[8,9] - 1 - 3 - [8,9] - 3 1 2 2

b) Estudia a regresion e correlacidon das notas de selectividade (Y) en relacién as notas dos
expedientes (X) tanto para homes como para mulleres.
¢) Calcula a nota que podes esperar en selectividade a partir da nota do teu expediente.

Problema: Un conductor quere cambiar de coche. Estaindeciso entre dous modelos de prezo
semellante e decidiu optar polo de menor consumo. O modelo A ten un consumo, cada 100 km,
de 8 litros en estrada e 12 litros en cidade, o modelo B consume 7 litros en estrada e 14 litros en
cidade. ¢Que modelo Ile convén se, de promedio, o conductor fai 200 km. de estrada por cada
150 en cidade?
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