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Prologo

El presente material docente se basa principalmente en la experiencia adquirida y en los conocimientos
elaborados y transmitidos durante la imparticion de contenidos relacionados con la Estadistica Aplicada a
la Investigacion Social. El principal objetivo de este documento es servir de apoyo bibliografico en la
iniciacion del alumnado en el conocimiento elemental y en el uso de las herramientas basicas de Estadistica
Descriptiva, que sean de utilidad para el tratamiento de los datos y para la reduccion de la informacion

estadistica, asi como para la interpretacion de documentos que contenga conceptos estadisticos.

Los topicos tratados en esta obra se desarrollan en 8 temas, y abordan cuestiones que son comunes a
programas de Estadistica Descriptiva incluidos en los Planes de Estudios de titulaciones relacionadas con
las Ciencias Sociales. Concretamente, los diversos temas se distribuyen en dos Bloques. Por un lado, el
Bloque I esta compuesto por 4 temas, que se centran en el analisis de estadisticas univariantes. En particular,
en el tema 1 se realiza una presentacion de nociones estadisticas basicas en un contexto donde se observa
solo una variable, con el fin de servir de fundamento para la elaboracion de conceptos mas complejos. En
el tema 2 se proporciona la base tedrica para obtener medidas de promedio y comprender la utilidad de las
mismas como instrumentos de reduccion estadistica. Posteriormente, en el tema 3 se presentan las medidas
de dispersion y las medidas de forma, que son herramientas de gran utilidad para comprender la distribucion
de los datos y complementar las conclusiones que se puedan obtener a través de las medidas de posicion.

Por ultimo, el tema 4 esta dedicado al estudio de la desigualdad desde un punto de vista estadistico.

En cuanto al Bloque II, también contiene 4 temas. El tema 5 aborda la tabulacién y medidas de asociacion
lineal entre dos variables; es decir, es un enfoque bivariante que permite avanzar en el conocimiento de las
interrelaciones de las variables estadisticas. Con este punto de partida, en el tema 6 se introduce el analisis
de regresion que permite establecer una relacion de causalidad de una variable dependiente con otras
explicativas. El andlisis se realiza a un nivel basico, por lo que se considera solo la existencia de una variable
explicativa. No obstante, con este sencillo planteamiento es posible cuantificar la relacion entre dos
variables y realizar predicciones, aunque hay que ser cautelosos y conscientes de la limitacion del mismo,
ya que no se abordan cuestiones relacionadas con la inferencia estadistica. En el tema 6 también se
presentan los componentes de las series temporales, y como ajustar una tendencia lineal para captar la
evolucion a largo plazo de una variable. En cuanto al tema 7, se introducen los numeros indices que son
herramientas estadisticas disefiadas para observar la evolucion de las variables. En este escenario, se explica
la importancia del Indice de Precios al Consumo, y su utilidad para evaluar la inflacion, observar la
evolucion del poder adquisitivo y deflactar de series monetarias. Finalmente, en el tema 8 se muestran de
forma simplificada algunas fuentes estadisticas que puedan ser de utilidad para los andlisis desarrollados

en la Investigacion Social.



NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

El enfoque didactico y metodologico pretende ser autocontenido. De tal forma, que el alumnado con escasos
conocimientos estadisticos pueda realizar un aprendizaje adecuado de los mismos y avanzar en sus
capacidades. El planteamiento es transmitir al alumnado que al igual que no existen barreras iniciales para
empezar a aprender un idioma, tampoco existen obstaculos para iniciarse en el lenguaje de la Estadistica.
En este sentido, se prioriza la interpretacion de los resultados en el aprendizaje y en el desarrollo de los
contenidos, intentando minimizar en la medida de lo posible las demostraciones matematicas con mayor
dificultad. Ademads, como complemento de los temas desarrollados, se introducen anexos que exponen

como se obtendrian algunos resultados mediante la utilizacion de la hoja de calculo Excel.

Para finalizar, cabe sefalar que el fin primordial de este documento es poner a disposicion del estudiantado
una obra accesible, con una exposicion sencilla, que facilite el estudio de los conceptos estadisticos basicos,
apoye las explicaciones realizadas en las clases y sea un punto de partida para un posterior aprendizaje de

herramientas metodologicas mas avanzadas.
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TEMA 1. CONCEPTOS BASICOS

1.1 INTRODUCCION

Los contenidos de este documento giran en torno a los postulados de la Ciencia Estadistica y, en concreto,
a los fundamentos de la Estadistica Aplicada a la Investigacion Social. Previamente, es necesario indicar
cuales son las acepciones de la palabra estadistica. En primer lugar, se puede definir a la estadistica (en
minuscula) como una coleccion de datos numéricos presentados de manera ordenada y sistemadtica; y, en
segundo lugar, se puede mencionar a la Estadistica (en mayuscula) como la Ciencia que estudia la realidad
utilizando grandes conjuntos de datos, con objeto de describir su comportamiento, detectar regularidades y
predecir su evolucion futura. Concretamente, los temas del presente material docente se ubican dentro de

la rama de la Estadistica conocida como Estadistica Descriptiva.

Dentro del ambito de la Estadistica Descriptiva, este documento desarrolla algunas herramientas
estadisticas que pueden utilizarse en la Investigacion Social. El uso de estos instrumentos va a permitir
reducir, analizar y tratar la informacion procedente de Estadisticas Sociales, lo cual es un punto de partida
para la elaboracion de informes que permitan interpretar la realidad social con objeto de planificar, detectar

problemas y anticipar posibles soluciones a los mismos.

Existen diversos organismos que elaboran estadisticas de utilidad en el campo de la Investigacion Social,
algunos ejemplos son el Instituto Nacional de Estadistica (INE) o el Ministerio de Trabajo y Economia

Social (MITES).

En relacion al INE, su informacion estadistica puede estructurarse por temas como aparece en la figura 1.1.

Figura 1.1. Informacion estadistica del INE por temas

Datos por temas

A (D yiviv (=

Agricultura y medio Ciencia y tecnologia Demografia y poblacion Economia Industria, energia y
ambiente construccion

o) -
(o] .
b\ SO B ]
L o e
Mercado laboral Servicios Nivel y condiciones de Sociedad Estadisticas
vida (IPC) Experimentales

Fuente: INE (2025a).
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Por ejemplo, si se accede a la seccion de “Sociedad” es posible encontrar estadisticas relacionadas con

“Educacion y Cultura”, “Salud”, “Seguridad y Justicia”, “Analisis Sociales” y “Procesos electorales”. Estas

fuentes estadisticas permiten disefiar diversos tipos de informacion. Por ejemplo, si nos centramos en

“Salud” aparecen estadisticas que se elaboran de forma periddica como se muestra en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Estadisticas de Salud elaboradas de forma periodica

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periodica Ultimos datos
Estimacion del nimero de defunciones semanales Semana 18 2025

El empleo de las personas con discapacidad Afo 2023

Encuesta de morbilidad hospitalaria Afo 2023

Encuesta de salud de Espafia Ao 2023

Estadistica de defunciones segun la causa de muerte Provisionales 1S/2024 y afio 2023
Estadistica de profesionales sanitarios colegiados Afo 2024

Estadistica del salario de las personas con discapacidad Afio 2022

Fuente: INE (2025b).

Mais concretamente, si seleccionamos “Estadistica del salario de las personas con discapacidad”, los

resultados mas agregados se muestran en la tabla 1.2, donde se constata que el salario anual de las personas

con diversidad funcional en el afio 2022 representa el 81,3% del correspondiente a las personas sin

diversidad funcional. Ademas, se observan significativas diferencias entre hombres y mujeres, siendo el

salario anual de los hombres con diversidad funcional superior al de las mujeres en un 9,76%.

Tabla 1.2. Salario de las personas con diversidad funcional. Afio 2022

Valor Ratio salarial
Total 22.040,7 41, 81,311,
Hombres 2293841, 77,511,
Mujeres 20.898,9 41, 85,41,

Valor: euros. Ratio salanal: porcentaje respecto al salario de las personas sin discapacidad

Fuente: INE (2025c).

Por otro lado, es posible obtener un catdlogo de resultados correspondientes al periodo 2010-2022. Un

ejemplo de estos aparece desarrollado en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Salario anual de las personas sin discapacidad y de las personas con discapacidad:

2010-2022
Sexo Grupo de edad Tipo de indicador Personas sin y con discapacidad Periodo
Q. E[]3 aQ L% aQa  E% a GO Q [Fla
Ambos sexos “! Total “| Ganancia (bruta) por trabajador y afio *  Total “ 2010 =
Hombres De 16 a 29 afios Ganancia (bruta) por hora y afio Personas sin discapacidad 2011 I
Mujeres De 30 a 44 afios Personas con discapacidad 2012
De 45 y mas afios 2013
2014
v v v v 2015 .
Seleccionados: 1 Total: 3 Seleccionados: 1 Total: 4 Seleccionados: 1 Total:2 Seleccionados: 2 Total: 3 Seleccionados: 13 Total: 13
Seleccionar valores... Ambos sexos, Total, Ganancia (bruta) por trabajador y afio, Personas sin y con discapacidad
~ Personas sin y con discapacidad db 200
D 26.500
Personas sin discapacidad . BH0
Personas con discapacidad . 24:500.4
23.500
22,500
21.500
20.500
19.500
18.500
— O I R N R S
» Formato del grafico

Fuente: INE (2025d).

Otras estadisticas de interés dentro de la seccion de Salud son las incluidas dentro del apartado dedicado a

“El empleo de las personas con discapacidad”. En la tabla 1.4 se exponen algunos resultados generales para

el afio 2023, y en la figura 1.2, la evolucion de la tasa de paro de este colectivo junto a la del total de

trabajadores.

Tabla 1.4. Empleo de las personas con diversidad funcional. Afio 2023

Valor Variacion
Tasa de actividad 35,511, 0,211,
Tasa de empleo 28,541, 0,841,
Tasa de paro 19,711, -1,91l,

Valor en %. Variacion: diferencia respecto a la tasa del mismo periodo del afio anterior

Fuente: INE (2025¢).
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Figura 1.2. Tasa de paro (%) de las personas con diversidad funcional y sin diversidad funcional:

2021-2023

25

23

21

N 9% e
2 Q' 3
P 0 ®

Personas sin discapacidad [l
Personas con discapacidad [l

Fuente: INE (2025f).

Centrandonos en el portal del MITES, es posible encontrar la siguiente coleccion de fuentes estadisticas
ofrecida en la tabla 1.5.

Tabla 1.5. Algunas estadisticas del MITES

Informacién estadistica

* Mercado de trabajo

» Inmigracién y emigracidn

s Politicas del mercado de trabajo. Formacién profesional y
medidas de apoyo al empleo

e Condiciones de trabajo y relaciones laborales

s Prestaciones de Seguridad Social y otra proteccién social

Otra informacion

Fuente: MITES (2025a).

Por ejemplo, la seccion dedicada a “Inmigracion y emigracion” contiene informacion relativa a los

apartados que aparecen en la tabla 1.6.
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Tabla 1.6. Secciones estadisticas del MITES dedicadas a Inmigracion y Emigracion

+ Autorizaciones de trabajo a extranjeros

+ Trabajadores extranjeros afiliados a la Seguridad Social en alta laboral
+ Contratos registrados de trabajadores extranjeros

+ Demandantes de empleo extranjeros

+ Beneficiarios de prestaciones por desempleo extranjeros

+ Espaiioles residentes en el extranjero retornados

+ Extranjeros con certificado de registro o tarjeta de residencia en vigor
+ Extranjeros con autorizacion de estancia por estudios en vigor

+ Concesiones de nacionalidad espanola por residencia

+ Visados expedidos en oficinas consulares

+ Flujo de autorizaciones de residencia concedidas a exiranjeros

Fuente: MITES (2025b).

Los datos propuestos en esta seccion introductoria valgan como ejemplo de la existencia de un gran numero
de fuentes estadisticas en Espatfia relacionadas con temas relativos a la Investigacion Social, que pueden ser
la base para la realizacion de estudios que permitan identificar problemas y arrojar conclusiones de interés
para la elaboracion de politicas sociales. Esta presentacion inicial se complementara con la exposicion en

el tema & de otras fuentes estadisticas relevantes.

En los siguientes epigrafes se muestran algunos conceptos basicos necesarios para iniciar el analisis

estadistico de datos relativos a la Investigacion Social.
1.2 POBLACION Y MUESTRA

La Poblacion es el colectivo de individuos o elementos que poseen ciertas caracteristicas comunes y que

son objeto de observacion y estudio estadistico. Algunos ejemplos de Poblacion podrian ser los siguientes:
a) Personas en riesgo de exclusion laboral (por ejemplo, jévenes sin formacion).

b) Ancianos en residencias.

¢) Inmigrantes en centros de acogida.

d) Hogares desfavorecidos.
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Un concepto asociado al del Poblacion es el de Elemento. Un Elemento es cada uno de los entes o
fendémenos que integran la poblacion. En el caso de los ejemplos anteriores, el Elemento seria una persona

en los tres primeros, y un hogar en el ultimo.

La observacion de los elementos de la poblacion se puede realizar desde diversos puntos de vista. Si se
observan todos los elementos de la poblacion, se dice que la observacion es exhaustiva. Un ejemplo de
observacion exhaustiva seria el Censo de Poblacion. En la tabla 1.7 se presentan algunos resultados

generales relativos al Censo de Poblacion y Viviendas del afo 2021.

Tabla 1.7. Resultados relativos al Censo de Poblacion (2021)

Numero Personas

residentes
TOTAL 18.5563.289 47.400.798
Hogares familiares 18.539.223 47.066.972
En alojamientos 2.607 7.199
En viviendas familiares convencionales 18.536.616 47.059.773

Segun numero de miembros

- Una persona sola 5.001.166 5.001.166
- Dos personas 5.203.749 10.407.498
- Tres personas 3.837.982 11.513.946
- Cuatro personas 3.123.216 12.492.864
- Cinco o mas personas 1.373.110 7.651.498
Establecimientos colectivos 14.066 333.826

Fuente: INE (2023).

Si s6lo se observa una parte de la poblacién nos encontramos con una Observacion Parcial. La Observacion

Parcial puede ser de dos tipos:

a) Subpoblacion:

Subconjunto de elementos de la poblacion que presentan una cierta caracteristica que los diferencia de los
demas. Bajo un contexto nacional, un ejemplo de subpoblacion es el “Directorio de Empresas y
Establecimiento con Actividad Econdémica en Andalucia” donde la caracteristica es que la empresa o el

establecimiento pertenece a Andalucia.

b) Muestra:

Subconjunto de elementos de la poblacion, que no presentan una caracteristica que los diferencian del resto,
sino que pretenden representar a toda la poblacion. Un ejemplo de muestra son los hogares que componen

la Encuesta de Poblacion Activa.

10
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1.3 VARIABLES Y ATRIBUTOS

La observacion de la informacion estadistica nos permite obtener datos sobre las propiedades, rasgos o
cualidades de los elementos de una poblacién. En definitiva, nos permite conocer los caracteres de los

elementos de la poblacion. Existen dos tipos de caracteres: variables y atributos.

Las variables son caracteres cuantitativos. La medicion de una variable da lugar a valores numéricos y las

variables pueden clasificarse como variables discretas y variables continuas.

Una variable es discreta si el nimero de valores que puede tomar es finito o infinito numerable. Por ejemplo,

el nimero de contratos firmados por un trabajador durante su vida laboral.

Una variable es continua si puede tomar infinitos valores dentro de un intervalo: por ejemplo, el salario
mensual puede estar comprendido entre 1400€ y 4000€ mensuales y, en principio, entre ambos extremos
pueden existir infinitos valores; no obstante, los acuerdos sobre unidades monetarias transforman a dicha

variable en discreta, ya que la fraccion mas pequefia en el caso del € es el céntimo.

Los atributos son caracteres cualitativos. Las diferentes categorias que presenta un atributo se denominan
modalidades. Las modalidades deben ser exhaustivas y mutuamente excluyentes. Por ejemplo, si nos
centramos en el caracter cualitativo “nacionalidad de los ciudadanos en Espafia” habria cuatro modalidades:

espafiol, extranjero, doble nacionalidad y apatrida.

Las modalidades de un atributo pueden representarse mediante una escala nominal u ordinal, segun sea el
caso. En la escala nominal se asignan niimeros a las categorias sin un orden logico. Por ejemplo, en la tabla

1.8 aparece una escala nominal para el atributo “Nacionalidad”.

Tabla 1.8. Escala nominal para el atributo “Nacionalidad”

Modalidad Escala nominal
Espaiiol 1
Extranjero 2
Doble Nacionalidad 3
Apétrida 4

Fuente: Elaboracion propia.

En la escala ordinal los valores numéricos que representan a las categorias cuentan con un orden logico.
Por ejemplo, en el cuestionario de la Encuesta de Condiciones de Vida (INE, 2025g) existe una pregunta
sobre las dificultades que encuentran las personas para llegar a final de mes. Las modalidades recogidas

para este atributo son: “con mucha facilidad”, “con facilidad”, “con cierta facilidad”, “con cierta dificultad”,
11
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“con dificultad”, “con mucha dificultad”. Estas modalidades tienen una ordenacion natural y se pueden

recodificar con una escala ordinal donde los valores muestren un orden logico (tabla 1.9).

Tabla 1.9. Escala ordinal para el atributo “Dificultades para llegar a fin de mes”

Modalidad Escala ordinal
Con mucha facilidad 1
Con facilidad 2
Con cierta dificultad 3
Con dificultad 4
Con mucha dificultad 5

Fuente: Elaboracion propia.

Las observaciones de las variables generan datos que pueden ser de varios tipos:

a) Datos de corte transversal:

Se observa un caracter para cada elemento de la muestra o poblacion referido a un mismo periodo temporal.
Por ejemplo, la renta media anual (€) por persona en cada Comunidad Auténoma publicada en el afio 2024
(tabla 1.10) por la Encuesta de Condiciones de Vida. Hay que tener en cuenta que los datos de renta se

refieren al afio previo a la entrevista.

Tabla 1.10. Renta media anual (€) por persona por CCAA: aiio 2024

CCAA Renta media (€)
Andalucia 12.191
Aragon 15.747
Principado de Asturias 16.201
Baleares 15.926
Canarias 13.372
Cantabria 14.708
Castillay Ledén 14.940
Castilla-La Mancha 12.357
Cataluna 16.546
Comunidad Valenciana 13.374
Extremadura 12.421
Galicia 14.558
Comunidad de Madrid 17.275
Regién de Murcia 11.967
Comunidad Foral de Navarra 17.253
Pais Vasco 19.078
La Rioja 14.529
Ceuta 13.403
Melilla 12.745

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (2025h).
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b) Datos o series temporales:

Se observa un caracter para un unico elemento de la poblacion en diversos periodos temporales. Por

ejemplo, la renta media anual (€) por persona en Andalucia para los afios 2008-2024 (figura 1.3).

Figura 1.3. Renta media anual (€) por persona en Andalucia: 2008-2024
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Fuente: INE (2025h).

c¢) Datos de panel:

Se observa un caracter para varios elementos durante varios periodos. La renta media anual (€) por persona

en cada Comunidad Auténoma para el periodo 2020-2024 (tabla 1.11).

Tabla 1.11. Renta media (€) por persona para cada CCAA: 2020-2024

CCAA 2020 2021 2022 2023 2024
Andalucia 9.990 9.915 10.703 11.719 12.191
Aragon 13.097 13.345 14.015 14.810 15.747
Principado de Asturias 12.786 12.861 13.777 15.432 16.201
Baleares 12.658 11.235 12.451 14.139 15.926
Canarias 9.935 10.161 10.716 12.177 13.372
Cantabria 12.748 12.848 13.811 14.162 14.708
Castilla y Ledn 12.697 12.656 13.323 14.124 14.940
Castilla-La Mancha 10.485 10.257 11.037 11.913 12.357
Catalufia 14.170 14.159 14.692 15.830 16.546
Comunidad Valenciana 11.332 11.237 11.876 12.805 13.374
Extremadura 9.147 95.00 10.133 11.363 12.421
Galicia 11.469 11.453 12.352 13.147 14.558
Comunidad de Madrid 14.580 14.836 15.695 16.817 17.275
Region de Murcia 9.850 9.931 10.632 11.314 11.967
Comunidad Foral de Navarra 15.094 15.269 15.970 16.599 17.253
Pais Vasco 15.813 15.544 16.427 18.189 19.078
La Rioja 13.504 12.913 13.538 14.184 14.529
Ceuta 9.853 10.397 12.152 13.421 13.403
Melilla 11.427 12.012 13.089 13.854 12.745

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (2025h).
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1.4 REDUCCION ESTADISTICA Y DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

En este epigrafe nos centramos en las variables y se exponen diversos métodos para agrupar y reducir la

informacion estadistica.

En primer lugar, si la variable toma pocos valores (k valores) estamos ante un caso de “Estadisticas con
datos sin agrupar”. Los k valores, ordenados de menor a mayor, se representan en una columna y, al lado,
en otra columna se pone el nimero de veces que cada valor aparece repetido (frecuencias absolutas) dentro

de la observacion realizada en la poblacion. A partir de aqui podemos definir los siguientes conceptos:

a) Distribucion de frecuencias:

Conjunto de valores observados para una variable con sus frecuencias correspondientes. Simbdlicamente

viene dada por los pares (x;,n;) donde x; son los valores de la variable y n; son sus frecuencias. El

3L
1

subindice “i” es una forma simplificada de representar un par genérico, como hay k pares: i = 1 ... k.

b) Frecuencia absoluta:

La frecuencia absoluta se denomina n;, y es el nuimero de observaciones del valor x;. Como hemos indicado
anteriormente, el subindice i1 puede tomar los valores i=1...k. La suma de todas las frecuencias absolutas

equivale al tamafo de la poblacion N (nimero total de observaciones):

k
N:Zﬂ,i

i=1
c¢) Frecuencia relativa:

La frecuencia relativa se denomina f;, y es la proporcion de observaciones con valor x;. Se calcula como

el cociente entre la frecuencia absoluta y el tamafio de la poblacion:
n;

fi=x

Se puede demostrar facilmente que la suma de todas las frecuencias relativas es igual a 1:

k

Demostracion:
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La frecuencia relativa también se puede expresar en términos porcentuales, para ello basta con multiplicarla

por 100:

p; = 100 * f;

La suma de todas las frecuencias relativas porcentuales equivale a 100:

p; = 100

||'Mz-
ey

Demostracion:
k

k k
Zpl- =2100*ﬁ-=1002ﬁ-=100
i=1 i=1

=1

d) Frecuencias acumuladas:

Las frecuencias acumuladas se designan por N; para cada valor de la variable, son el resultado de sumar
(acumular) las frecuencias absolutas correspondientes a dicho valor y a los valores inferiores. Por ejemplo,
para un valor xp, su frecuencia acumulada es igual Z?zl n;. Las frecuencias acumuladas se pueden

transformar en términos relativos dividiendo por N (Fl- = FL) o en términos relativos porcentuales

. g N; . . . . .y .
multiplicando por 100 (P; = FL * 100). Los conceptos anteriores asociados a la distribucion de frecuencias

se pueden resumir en la siguiente tabla 1.12.

Tabla 1.12. Distribucion de frecuencias (datos no agrupados)

. . . . Frecuencias Frecuencias
. Frecuencias | Frecuencias Frecuencias Frecuencias
Variable . acumuladas acumuladas
absolutas relativas porcentuales acumuladas .
relativas porcentuales
X; n; fi=ni/N pi = fi*100 N; F; P;
X1 ny fi P1 Ny =ny FF=f Pi=p
X3 n, f2 b2 N, = N; +n, F,=F+f P, =P +p,
X n; fi pi Ny=Ni_1+n | F=F_1+fi |bF=P_1+p;
Xk ng fk Pk Nk =N Fk =1 Pk =100
k k k
D= Zfi=1 Zpizloo
i=1 i=1 i=1

Fuente: Elaboracion propia.

15




NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

Las distribuciones de frecuencias absolutas se denominan “Estadisticas Primarias”, mientras que las

frecuencias relativas o acumuladas son “Estadisticas Derivadas”.

A continuacion, se presenta el Ejemplo 1.1 donde se analiza la distribucion de frecuencias asociadas a la
variable X: nimero de personas por hogar.
Ejemplo 1.1:

Distribucion de frecuencias de datos no agrupados.

Variable X: nimero de personas por hogar.

Xi n; fi_N pi=fi =100 Ni Fi=ﬁi P, =F;+100
1 10 0,20 20 10 0,20 20
2 12 0,24 24 22 0,44 44
3 14 0,28 28 36 0,72 72
4 12 0,24 24 48 0,96 96
5 2 0,04 4 50 1 100

5 5 5

D n=500 D fi=1| > p =100

i=1 i=l i=1

u ugar, si u % vari u isti

En segundo lugar, si se observan muchos valores para la variable surgen las “Estadisticas con datos
agrupados en intervalos”. En estas estadisticas los valores observados estan agrupados en intervalos del
tipo (Li-1-L;]. Existe un convenio en que los intervalos sean abiertos por la izquierda, simbolo “(*, y cerrados
por la derecha, simbolo “]”, es decir, en cada intervalo quedan excluidos los valores iguales al extremo

inferior Li.1 e incluidos los valores iguales al extremo superior L.
En “Estadisticas de datos agrupados en intervalos” surgen conceptos adicionales:

a) Amplitud del intervalo:

La diferencia entre el extremo superior y el inferior del intervalo se denomina amplitud de intervalo:
a;=Li—Li4

b) Marca de clase:
Al punto central del intervalo se representa por:

Li_1+L;
=T
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c¢) Densidad de frecuencia:

Las densidades de frecuencias (o alturas de los intervalos) se obtienen dividiendo la frecuencia absoluta

entre la amplitud del intervalo:

h;

n;

a;

Si se anaden estos nuevos conceptos a la tabla 1.12 surge la tabla 1.13:

Tabla 1.13. Distribucion de frecuencias (datos agrupados)

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Marca de Frecuencia Amplitud de Densidad Frecuencia . Frecuencia relativa
Intervalo . . A relativa
clase absoluta intervalo frecuencia relativa acumulada acumulada
porcentual acumulada
porcentual
L;_4,L n; n;
Li1—L; X; = ke n; a;=L;—L; 4 hi:;l. fi:ﬁl p: = fi*100 N; P;
2 i
ny
Ly— 1Ly Xy ny a; h1=a—1 fi P1 Ny =n Fi=f Pp=p,
ny
L —L, X, n, a, hz=a_z f2 P2 N, =N; +n, E=F+f P,=P +p,
n;
Liy—L; X; n; a; h; = @ fi pi Ny=Nii+n | F=F_ +fi | i=Pi+p;
(A
Ny
[ X ny A hye = @ fie Pk N, =N F,=1 P, =100
3
k k k
i=1 i=1 i=1

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los Ejemplos 1.2 y 1.3 donde se presentan dos casos de distribuciones de

frecuencias con datos agrupados en intervalos.

Ejemplo 1.2:

Distribuciones de frecuencias con datos agrupados en intervalos con amplitud constante.

Variable X: Salarios por hora en € de los trabajadores de una empresa.

Lii-Li |a=Li—Lia Xi n; fi pi N; F; P;
10-15 5 12,5 5 0,125 12,5 5 0,125 12,5
15-20 5 17,5 9 0,225 22.5 14 0,35 35
20-25 5 22,5 12 0,300 30 26 0,65 65
25-30 5 27,5 14 0,350 35 40 1 100
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Ejemplo 1.3:

Distribuciones de frecuencias con datos agrupados en intervalos con amplitud variable.

Variable X: Salarios por hora en € de los trabajadores de una empresa.

n.
Lii-Li ai=Li.—Lia | Xi n; h; = a_l fi pi N; F; P;
i
0-2 2 1 2 1 0,2 20 2 0,2 20
2—-4 2 5 2,5 0,5 50 7 0,7 70
4-10 6 7 3 0,5 0,3 30 10 1 100

1.5 REPRESENTACIONES GRAFICAS.

Para la representacion de estadisticas, relativas a variables, se puede utilizar el Diagrama de Barras, el

Histograma y el Poligono de Frecuencias Acumuladas.

El Diagrama de Barras permite la representacion de las frecuencias absolutas o relativas (no acumuladas)
para estadisticas correspondientes a datos sin agrupar. En el Diagrama de Barras se utiliza un diagrama
cartesiano, donde en el eje de abscisas se ponen los valores de la variable X y en el de ordenadas las
frecuencias, absolutas o relativas, pero sin acumular. En cada valor de la variable se eleva un segmento de
altura igual a la frecuencia que le corresponde. A continuacion, se representa el diagrama de barras para la

distribucion asociada al ejemplo 1.1 (Figura 1.4).

Figura 1.4. Diagrama de barras: Ejemplo1.1
15 4

10 A

| I

O T T T T l T
1 2 3 4 5

Personas

Fuente: Elaboracion propia.

Con datos agrupados, la representacion de las frecuencias absolutas o relativas (no acumuladas) se realiza

a través del Histograma. Se pueden presentar dos casos:
a) Los intervalos tienen amplitudes constantes:

Se utiliza un diagrama cartesiano. En el eje de abscisas se ponen los limites de los intervalos y en el de
ordenadas las frecuencias, absolutas o relativas. Sobre los intervalos se levantan rectdngulos que tienen por
base la amplitud del intervalo y por altura su frecuencia. En la figura 1.5 aparece el histograma para el

ejemplo 1.2.
18
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Figura 1.5. Histograma: Ejemplo 1.2

10 15 20 ] 30

Salario

Fuente: Elaboracion propia.

b) Los intervalos presentan amplitudes distintas:

Se utiliza un diagrama cartesiano. En el eje de abscisas se ponen los limites de los intervalos y en el de
ordenadas las densidades de frecuencias. Sobre los intervalos se levantan rectangulos que tienen por base
la amplitud del intervalo y por altura su densidad de frecuencia. En la figura 1.6 aparece el histograma para

el ejemplo 1.3:

Figura 1.6. Histograma: Ejemplo 1.3

2 4 10

Antigiiedad
Fuente: Elaboracion propia.

Para la representacion de las frecuencias acumuladas, en el caso de estadisticas con datos agrupados, se
utiliza el Poligono de Frecuencias Acumuladas. Ahora, en el eje horizontal se representan los limites de los
intervalos y en el de ordenadas las frecuencias acumuladas. A continuacion, partiendo desde el limite

inferior del primer intervalo, se van uniendo los pares de puntos formados entre los limites superiores y sus
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correspondientes frecuencias acumuladas. En la figura 1.7 se expone el Poligono de Frecuencias

Acumuladas resultante del ejemplo 1.3.

Figura 1.7. Poligono de Frecuencias Acumuladas: Ejemplo 1.3
12

10 e

0 2 4 6 8 10 12
Antigiiedad

Fuente: Elaboracion propia.

Las representaciones graficas para los caracteres relativos a atributos se denominan Diagrama de Sectores

y Diagrama de Rectangulos.

En el Diagrama de Sectores la representacion consiste en dividir un circulo en tanto sectores como
modalidades existan, asignando a cada modalidad del atributo un arco de circulo proporcional a su
frecuencia. En la tabla 1.14 se expone la distribucion del nimero de empresas en Espafa segiin forma

juridica para el afio 2023, y en la figura 1.8 se presenta su correspondiente Diagrama de Sectores.

Tabla 1.14. Numero de empresas en Espafia segun forma juridica: afio 2023

Forma juridica Numero Grados
Persona Fisica 1.831.133 205,52
Sociedad de Responsabilidad Limitada 1.058.429 118,79
Sociedad An6énima 49.115 5,51
Sociedad Cooperativa 18.743 2,10
Otras Formas Juridicas 250.160 28,08
Total 3.207.580 360

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Directorio Central de Empresas (INE, 2024a).
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Figura 1.8. Diagrama de sectores correspondiente al numero de empresas en Espaia
segin forma juridica: afio 2023

N

= Persona Fisica = Sociedad de Responsabilidad limitada
Sociedad Anénima Sociedad Cooperativa

= Otras formas juridicas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Directorio Central de Empresas (INE, 2024a).

En el Diagrama de Rectdngulos se utiliza un diagrama cartesiano. En el eje de abscisas se ponen las
modalidades del atributo y en el de ordenadas las frecuencias absolutas o relativas. Sobre los atributos se
levantan rectangulos de amplitud constante y de altura su frecuencia. En la figura 1.9 aparece el Diagrama

de Rectangulos asociado al nimero de empresas en Espaiia segiin forma juridica para el afio 2023.

Figura 1.9. Diagrama de rectangulos correspondiente al nimero de empresas en Espafia
segin forma juridica: afio 2023
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Directorio Central de Empresas (INE, 2024a).

Por ultimo, en esta seccion dedicada a las representaciones graficas, cabe realizar una mencion especial a
las Piramides de Poblacioén que son representaciones graficas de estadisticas mixtas, es decir de la variable
“edad” junto al atributo “sexo”. Las Piramides de Poblacion son dos histogramas que se rotan y se unen de

forma que comparten el eje de ordenadas sobre el que se representa la variable edad. Uno representa la
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distribucion de frecuencias de los hombres y el otro el de las mujeres. Las diferentes formas que adopta
informan sobre la estructura de edad de la poblacién y su envejecimiento. A continuacion, en la figura 1.10

se muestra la Pirdmide de Poblacion para Espaifia en el afio 2022.

Figura 1.10. Piramide de Poblacion para Espafia en 2022

Hombres Edad MUjEI’QS
[ 100 y mas a
i .
W 909 mm
EE 034
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I —
I 504
- I
I 5054
. I
I 4044
| ]
I 30-34
J ,
I 2024 NN
I e
I 10-14
. = —
I 04—
& 4 2% 0% 0% 2% 4 6
Fecha de referencia: 1 de enero de 2022

Fuente: INE (2024b).
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Anexo 1.A. Ejemplos de obtencion de distribuciones de frecuencias
y representaciones graficas con Excel
El programa Excel es un software en formato de hoja de calculo que permite la organizacion y el tratamiento
de grandes cantidades de datos desde diversos puntos de vista. Sus posibilidades son amplias y abarca desde
calculos matematicos, estadisticos y 16gicos sencillos hasta operaciones mas complejas de analisis de datos.
A lo largo de este documento, se van a presentar diversos anexos que muestran como se pueden desarrollar

a través de la hoja de calculo Excel algunos de los conceptos tratados.

Este primer anexo asociado al tema 1 estd dedicado, por una parte, a replicar los ejemplos propuestos y,
por otra parte, a elaborar algunos de los graficos expuestos en el epigrafe 1.5. En primer lugar, a modo de
breve introduccion, es imprescindible mostrar inicialmente el formato que presenta la hoja de calculo Excel,
que consiste en la interseccion entre filas con asignacion numérica y columnas con asignacion de letras. Un

extracto de la pantalla inicial aparece en la figura 1.A.1.

Figura 1.A.1. Extracto de una hoja de calculo de Excel

[} S Librol - Excel Busca - a X
archivo Inicio Insertar  Disposicién de pagina  Formulas Datos Revisar Vista Complementos  Ayuda 18 Compartir ~
Ty S pptostarow <1< A A = 9 I Asterteto Goner B B [roma e [ | &8 3 | Zawwm s b9 O
pegar LD Copiar ~ NKs-H-o0-A. = narycentrar ~ | BB« % o G 4 Formato  Darformato oo — [] | nsertar eiminr Formato | B Orde
v < Copiarformato =R == 1 condicional + como tabla ¥ ha f I v & Borar~
Portapapeles 5 Fuente 5 Alineacion ) Nimero 5 Estios Celdas Edicion ~
A vl f o
A 8 c ) 3 F G H ) K L M N o 3 Q u a
5
5
3
5
4
5
Hojat ® i« >
listo ¥ Accesibilidad: todo correcto i} HE= + + 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

En las casillas de las hojas de céalculo se introduce la informacién. Por ejemplo, si nos centramos en el
Ejemplo 1.1, podriamos rellenar los datos relativos a x; y a n;, y generar posteriormente los valores del

resto de columnas como se muestra en la figura 1.A.2 a través de operaciones sencillas.
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Figura 1.A.2. Obtencion de la distribucion de frecuencias del Ejemplo 1.1 a partir de Excel

e Formulas:

A B C D E F G
1 X; n |f1 = nN— P, =£,%100 N; F;, = I\;i P,= F;*100
2 1 10  |=B2/SUMA(SBS$2:3B$6) [=C2¥100 |=A2 =C2 —F2*100
32 12 |=B3/SUMA(SB$2:3B$6) |[=C3¥100 |=A3+E2  |=C3+F2  |=F3*100
43 14 |=B4/SUMA(SB$2:$BS6) |=C4*100 |=A4+E3 —C4+F3  |=F4*100
5 4 12 |=B5/SUMA(SB$2:3B$6) [=C5%100 |=A5+E4  |=C5+F4  |=F5*100
65 2 —B6/SUMA($BS2:$BS6) |=C6¥100  |=A6+E5 —C6+F5  |=F6*100

e Resultados:

A B C D E g G
,| % o | =% pi=f*100 | N; |E= I; P;=F*100
2 1 10 0.2 20 1 0.2 20
3| 2 12 0.24 24 3 0.44 44
4 3 14 0.28 28 6 0.72 2
5| 4 12 0.24 24 10 | 096 96
6 5 2 0.04 4 15 1 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

Como se puede observar en la figura 1.A.2, las operaciones entre casillas pueden realizarse a través de
funciones o a través de sencillos operadores matematicos. Por ejemplo, la casilla C2 de la primera fila se
genera utilizando la siguiente formula: =B2/SUMA($B$2:$B$6) y la casilla D2 se crea con: =C2*100. Si
marcasemos estas casillas, y las copidsemos en el resto de casillas usadas de las columnas C y D,
aparecerian los resultados derivados de la aplicacion de las formulas anteriores, variando la letra y el
nimero segun corresponda, siempre que no aparezcan acotados por el simbolo del $. Por ejemplo, el valor

0,24 de la casilla C3 se ha obtenido aplicando la férmula: =B3/SUMA ($B$2:$B$6).

El manejo de la hoja de céalculo es muy intuitivo, y la mejor forma de aprender su funcionamiento es
empezar a practicar desde el principio a través de ejemplos sencillos. En este sentido, si se replicase el
ejercicio anterior para los datos para los Ejemplo 1.2 y 1.3, respectivamente, se obtendrian los resultados

que se exponen en las figuras 1.A.3y 1.A 4.
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Figura 1.A.3. Obtencion de la distribucion de frecuencias del Ejemplo 1.2 a partir de Excel

e Formulas:

A B @ D E F G H |
Lix-L; a=Li—-Lj, Xj n; Ji Pi N; F; P;
2 10-15 =15-10 =(10+15)/2 |5 =(D2/SUMA($D$2:$D$5)) |=E2*100 |=D2 =E2 =H2*100
3 15-20 =20-15 =(20+15)/2 |9 =(D3/SUMA($DS$2:$DS$5)) |=E3*100 |=D3+G2 =E3+H2 [=H3*100
4 20-25 =25-20 =(25+20)/2 12 |=(D4/SUMA(SDS$2:8DS$5)) [FE4*100 |=D4+G3 =E4+H3 |=H4*100
5 25-30 =30-25 =(30+25)/2 14 |=(D5/SUMA(SD$2:$DS$5)) [FE5*100 |=D5+G4 =E5+H4 |=H5*100

e Resultados:

A B C D E F G H I
1 Lia-Li |a=Li-Li| x n; fi i | N |Fi | P
5 10-15 5 12.5 5 0.125 12.5| 5 0.1 125
3 15-20 5 175 9 0.225 225 14 [ 04| 35
4 20-25 5 225 12 0.3 30 26 1 0.7 | 65
5 25-30 5 27:5 14 0.35 35 40 1 ]100

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

Figura 1.A.4. Obtencion de la distribucion de frecuencias del Ejemplo 1.3 a partir de Excel

e Formulas:

A B C D E F G H J
Li-L; a=L; -L;, X; n; hi Ji P N; F; P;
1
2 0-2 =2-0 =(0+2)12 2 =(D2/B2) =(D2/SUMA($D$2:3D$4)|=F2*100 =D2 =(H2/$H$4) |=12*100
3 2-4 =4 =(4+2)2 s |=m3m3) |=3sumasDs2sDs4)|=F3*100  [=D3+H2 |=(m3/sHs4) [=13*100
4 4-10 =10-4 =(10+4)12 3 |=muBe) |=DasumasDs2sDS4)|=F4*100  [=Da+H3 |=m4/sHS4) [=14*100

e Resultados:

A B C D E F G H J

Lip-L; =L - L, X; n; hi Si pi | N F; P;

2 0-2 2 1 2 1 0.2 20 2 0.2 20
3 2-4 p) 3 5 25 0.5 50 7 0.7 70
4 4-10 6 7 3 0.5 03 30 10 1 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

Otros de los objetivos de este anexo es mostrar como realizar algunas representaciones graficas basicas con
Excel. En primer lugar, se expone como obtener un Diagrama de Barras, utilizando los datos el Ejemplo

1.1. En la figura 1.A.5 se muestra el grafico resultante de marcar las columnas x; y n;, y seguir la secuencia
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“Insertar”—" Grafico recomendado”. Los titulos de los ejes, y otras cuestiones relativas al formato del

grafico se han realizado, haciendo clic en el grafico y dirigiéndose en la barra de herramientas hacia la

opcion “Diseno de Grafico”.

Figura 1.A.5. Representacion de un Diagrama de Barras con Excel: Ejemplo 1.1

Archivo Inicio  Insertar i icion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos  Ayuda
E— - E D~ ? di~ H- %
iz O % ik

; I Smarthrt pr~ iy~

Tabla  Tablas dindmicas Tabla Iméigenes Formas lconos = Graficos
dinamica~ recomendadas ~ % fm Captura ~ recomendados A | -
Tablas llustraciones Graficos
A B C D E
16
X n;

14
10 12

12
10
14
12
2
0 L]
1 2 3 4 5

Nimero de personas por Hogar

n
co

[0 S-S ST I ST

()]

B

N

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

En segundo lugar, nos centramos en la representaciéon de un Histograma con intervalos de amplitud

constante, siguiendo el Ejemplo 1.2. Aparte de los pasos iniciales indicados en el grafico anterior, ahora

hay que activar la opcion “Formato de Serie” haciendo clic en alguno de los rectangulos representativos de

los datos, y asignar un valor 0 en el “Ancho de rango” (Figura 1.A.6).

Figura 1.A.6. Representacion de un Histograma con amplitud constante con Excel: Ejemplo 1.2

10-15 15-20 20-25 25-30

Salario )

A B (e D E F G H J K L M

L, -L; n; 0 '
14 Formato de seried...
12 Opciones de serie

1015 5 o

15-20 9 10 @ CIReRT |

2025 12 . —

25-30 14 -

) v Opciones de serie

Trazar serie en

Superposicién de series | | -27%

Ancho del rango 1|0%

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.
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En tercer lugar, en la figura 1.A.7 aparece la representacion del poligono de frecuencia acumulada asociada

al Ejemplo 1.3, correspondiente a una distribuciéon de frecuencias de datos agrupados con intervalos

variables. En este caso, en el eje de ordenadas se muestran las frecuencias acumuladas N;, y en el eje X los

valores maximos de los intervalos, excepto el primer punto que se crea con el limite inferior del primer

intervalo, y un valor de 0 para N; .

Figura 1.A.7. Representacion de un Poligono de Frecuencias Acumuladas con Excel: Ejemplo 1.3

Antigiedad  Ni
0
2
4

10 10

Pk

6

Antigliedad

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

Por ultimo, la figura 1.A.8 representa un diagrama de sectores con los datos relativos a la tabla 1.14.

En este caso, hay que activar la opcion de “Gréfico circular”.

Figura 1.A.8. Representacion de un Diagrama de Sectores con Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos  Ayuda
B f & Dgoeer [ 285 @ [
Tabla Tablas dmémlcas Tabla Iméagenes Formas Iconos & SmartArt Graficos ‘W—v it ~ [‘B‘“ ¥ Mapas  Grafico
dindmica v recomendadas v & Captura~ recomendados @) v | |- ~ v dindmico ~
Tablas llustraciones Gréfico 2D ~
129 v i Jx @
Griéfico circular 3D
A B (e D E @ H
1 Forma juridica Numero Grados
2 Persona Fisica 1831133 205,52
- - Anillos
S.oc.nedad de Responsabilidad 1058429 118,79
3 Limitada
4 Sociedad Anénima 49115 5:51 @
5 |Sociedad Cooperativa 18743 2.10
6 |Otras Formas Juridicas 250160 28.08 ® Més gréficos circulares...
i
8
9
10
1
12 \
13
14
15
16
17 » Persona Fisica = Sociedad de Responsabilidad Limitada
18 » Sociedad Anénima = Sociedad Cooperativa

= Otras Formas Juridicas

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.
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TEMA 2. MEDIDAS DE POSICION

2.1 INTRODUCCION

Un promedio o medida de posicion es un valor de la variable, observado o no, que pretende ser

representativo del conjunto de observaciones de la poblacion. A los promedios también se les denomina

medidas de tendencia central. Este tema estd dedicado al estudio de los principales promedios que pueden

utilizarse en la Estadistica Aplicada a la Investigacion Social.

2.2 MEDIA ARITMETICA, GEOMETRICA Y CUADRATICA.

2.2.1 MEDIA ARITMETICA

La media aritmética es el nimero que resulta de dividir la suma de todos los valores observados entre el

numero total de observaciones. Su formula es la siguiente:

25;21 Xing 2 XN,

K
i=1 T N

X =

La unidad de medida de la media aritmética, X, es la misma que la de la variable.

Ejemplo 2.1:
Distribucion de frecuencias con datos sin agrupar y con frecuencias unitarias.

X: Numero de desempleados por hogar.

Numero de desempleados

(x3)
0

X = % = % = 2 desempleados

1
2
3
4

Ejemplo 2.2:

Distribucién de frecuencias con datos sin agrupar y sin frecuencias unitarias.

X: Numero de personas activas por hogar.

Numero de Numero de
personas activas hogares xXin;
(xp) (ny)
1 6 6 X = 2 i, = 30 = 2 personas
5 4 3 N 15
3 4 12
4 1 4
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Ejemplo 2.3:

Distribucién de frecuencias con datos agrupados.

X: Salario por hora (€).

. Numero de
Salario trabajadores X; Xin;
€/ hora (n) t v
- — Z xXin; 3470

15-35 9 25 225 X = =——=064,26€/h
35-55 12 45 | 540 N 54

55-75 14 65 910

75-95 10 85 850

95-115 9 105 945

Como promedio algunas ventajas de la media aritmética son:

a) Utiliza toda la informacion disponible, es decir, hace uso de todos los valores de la distribucion para su

calculo.

b) Es tnica y sencilla de calcular.

c¢) Tiene una expresion algebraica definida, lo que permite derivar propiedades.
Por el contrario, algunos de sus principales inconvenientes son:

a) Es muy sensible a la existencia de valores extremos o anémalos en la variable.

b) En el caso de datos agrupados en intervalos, el valor de la media aritmética depende de los intervalos

elegidos.

¢) No es posible su céalculo en distribuciones abiertas, es decir, aquellas donde el limite inferior del primer
intervalo o el limite superior del ultimo intervalo estén sin determinar. Esto ocurrird siempre que no exista

informacion adicional que permita cerrar los intervalos.

Las propiedades de la media aritmética son las siguientes:

1.- La suma de desviaciones de los valores de la variable respecto a la media vale cero:

k
Z(xi — )?)nl =0
i=1
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Demostracion:

Z(xi —X)n; = inni —Eini =XN—-XN=0

2.- La media aritmética no varia si todas las frecuencias de la distribucion se multiplican (o dividen) por
una constante. Es decir, dada una distribucion de frecuencias (x;, ;) con media aritmética igual a X, si se
multiplican (o dividen) las frecuencias por una constante b se genera otra distribucion de frecuencias

(x;, bn;) cuya media aritmética X' es igual a:

Demostracion:

3.- Le afecta el cambio de origen.

Si a todos los valores de la variable se les suma (o resta) una constante C, la media aritmética queda

aumentada (o disminuida) en esa constante:

xi=C+x;>X' =C+X

Demostracion:
. X(C+x)n Xn o Xxn =
X =C + =C+X
N N N

Ejemplo 2.4:

La renta media mensual de un conjunto de hogares es de 1500 €, si todos los hogares reciben una subvencion

de 100 €, la nueva renta media es de 1600 €, ya que:

x/ =x;+100 > X' = X + 100 = 1500 + 100 = 1600€
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4.- Le afecta el cambio de escala.

Si todos los valores de la variable se multiplican (o dividen) por una constante C, la media aritmética queda

multiplicada (o dividida) por esa constante:

xi=Cxx; > X =Cx+X

Demostracion:
e 2(Cx)n; szini

= =CX
N N

Ejemplo 2.5:

La renta media mensual de un conjunto de hogares es de 1500 €, si todos los hogares reciben una subvencion

que incrementa su renta en un 10%, la nueva renta media es de 1650 €.

El incremento del 10% implica multiplicar cada renta por 1,1:

X1 — Xo

*100=10 - X; = 1,1 X,

A continuacion, se aplica la propiedad asociada al cambio de escala:
x/=11xx; > X =11+X=1,1x1500 = 1650€

5.- Si se produce un cambio simultaneo de origen (suma o resta de una cantidad “a”) y de escala

(multiplicacién o division de una cantidad “b”), la nueva media aritmética es igual a:

x{=a+bx;>X =a+bX

Demostracion:
T Y(a+bx))n; _ aZni 4 bel-nl-

N N N =a+ bX

6.- Si a partir de un conjunto de valores se obtienen dos 0 mas subconjuntos disjuntos, puede calcularse la
media aritmética de todo el conjunto a partir de las medias aritméticas de cada subconjunto. La aplicacion
de la propiedad al caso de dos subconjuntos seria la siguiente:

X, (media aritmética del grupo 1), N,(tamafo del grupo 1)
Conocidos

X, (media aritmética del grupo 2), N,(tamafio del grupo 2)
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N; + N,
Demostracion:
N innu +N innz,i _ _
7= X Xin; _ Xxi(ny; +ny;) _ N 2 N, _ N1 X; + NoX;
N N N N; + N,
Ejemplo 2.6:

Las notas medias de dos grupos de Estadistica Aplicada a la investigacion Social son de 7 y 7,5 puntos
respectivamente, si los tamafos de los grupos son de 70 y 80 alumnos, ;Cudl es la nota media del total de
los alumnos?

N Xy + NoX, 707 +80%7,5

T=
N, + N, 150

= 7,26 puntos

2.2.2 MEDIA ARITMETICA PONDERADA:

La media aritmética ponderada es el valor que resulta de dividir la suma de todas las observaciones,
multiplicadas cada una por un peso o ponderacion (w;). El peso recoge la importancia de esa observacion

entre la suma de ponderaciones:

= Di—1 Xiw;

X =
14 n
i=1 @i
La suma de las ponderaciones ha de ser igual a 100, o a 1 si éstas estan expresadas en tanto por uno.

Ejemplo 2.7:

Una oposicidon consta de cuatro examenes, cada uno de ellos con su ponderacion. Obtenga la nota final

obtenida por el opositor:

Notas Peso oo
(x1) (w;) i .
7,5 16,5 123,75 _ Yiixw; 590,25
4 33,5 134 Xp = 14 L, =100 5,90 puntos
) =
5,8 25,0 145
7,5 25,0 187,5
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2.2.3 MEDIA GEOMETRICA
La Media Geométrica se utiliza como promedio para algunas variables expresadas en porcentajes como,

por ejemplo, tipos de interés o tasas de variacion. La expresion algebraica de la media geométrica con

frecuencias unitarias es la siguiente:

G ="y xxp % v xy =

Un inconveniente de la media geométrica es que no tiene sentido calcularla cuando algun valor es 0 o

negativo.
Ejemplo 2.8:

Se dispone de informacion sobre el tipo de interés hipotecario constituido para 5 viviendas constituidas en

el mismo periodo temporal. Obtenga la media geométrica del tipo de interés.

Tipo de interés hipotecario
(Y0)
3,10

334 G = |15, x; = 3.28%
3,30
335
3.4

2.2.4 MEDIA CUADRATICA

La Media Cuadrética es el promedio adecuado cuando la variable toma valores positivos y negativos. Su

expresion algebraica es:

- Xing + x5, + o xing (X xiny
B N B N

Ejemplo 2.9:

Se conocen los errores (en puntos porcentuales) cometidos en la prediccion de la tasa de paro anual en

Espaia por la Comision Europea para el periodo 2020-2024. Obtenga el error cuadratico medio.
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Error
Afo (puntos porcentuales)
2020 0,43 T —
2021 -0,29 C= \/w = \/leTlxl =0,30 puntos porcentuales
2022 0,33
2023 0,08
2024 -0,26

2.3 MEDIANA Y MODA

2.3.1 MEDIANA

La Mediana es aquel valor de la variable que divide a la distribucion en dos partes iguales; es decir, dejando
a su izquierda y a su derecha el mismo nimero de observaciones. Tiene, por tanto, la misma unidad de

medida que la variable.

Para el célculo de la Mediana hay que ordenar los valores de la variable de menor a mayor. Después, se

procede segun el tipo de distribucion.

1.- Para distribuciones de datos no agrupados con frecuencias unitarias, se pueden presentar dos casos:
a) Numero de observaciones impar:

La mediana es el valor central una vez ordenados de menor a mayor.

Ejemplo 2.10:

Obtenga la mediana para el nimero de horas semanales dedicadas al cuidado de los hijos:

Horas semanales
dedicadas al
cuidado de hijos

(xi)

23 M, = 29 horas
26

29
31
32

b) Numero de observaciones par:

La mediana es la semisuma de los dos valores centrales, una vez ordenados éstos de menor a mayor.
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Ejemplo 2.11:

Obtenga la mediana para el nimero de horas semanales dedicadas al cuidado de los hijos:

Horas semanales
dedicadas al
cuidado de hijos

(xi)
23 29 + 31
26 Me = >

29
31
32
34

= 30 horas

2.- Para distribuciones de datos no agrupados con frecuencias no unitarias, también se pueden presentar dos
casos distintos:

a) Existe una frecuencia acumulada igual a N/2. La mediana serd en ese caso la media aritmética entre el

valor de la variable al que le corresponde N/2 y el siguiente.

Ejemplo 2.12:

Obtenga la Mediana para la siguiente distribucion correspondiente al nimero de horas diarias dedicadas a

las tareas de hogar de en un conjunto de hogares:

Numero Numero
de horas | de hogares N
(xl') (nl) ‘ E _ E =11
1 6 6 2 2
2 5 11 2 +3
3 7 s e= — = 2,5 horas
4 4 22

b) No existe una frecuencia acumulada igual a N/2. La mediana es el valor de la variable que corresponde

a la primera frecuencia acumulada inmediatamente superior a N/2.

Ejemplo 2.13:

Obtenga la Mediana para la siguiente distribucion correspondiente al nimero de personas activas en un

conjunto de hogares:
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Numero de ,
personas Numeir.o de
activas familias N;
(xi) (ni)
1 6 6
2 8 14
3 4 18
4 2 20

Me = 2 personas activas

3.- Para distribuciones de datos agrupados se busca el intervalo mediano. El intervalo mediano es el primero

cuya frecuencia acumulada sea igual o inmediatamente superior a N/2. Una vez identificado el intervalo

mediano, la mediana se calcula mediante la siguiente formula:

Me =:Li—1'+

N
2

> = Niq

* a;
n; ¢

El subindice 1 hace referencia a la fila donde se encuentra el intervalo mediano.

Ejemplo 2.14:

Obtenga el Salario Mediano:

Salario Nl;l)m.e ro de N N 54

€/ hora tra z(lgla()lores i S=>= 27
l

15-35 9 9

35-55 12 21 |Me=1L;_;+

55-175 14 35

75 -95 10 45

95-115 9 54

N
2
n;

Ni—1

27-21

*a; = 55+ I 20 = 63,57 €/hora

Las principales ventajas de la mediana son:

a) Es unica.

b) Los valores extremos de la distribucion no afectan a la mediana.

¢) Es posible su calculo en el caso de intervalos abiertos, siempre que dicho intervalo no sea el intervalo

mediano.
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Las propiedades de la mediana respecto a los cambios de origen y escala son las siguientes:
1. La mediana se ve afectada por cambios de origen:
x; =C+x;—Me' =C + Me
2. La mediana se ve afectada por cambios de escala:
x; = C*x;—Me' = C * Me
2.3.2 MODA

La moda es el valor de la variable que se presenta mayor numero de veces, o sea, el valor mas frecuente. Tiene,

por tanto, la misma unidad de medida que la variable.

Para el calculo de la moda también hay que considerar el tipo de distribucion:

1.- Para distribuciones de datos sin agrupar: la moda es aquel valor de la variable que tenga mayor n;.
Ejemplo 2.15:

Obtenga el valor de la Moda para el nimero de personas activas por familia:

Numero de Numero de
personas activas familias
(x;) (n)
1 6 M, = 2 personas activas
2 8
3 4
4 2

2.- Para distribuciones con datos agrupados se busca el intervalo modal. Ademas, en este caso, es necesario
distinguir entre distribuciones con intervalos de amplitud constante y distribuciones con intervalos de amplitud

variable.
a) Intervalos de amplitud constante:

El intervalo modal es aquel que presenta mayor n;, y la moda se calcula a través de la siguiente formula:

Nitq
Mo=L;_{+——=*aq;
Ni_1 +MNjyq
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b) Intervalos de amplitud variable:

El intervalo modal es aquel que presenta mayor h;, y la moda se obtiene aplicando la siguiente féormula:

hitq
Mo=Li_1+——=*a;
TE Ui h
Ejemplo 2.16:
Obtenga la moda para las siguientes distribuciones de salarios:
a) Intervalos de amplitud constante:
. Nuimero de Njyq
Salario . Mo=1L: ++—"2  xq =
Euros / hora trabajadores a; P e
(ny)
15-35 9 20 10
35-55 12 20 =55 +—12+10*20=64,1€/h0ra
55-175 14 20
75-95 10 20
95-115 9 20
b) Intervalos de amplitud variable:
Salario Numero de n. L
Euros / hora trabajadores | a; | h;=— Mo = L. i+1 o
Intervalos (ny) * 0=him hi_q + hiyq G
15-45 9 30 0,3
45 - 55 12 10 1,2 ’
2 =454+ ————%x10=50,38€/h
5595 14 20 | 035 T 0304035 /hora
95-115 9 20 0,45

La principal ventaja de la moda es que la existencia de valores anormalmente grandes o pequefios de la
variable no afectan a su célculo; mientras que su principal inconveniente es que pueden existir

distribuciones con mas de una moda. En este ultimo caso, pierde sentido su utilizaciéon como promedio.
Las propiedades de la moda respecto a los cambios de origen y escala son las siguientes:
1. La moda se ve afectada por cambios de origen:

x; =C+x;—Mo' =C + Mo
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2. La moda se ve afectada por cambios de escala:

2.4 CUANTILES

x; = C *x;—Mo' = C x Mo

Los Cuantiles son valores de la variable que dividen a la distribucion en partes iguales, conteniendo cada

una de ellas el mismo nimero de observaciones. Los Cuantiles mas utilizadas son los Percentiles (o

Centiles), los Cuartiles y los Deciles.

Los percentiles (P;) son noventa y nueve valores de la distribucion, que la dividen en cien intervalos dentro

de los cuales se encuentran el 1% de las observaciones de la distribucion. Asi, por ejemplo, el percentil j

con j=1...99) deja por debajo de si al | % de las observaciones.
(con | jap ] J

Para distribuciones de datos sin agrupar, su célculo es idéntico que para la mediana con la tinica diferencia

e N . JN
que en lugar de utilizar - Seusard ——.

Ejemplo 2.17:

Para la siguiente distribucion de personas activas, obtenga el P12 y el Ps7:

Numero de ,
ersonas Numero de
perst familias N;
activas
(xi) (ni)
1 6 6
2 8 14
3 4 18
4 2 20

12N_12*20_24.1J 1 i

100 = 100 2% Piz = lpersonaactiva
67N_67*20_1340.P _ .
100 = 100~ 1340; Pe7 = 2 persona activa

Para distribuciones con datos agrupados, se busca el intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada sea

mayor o igual que IJT?\(/) , y el percentil se calcula mediante la siguiente formula:

conj=1,2...99.

Pp=1Li;+

JN

100

n;

Ni_4

*Q;
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Ejemplo 2.18:

Obtenga el P37 para la siguiente distribucion de salarios:

Salario Numero de '
Euros / hora | trabajadores | N; N _ 37 x 44 — 1628
Intervalos (n;) 100 00 . '
- __N._ —
jé : ‘512 193 292 Py = Ly + 20 gy = 45 4 2222+ 10 = 50,6 €/hora
55-95 12 34
95-115 10 44

Los Cuartiles Q; son tres valores de la distribucion, que la dividen en cuatro intervalos. Dentro de cada

intervalo se encuentra el 25% de las observaciones de la distribucion. Asi, por ejemplo, el cuartil @, deja

por debajo de si al 25% de las observaciones. Existe una equivalencia entre los cuartiles y los percentiles,

por lo que para calcular los cuartiles se puede recurrir a los procedimientos aprendidos en el caso de los

percentiles. En particular, la equivalencia es la siguiente:

Q1 = P55 Q2 = Psg; Q3 = Pys

En cuanto a los Deciles D; son nueve valores que dividen a la distribucion en 10 intervalos, que contiene

cada uno el 10% de las observaciones. Las equivalencias entre Deciles y los Percentiles son las siguientes:

Dy = Pyo; D; = Pyg; D3 = P3g
Dy = Pyo; Ds = Psg; Dg = Peg
D; = P;4; Dg = Pgg; Dy = Py
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Anexo 2.A Ejemplos de obtencion de medidas de posicion con Excel
En este anexo, en primer lugar, se presenta la figura 2.A.1 donde se muestran las operaciones que hay que

realizar para obtener la media, la mediana, la moda y los percentiles 25 y 75 haciendo uso de los datos del

Ejemplo 2.16 relativos a la distribucion del salario con intervalos variables.

Figura 2.A.1. Obtencion de promedios para la distribucion con
intervalos variables del Ejemplo 2.16

e Formulas:
A B C D E F G
] il Numero de trabajadores X; X; o a h, N,
2 €/ hora
3 15 - 45 9 =(15+45)2 =C3*B3 |=45-15 |=(B3/E3) =B3
4 45-55 12 =(45+55)/2 =C4*B4 |=55-45 |=(B4/E4) =B4+G3
5 55-95 14 =(55+95)/2 =C5*B5 |=95-55 |=(BS/ES) =B5+G4
6 95 - 115 9 =(95+115)2 =C6*B6 |=115-95 |=(B6/E6) =B6+G5
7
8 Promedios
9
10 Media Mediana Moda
11 |=SUMA(D3:D73)/SUMA(B3:B6)  =55+((22-G4)*E5)/B5 =45+((F5/(F3+F5))*E4
12
13 Percentil 25 Percentil 75
14 |=45+((11-G3) *E5)/B5 =55+((33-G4)*E5)/B5
e Resultados:
A B C D E F G
1 Salario Numero de .
. X X oy a h; N;
2 €/ hora trabajadores
3 15-45 9 30 270 | 30 0.3 9
4 45-55 12 50 600 | 10 12 21
5 55-95 14 7S 1050 40 | 0.35 35
6 95 -115 9 105 945 [ 20 | 045 44
7
8 Promedios
g
10 Media Mediana Moda
1 65.11 57.86 50.38
12
13 Percentil 25 Percentil 75
14 50.71 89.29

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.

En segundo lugar, hay que resaltar que en la actualidad un gran nimero de la informacion estadistica
tabulada se corresponde con estadisticas provenientes de microdatos generados a través de encuestas. En
los microdatos, cada elemento (individuo, hogar, empresa...) tiene asignado un identificador. En este
contexto, supongamos un ejemplo simulado con 30 individuos donde se les pregunta por su edad. Las
respuestas se tabularian en la hoja de calculo segiin se muestra en la figura 2.A.2. A partir de dichos datos,

se pueden calcular los promedios desarrollados en el tema anterior mediante el uso de funciones de Excel.
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El rango de los datos en el ejemplo abarca las casillas comprendidas entre B2 y B31. Con esta informacion,

las funciones correspondientes a cada promedio serian:

a) Media aritmética: =PROMEDIO(B2:B31).
b) Mediana: =MEDIANA(B2:B31).
¢) Moda: =MODA.UNO(B2:B31).

d) Percentil j-ésima: =PERCENTIL.INC(B2:B31;j/100). En el ejemplo se calculan los percentiles 25 y

Figura 2.A.2. Obtencion de promedios con Excel

75.
e Datos:
A B

1 | Identificador Edad

2 1 18
3 2 20
4 3 21
5 4 35
6 5 41
7 6 65
8 7 52
9 8 19
10 9 20
1 10 22
12 11 45
13 12 o7
14 13 22
15 14 24
16 15 23
17 16 31
18 17 56
19 18 61
20 19 62
21 20 19
22 21 22
23 22 27
24 23 28
25 24 55
26 25 21
27 26 23
28 27 24
29 28 25
30 29 27
31 30 29

Formulas:

Promedios

Media aritmética
=PROMEDIO(B2:B31)

Mediana
=MEDIANA(B2:B31)
Moda

=MODA.UNO(B2:B31)

Percentil 25
=PERCENTIL.INC(B2:B31;25/100)

Percentil 75
=PERCENTIL.INC(B2:B31;75/100)

Resultados:

Promedios

Media aritmética

33.13
Mediana
26
Moda
22
Percentil 25
22.0
Percentil 75
44.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.
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TEMA 3. MEDIDAS DE DISPERSION Y FORMA

3.1 INTRODUCCION

En el apartado anterior definiamos una serie de medidas de tendencia central cuyo objetivo era sintetizar y
representar a la informacion estadistica contenida en una distribucion. Los estadisticos de variabilidad o
dispersion que vamos a estudiar ahora muestran si los valores de las observaciones estdn proximos entre si,

estan muy separados o cualquier otra situacion intermedia.

Medir la representatividad de un promedio equivale a cuantificar la separacion de los valores de la
distribucion respecto a dicha medida. En un principio, se distinguen entre medidas de dispersion absolutas

y relativas. En los dos siguientes epigrafes se desarrollan ambas medidas.

3.2 MEDIDAS DE DISPERSION ABSOLUTA

Las medidas de dispersion absoluta son aquellas que dependen de la unidad de medida de la variable. A

continuacion, se exponen las siguientes medidas:

a) Recorridos.

b) Varianza

¢) Desviacion tipica.

3.2.1 RECORRIDOS

El Recorrido es la diferencia entre el mayor y menor valor de una distribucion:

R = Xpmax — Xmin

Se trata de una primera aproximacion a la medida de la dispersion de una distribucion. El Recorrido esta
expresado en las mismas unidades de medida que la variable, y si los datos estan agrupados en intervalos
el recorrido serd la diferencia entre el valor del limite superior del ultimo intervalo y el valor del limite
inferior del primer intervalo. En los Ejemplos 3.1 y 3.2 se muestra como obtener el Recorrido para una

distribucion con datos sin agrupar y para una distribuciéon con datos agrupados, respectivamente.
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Ejemplo 3.1:
Horas de estudio Numero de alumnos
(x;) (ny)
3 20
4 25
5 14
6 12
9 10
10 9
R = Xpmax — Xmin = 10 — 3 = 7 horas
Ejemplo 3.2:
Salario Numero de
€/ hora trabajadores
Intervalos n;)
15-35 9
35-55 12
55-175 14
75 -95 10
95-115 9

R = Xpmax — Xmin = 115 — 15 = 100 €/hora

La principal ventaja del Recorrido como medida de variabilidad es su facilidad de célculo, mientras que su

principal inconveniente es que le afecta los valores extremos de la distribucion.

Otros tipos de Recorridos son los Recorridos intercuantilicos que se obtienen a partir de los cuantiles. En

concreto, se pueden definir los siguientes Recorridos:

a) Recorrido interpercentilico:

Es la diferencia entre el ultimo y el primer percentil, y contiene el 98% de las observaciones:
Re = Pyg— Py

b) Recorrido interdecilico;

Es la diferencia entre el ultimo y el primer decil, e incluye al 80% de las observaciones:

Rp = D9y — D19 = Pyg — Pyg
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¢) Recorrido intercuartilico:

Es la diferencia entre el ultimo y el primer cuartil. Por tanto, recoge al 50% de las observaciones:

RQ:Q3_Q1:P75_P25

3.2.2 VARIANZA

La Varianza es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de los valores observados con

respecto a la media aritmética de la distribucion:

§% =

iczl(xi - X)zni

N

La unidad de medida de la Varianza es la unidad de medida de la variable al cuadrado.

A partir de la anterior formula se obtiene otra que es la que habitualmente se utiliza:

2 — X _ X2
N
Demostracion:
G Yk (g —X)%n _ Yxin + X X — 2Y x Xn; _

N N

_ Xxfn;+ NX?—2NX* Y xin 72

B N N

Ejemplo 3.3:

Obtenga la Varianza a partir de la siguiente distribucion de frecuencias de horas de estudio:

=, 267 ) )
—-X° = i (6,17)* = 6,43 horas

Horas de
estudio x7

(xi)

3 9

4 16 )
5 25 | L%
6 36 N
9 81

10 100

— inni 37
X = N -6 - 6,17 horas
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Ejemplo 3.4:

Obtenga la varianza a partir de la siguiente distribucion de frecuencias de nimero de personas
activas en una familia:

Numero de ,
Numero de
personas familias | xn; | x2 | x'n; | X = Lximi 24 2,1 ti
activas ) it i i =N 20~ personas activas
(%) ! ,
1 6 1 6 Yxfn;  _ 106
2 _ &ttt 2 _ 2 _
2 8 6 4 32 |ST =y X =5y @D =
3 4 12 9 36 = 0,89 (personas activas)?
4 2 8 16 32
Ejemplo 3.5:
Obtenga la varianza para la siguiente distribucion de salarios:
Salario Numero de
Euros / hora | trabajadores | x; | x;n; x2 x%ni _ Y xn; 3470
Intervalos (n;) ' X = N ~ 54 64,26 €/hora
15-35 9 25 | 225 625 5625
35-55 12 45 | 540 | 2025 | 24300 | ., ¥ xin; =, _ 260550 .
55-75 14 65 | 910 | 4225 | 59150 |5 =~ X =gy~ (6426)" =
75-95 10 85 | 850 | 7225 | 72250 = 695,65 (€/hora)?
95-115 9 105 | 945 | 11025 | 99225

La principal ventaja de la varianza es que utiliza toda la informacion de la distribucion para su célculo,

mientras que sus principales inconvenientes son los siguientes:

a) No sirve para comparar dispersiones en distintas distribuciones que posean distintas medias o bien

vengan expresadas en distintas unidades de medida.

b) No puede obtenerse en distribuciones con intervalos abiertos, a no ser que se proporcione

informacion complementaria.

c) Al igual que la media aritmética, su valor depende del criterio de agrupacion en intervalos.

d) Es muy sensible a los valores anormales de la variable.
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Las propiedades de la varianza son las siguientes:
1. No le afecta el cambio de origen.

Si en la distribucion de frecuencias se suman a todos los valores de la variable una constante, la varianza

no varia:

x/ =C+x;— (§2) =52

Demostracion:

N0 =Xy B((CH+x) — (C+ ) Xl — X)*my

§%)' =
(5% N N N

= §2

2. Si le afecta el cambio de escala.

Si en la distribucion de frecuencias se multiplican todos los valores de la variable por una constante, la

varianza queda multiplicada por el cuadrado de dicha constante:

x{=Cxx;— (5% =C?*S?

Demostracion:

52 = X(xi — X')?n _X(Cxx = C * X)?n, . Y (x — X)°n

_ 2 2
N N N =S

3. La varianza es no negativa, y valdra cero cuando todos los valores de la variable sean iguales entre

si. §2>0.

La varianza estd expresada en las unidades de la variable elevada al cuadrado, lo cual dificulta su

interpretacion. Por ese motivo, se define la desviacion tipica o estandar.
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3.2.3 DESVIACION TIPICA

La Desviacion Tipica es la raiz cuadrada de la varianza:

S=4/s>

Esta expresada en las mismas unidades de la variable. Se conviene en tomar el valor positivo de la raiz,

por lo cual $>0.

Ejemplo 3.6:

Obtenga la desviacion tipica a partir de la siguiente distribucion de frecuencias de horas de estudio:

Horas de 2 _ Xxxmn; 37
estudio Xj X = N = 3 = 6,17 horas
(x1) )
3 9 Yxf o, 267
4 16| S*==y —X*=—"—(617)" = 643 horas’
5 25
6 36 2
5 51| S=EL-X? = V643 = 2,54 horas
10 100

Ejemplo 3.7:

Obtenga la desviacion tipica a partir de la siguiente distribucion de frecuencias de nimero de personas

activas:
Nimero de .
personas Numero de o xxn 24
oye X = = —= 2'1 ti
sctivas familias x;n; xlg xlg n; N ) 20 personas activas
n; ,  xxing  _, 106 5 ] 5
X; t 5 = - X = 20 " (2,1)* = 0,89 (personas activas)
1 6 1 6
2 8 4 | 32 S
3 4 9 36 S = TLL — X% = /0,89 = 0,94 personas activas
4 2 8 16 32
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Ejemplo 3.8:

Obtenga la desviacion tipica a partir de la siguiente distribucion de frecuencias de salarios:

Salario Nimero de gozxm 3470 €/hora
Euros / hora | trabajadores | x; | x;n; | x? | xin N 54 '
Intervalos n; SxPn; 260550
15-35 9 25 | 225 625 5625 | §* = N X2 = 53 (64,26)* =
35-55 12 45 | 540 | 2025 | 24300 = 695,65 (€/hora)?
55-75 14 65 | 910 | 4225 | 59150 ST
75 - 95 10 85 | 850 | 7225 [ 72250 | S= [Ty —X* = /695,65 = 26,375 €/hora
95-115 9 105 | 945 | 11025 | 99225

Las propiedades de la Desviacion Tipica respecto a los cambios de origen y escala son las siguientes:
1.-No le afecta el cambio de origen.

Si en la distribucion de frecuencias sumamos a todos los valores de la variable una constante, la
Desviacion Tipica no varia:

xi=C+x; >S5 =S

2.-Si le afecta el cambio de escala.

Si en la distribucion de frecuencias multiplicamos todos los valores de la variable por una constante, la
Desviacion Tipica queda multiplicada por el valor absoluto de dicha constante. Los cambios de escala
de las variables en Ciencias Sociales suelen ser positivos, por lo que el valor absoluto de la constante

coincidira con la constante:

X =Cxx; >S5 =CxS§
3.3 MEDIDAS DE DISPERSION RELATIVA

La varianza y la desviacion tipica son medidas de dispersion absoluta. Eso implica que no pueden
usarse para comparar dispersiones de dos distribuciones con distintas unidades de medida, o bien, si
aun teniendo la misma unidad de medida, las medias aritméticas son diferentes. Por ello, es necesario
hacer uso de medidas de dispersion relativas, una de las mas utilizadas es el Coeficiente de Variacion

de Pearson, que se define como el cociente entre la desviacion tipica y la media aritmética:

CV =

| »n
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El CV representa el numero de veces que la desviacion tipica contiene a la media, luego a mayor valor
del CV menor representatividad de la media. E1 CV es adimensional (es decir, carece de unidades de

medida), y alcanza su valor minimo en 0 cuando la desviacion tipica es cero.

E1 CV tiene dos utilidades:

1.- Determinar si una media aritmética es representativa de su distribucion. Para ello se usan los

siguientes limites:
a) Si CV < 0,5, la media aritmética es representativa.

b) Si 0,5 < CV < 1, hay que cuestionarse la representatividad de la media aritmética.

¢) Si CV = 1, la media no es representativa.

2. Comparar la representatividad de la media aritmética de una distribucién con respecto a otra.
Ejemplo 3.9:

Se tiene la siguiente distribucion de la renta mensual en cientos de euros de las familias de dos distritos

de una ciudad:

Distrito A Distrito B
Renta (102 €) Nimero de familias Renta (102 €) Niimero de familias
5-10 90 5-10 10
10-20 50 10-20 80
20-30 30 20-30 70
30-40 25 30-40 25
40-50 20 40-50 10
50-100 5 50-100 5

Indique cual de los dos distritos tiene una media mas representativa, el distrito A o el distrito B.

Distrito A 7. = Yxn; 4325

=222 1966 +102€
47N 220 *
Renta - Xi Xili xi2 xini
(107 €) i io| xim i i , Yafn, _, 1343125 , .
5-10 90 | 7.5 | 675 | 56,25 | 5062.5 Si = T Xi=—5p — 19,667 = 223996+ 10°€
10-20 50 | 15 | 750 | 225 | 11250
20-30 30 | 25 | 750 | 625 | 18750 e ,
30-40 25 | 35 | 875 | 1225 | 30625 Sa =S = 1497 +10°€
40-50 20 | 45 | 900 | 2025 | 40500
- S, 1497
50-100 5 | 75 | 375 | 5625 | 28125 oy, =S _ 076
X, 19,66

50




NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

Distrito B _ Yxn; 4725
=2t I 53625 % 10%€
BTN 200 *
Renta ni X Xili xi2 xin
(102 €) i i ini i O L Satmg 1413125 ] s
5-10 10 | 75 75 56,25 | 5625 || SB =y X8 =g 23025" = 148,42+ 10%€
10-20 80 | 15 1200 225 | 18000
20-30 70 | 25 1750 625 | 43750 e ,
30-40 25 | 35 875 1225 | 30625 || & = |5 = 1218+ 10%€
40-50 0 | 45 450 2025 | 20250
- S, 1218
50-100 5 75 375 se2s | 2815\ oy _ Sn _ _os2
X, 2362

CV, > CVg, lo que implica que la media de la distribucién B es més representativa que la media de la
distribucion A; es decir, la distribucion B es menos dispersa en términos relativos que la distribucion
A. En cualquier caso, ambos coeficientes de variacion son mayores que 0,5, luego en ambas

distribuciones nos cuestionamos la representatividad de la media.

Las propiedades del Coeficiente de Variacion respecto a los cambios de origen y escala son las

siguientes:
1. Le afecta los cambios de origen:

Si en la distribucion de frecuencias se suman a todos los valores de la variable una constante, el

Coeficiente de Variacion varia.

Demostracion:

I Xlz
xi=xi+C—>{ o —

Si C es un niimero positivo la representatividad de la media aritmética aumenta; mientras que disminuye

si C es negativa.
2. No le afecta los cambios de escala:

Si en la distribucion de frecuencias se multiplican todos los valores de la variable por una constante

positiva, el Coeficiente de Variacion no varia.
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Demostracion:

¥ —CxX —>CV'=C*S

—=CV
S'=CxS Cx+X

x{=xi*C—>{

3.4 TIPIFICACION DE VARIABLES
Una variable X, de media X y varianza S2 queda tipificada si se le aplica la siguiente transformacion:

X—-X

7 =
Sx

De esta manera, cada valor concreto de la nueva variable sera:

La variable tipificada procede de la variable X, a la que se le ha aplicado simultdneamente un cambio

de origen (se le ha restado la media X) y un cambio de escala (se ha multiplicado por Si). La nueva

variable, Z, es adimensional, es decir, carece de unidades de medida. Ademas, se cumple que:

a) La media de una variable tipificada es cero:

Z=0
Demostracion:
Z (xi — X) n _
Z_:ZZini: Sx l:l—Z(xl_X)nl:l*gzo
N N Sy N Sy N
b) La varianza de una variable tipificada es 1:
S2=1
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Demostracion:

S n s
_Xzin Se )M 1X—X)Pn 1
B N Y N Y

S2 xS2=1

La utilidad de la variable tipificada es que permite comparar observaciones individuales

correspondientes a distribuciones diferentes.
Ejemplo 3.10:

Haciendo uso de los resultados del Ejemplo 3.9, si un individuo del distrito A tiene una renta de 2500
euros y otro del distrito B tiene una renta de 2700 euros, ;cual esta en mejor posicion relativa dentro

de su distrito?

xa — Xy _ 25—19,66
S, 14,97

Zy =

= 0,3567

xp —Xp 27— 23,625
Sy 1218

Zg =

=0,2771

z, > zp, el individuo del distrito A estd en mejor posicion relativa.
3.5 MEDIDAS DE FORMA: ASIMETRIA Y CURTOSIS

3.5.1 ASIMETRIA

Una distribucion es simétrica cuando a la derecha y a la izquierda de la media aritmética existen el
mismo numero de observaciones. En caso contrario, la distribucion es asimétrica. Sera asimétrica
positiva o hacia la derecha si las frecuencias mas altas se encuentran en el lado izquierdo de la
distribucion, mientras que en el derecho hay frecuencias mas pequefias. Presentara asimetria negativa

o hacia la izquierda en caso contrario.

La Asimetria puede estudiarse de forma grafica o analitica (es decir, a través de medidas estadisticas).

En la figura 3.1 se muestra un ejemplo de los tipos de asimetria.
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Figura 3.1. Ejemplos de tipos de asimetria

Distribucion simétrica
.24
.20

.16

A2

f(x)

.08
.04

.00

X
Distribucion con asimetria positiva o hacia Distribucion con asimetria negativa o hacia la
la derecha izquierda
.16
.16
A2 12
Z o Z o8
.04 .04
.00 S
®s 0 s 10 15 20 25 30 35 40 2 0 8 A 43 200 25 30 3 A
X X

Fuente: Elaboracion propia.

En distribuciones campaniformes unimodales, existe una relacion entre los valores que toman la media

aritmética X y la moda M,,, y el tipo de asimetria de la distribucion. En concreto, ocurre lo siguiente:
a) Cuando la distribucion es simétrica: X = M,.
b) Si la distribucién es asimétrica a la derecha: X > M,,.

¢) Si la distribucion es asimétrica a la izquierda: X < M,.

A partir de estas relaciones podemos usar una medida de asimetria relativa conocida como Coeficiente

de Asimetria de Pearson:

El Coeficiente de asimetria de Pearson A,, es adimensional y a través de su valor podemos deducir lo

siguiente:
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a) Si A, > 0, existe asimetria hacia la derecha.
b) Si A, < 0, existe asimetria hacia la izquierda.

Otra medida de asimetria es el Coeficiente de Asimetria de Fisher, que se calcula con la siguiente

expresion:
X —X)%ny
_Ms _ N
Vi = F - S3

donde ms es el momento de orden 3 con respecto a la media. Los momentos son valores que
caracterizan a la distribucion, y pueden ser con respecto al origen o con respecto a la media. Sus

formulas de célculo aparecen en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Momentos de una distribucion de frecuencias

Momentos con respecto al origen

Momentos con respecto a la media

k r
_ ZisaXin

a, ,1=0,12...

X _
_ Y (xi=X)"m;

m, ,1=0,1,2...

Ejemplo de momento con respecto al origen

a1=)?

Ejemplo de momento con respecto a la media

m, =52

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de asimetria de Fisher y; es adimensional, y a partir de sus valores podemos deducir el

tipo de distribucion de la variable:

a) Si y1> 0 entonces la distribucion es asimétrica a la derecha.

b) Si y1 <0 entonces la distribucion es asimétrica a la izquierda.

Hay que sefialar que tanto el coeficiente de asimetria de Pearson como el de Fisher no se ven alterados

por los cambios de origen y/o escala que se produzcan en la variable.
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Ejemplo 3.10:

Estudie la asimetria de la siguiente distribucion relativa al nimero de personas activas de los hogares:

Numero de Numero de
personas activas |  familias x;n; xin; (x; — X)3n;
(x:) (n;)
1 6 6 6 -7,99
2 8 16 32 -0,01
3 4 12 36 2,92
4 2 32 13,72

a) Coeficiente de asimetria de Pearson:

Z xXin; 42

X: = —
N 20

= 2,1 personas activas

Mo = 2 personas activas

Yxing 106 _
S = N X2 = >0~ 2,12 = 0,94 personas activas

X-M, 21-2

A =
p S 0,94

= 0,106

Ay, > 0, existe asimetria positiva o hacia la derecha.

b) Coeficiente de asimetria de Fisher:

_ms 0432

y1 > 0, existe asimetria positiva o hacia la derecha.
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Ejemplo 3.11:

Estudie la asimetria de la siguiente distribucion relativa al salario de un conjunto de trabajadores:

Salario Numero de n; _
Euros/ hora | trabajadores | N; | h; = P Xi xn; x’n; (x; — X)3n;
Intervalos (nj) !
15-45 9 9 0,3 30 270 8.100 -389524,696
45 - 55 12 21 1,2 50 600 30.000 -41397,55
55-95 14 35 0,35 75 1050 78.750 13543,0634
95-115 9 44 0,45 105 945 99.225 571261,056

a) Coeficiente de asimetria de Pearson:

goZXm 2865 e
N 44 T /
CXxfn

s2 X2 = 671,483 (€/h)*

N

S =+/671,483 =2591€/h

hitq )
Mo=1Lj4+—2t g =45+—""_410=5038€/h
O T T S h, O 035+03 /hora
-,
A = = 0,57

p

Existe asimetria positiva o hacia la derecha, ya que A, > 0.

b) Coeficiente de asimetria de Fisher:

_mg_ 349731 _
1763 T 5913

Existe asimetria positiva o hacia la derecha, ya que y; > 0.

3.5.2 CURTOSIS

La curtosis indica si la distribucion es mas o menos apuntada en la zona central. En la figura 3.2

aparecen las distintas situaciones que pueden encontrarse.
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Figura 3.2. Ejemplos de tipos de curtosis

.5
4
.3
=
.2
1
.0
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Leptocurtica

——— Mesoclurtica

Platicurtica

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el apuntamiento se utiliza el Coeficiente de Apuntamiento de Fisher:

My
V2=<35 73

donde m, es el momento de orden 4 con respecto a la media.

El Coeficiente de Apuntamiento de Fisher es adimensional, es decir, carece de unidad de medida. En

funcién de sus valores podemos deducir lo siguiente:
a) Si y2> 0, la distribucion es leptocurtica o apuntada.
b) Si y2< 0, la distribucién es platicurtica o aplastada.
¢) Si y2=0, la distribucioén es mesocurtica o normal.

El Coeficiente de Apuntamiento de Fisher no le afecta los cambios de origen y/o escala de la variable.
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Ejemplo 3.12:

Estudie el apuntamiento de la siguiente distribucion:

Numero de .
personas Numero de B
activas fa?:gas x;n; x’n; (xi — X)*n;
(%) !
1 6 6 6 8,78
2 8 6 32 0
3 4 12 36 2,62
4 2 32 26,06
o ZXim_ 42 =21 t
= =—= ersonas activas
N 20 P
x; — X)*n; 37,46
m, = 2(x; — X)'ny _ — 187
N 20
5% = Zivn‘ X? = — @ 1)2 = 0,89 personas activas? ; S = V5% = 0,94 personas activas
m 1,87
y2=T2-3=220 3= 0,60

Como y, < 0, la distribucion es platicurtica.

Ejemplo 3.13:

Estudie el apuntamiento de la siguiente distribucion:

Salarios Numero de
Euros / hora | trabajadores | x; xn; x’n; (x; — X)*n;
Intervalos n;
15 -45 9 30 270 8.100 13676212,1
45 - 55 12 50 600 30.000 625516,98
55-95 14 75 1050 78.750 133940,897
95-115 9 105 945 99.225 22787603,5
X = 2’;’” 2885 — 65,11 €/h; S% = Z’jv’“ X2 = 671,483 (€/h)?; S = /671,483 = 2591 €/h
R A SV
m,, = EECT N 845083 480; ¥, = TE — 3 = —1,12

Como y,<0, la distribucion es platicurtica.
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Anexo 3.A Ejemplo de obtencion de medidas de dispersion y de forma con Excel

En este anexo 3.A se muestra las formulas que hay que aplicar para obtener las medidas dispersion y
medidas de forma expuestas en el tema 3, suponiendo que los datos estan tabulados de forma que
aparezca una observacion para cada elemento. Ademads, se indica como se construiria una variable
tipificada. Las expresiones algebraicas necesarias en Excel para cada uno de los conceptos explicados

y adaptadas al ejemplo usado en la figura 2.A.2 del anexo 2.A son:

a) Medidas de dispersion absolutas.

1. Recorrido: =MAX(B2:B31)-MIN(B2:B31)

2. Recorrido interpercentilico: =PERCENTIL.INC(B2:B31;0.99)-PERCENTIL.INC(B2:B31;0.01)

3. Recorrido interdecilico: =PERCENTIL.INC(B2:B31;0.9)-PERCENTIL.INC(B2:B31;0.1)

4. Recorrido intercuartilico: =PERCENTIL.INC(B2:B31;0.75)-PERCENTIL.INC(B2:B31;0.25)

5. Varianza: =VAR.P(B2:B31)

6. Desviacion estandar: =DESVEST.P(B2:B31)

b) Medidas de dispersion relativas.

Coeficiente de variacion: =(DESVEST.P(B2:B31)/ PROMEDIO(B2:B31))

¢) Medidas de forma.

1. Coeficiente de asimetria de Pearson:

=(PROMEDIO(B2:B31)-MODA.UNO(B2:B31))/(DESVEST.P(B2:B31))

2. Coeficiente de asimetria de Fisher: =COEFICIENTE.ASIMETRIA.P(B2:B31)

3. Coeficiente de curtosis de Fisher: =CURTOSIS(B2:B31)

Estos resultados estadisticos se ofrecen en la figura 3.A.1 junto a una columna que muestra los valores

Valor—DESVEST.P(BZ:B31))

obtenidos tras tipificar la variable edad: = ( PROMEDIO(BZB3D)
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Figura 3.A.1. Obtencion de medidas de dispersion con Excel

A

Identificador

W 00 N O & WN =

W RN NRDRNNNRNRNRNIPR | B 3 5 s s b e
S OO YOO EDNERPLOO®O®AOOOE®R = O

B
Edad
18
20
21
35
41
65
52
19
20
22
45
57
22
24
23
31
56
61
62
19
22
27
28
55
21
23
24
25
27
29

C

D E F
Medidas de dispersion absoluta

Recorrido
47
Recorrido interpercentilico
45.84
Recorrido interdecilico
37.5
Recorrio intercuartilico
22
Varianza
231.982222

Desvicion Estandar
15.2309626

Medida de dispersion relativa

Coeficiente de variacion de Pearson
0.460

Medidas de forma

Coeficiente de asimetria de Pearson
0.73096715
Coeficiente de asimetria de Fisher
0.9128935
Coeficiente de curtosis de Fisher
-0.66367899

G

H
Variable tipificad.

-0.99359008
-0.86227861
-0.79662288
0.12255737
0.51649176
2.09222933
1.23870481
-0.92793435
-0.86227861
-0.73096715
0.77911469
1.56698347
-0.73096715
-0.59965569
-0.66531142
-0.14006556
1.50132774
1.8296064
1.89526213
-0.92793435
-0.73096715
-0.40268849
-0.33703276
1.43567201
-0.79662288
-0.66531142
-0.59965569
-0.53399995
-0.40268849
-0.27137703

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.
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TEMA 4. MEDIDAS DESIGUALDAD
4.1 INTRODUCCION

Las medidas de concentracion ponen de manifiesto el mayor o menor grado de igualdad o

equidistribucion en el reparto del total de los valores de la variable (por ejemplo, rentas o salarios).

A partir de una distribucion de rentas con N individuos, cuyas rentas son x; < x, < -+ < X, €s posible

estudiar hasta qué punto la suma total de rentas Y.V, x; est4 equitativamente repartida.
Las dos situaciones extremas son:
a) Concentracion maxima.
De los N individuos, solo uno percibe el total de la renta y los demés nada:

X1 =Xy ==xy-1=0 y xy#0
b) Concentracion minima o equidistribucion.
Todos los individuos perciben la misma cantidad:

X1 =X == XN

Evidentemente, las dos situaciones anteriores son casos extremos, y la mayoria de las distribuciones
van a presentar un grado de concentracion que se sitiia entre ambos casos extremos. En este sentido, el
objetivo es proporcionar instrumentos que nos indiquen como es la desigualdad o la concentracion. En
los dos epigrafes siguientes se presentan un instrumento grafico que se denomina Curva de Lorenz, y

una medida cuantitativa que se conoce como Indice de Gini.
4.2 CURVA DE LORENZ

Para la obtencion de la Curva de Lorenz, en primer lugar, es necesario que los valores de la variable x;
estén ordenados de menor a mayor (si la estadistica es con datos agrupados, los calculos se hacen con

la marca de clase). A continuacidn, se forman las siguientes columnas:

a) Los productos x;n; son las rentas percibidas por los n; rentistas.
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b) Las frecuencias acumuladas: N;.

¢) Los totales acumulados V;, que contienen la renta total percibida por los N; rentistas. Estos totales V;

se calculan como:

Vi=x1m

Vz = X1y + XNy

Vi =x1nqy + xn5 + -+ x50, =

I/}, también se expresa como V.

-

~.
1l
=

xXin;

d) La columna de frecuencias relativas acumuladas porcentuales:

p =Y 100
. = —
Y

e) Finalmente, expresaremos cada V; en porcentajes de IV y los denominamos como Q;:

Vi
Qi =7+ 100

A partir de las anteriores columnas se puede elaborar la siguiente tabla 4.1.

Tabla 4.1. Obtencion de estadisticas derivadas para calculo de Curva de Lorenz

Frecuencias Totales de renta
Variable Marca Frec. | Renta Frec Totales renta acumulados relativas acumulada
de clase | Abs. total acum. porcentuales relativos (en
acumuladas porcentaje)
N; ;
Liy—L; X n; xn; N; V; P, =—=%100 Q; = —*100
N V
L, —Ly X1 n X1y Ny Vi =xny Py Q1
L, - L, X2 n; XNy N, Vy = x1nq + X351, P, Q>
Lk—l - Lk xk nk xknk Nk Vk = xlnl + xznz + oo + xknk Pk = 100 Qk = 100

Fuente: Elaboracion propia.
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La Curva de Lorenz resulta de la representacion de los puntos (P;, Q;) en unos ejes de coordenadas y
unirlos entre si. Para la representacion, P; se pone en el eje de abscisas y Q; en el eje de ordenadas.

Tanto el eje de abscisas como el de ordenadas tienen un recorrido de 0 a 100.
La curva de Lorenz puede presentar dos casos extremos:

a) Concentracion minima.

Si, P; = Q;, la curva de Lorenz coincidira con la diagonal “OB” del cuadrado, y significaria que hay

concentracion minima o equidistribucion (figura 4.1).

Figura 4.1. Curva de Lorenz: Caso de concentracion minima

100 B

Q

0 P, 100

Fuente: Elaboracion propia.

b) Concentracion maxima.

Todos los individuos tienen renta igual a cero, excepto uno que recibe toda la renta. En este caso, el

grafico se corresponde con la figura 4.2.

Figura 4.2. Curva de Lorenz: Caso de concentracion maxima

100 | 7 B

Qi

0 — A

0 P, 100

Fuente: Elaboracion propia
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El resto de casos seran situaciones intermedias como en la figura 4.3. Cuanto mas proxima esté la curva

a la diagonal OB, més equitativa sera la distribucion:

Figura 4.3. Curva de Lorenz: Situaciones intermedias

100

B

Qi

O

l:-h P 100 A

Fuente: Elaboracion propia

4.3 INDICE DE GINI

El Indice de Gini (I;) es el cociente entre el area formada entre la curva de Lorenz con la diagonal y el

area formada por el triangulo OAB. Es una medida adimensional, y su valor estd comprendido entre 0

y 1:
0<Il;<1

El valor 0 surge cuando hay equidistribucion y el valor 1 cuando hay maxima concentracion. Cuanto
mas cercano a 1 esté el I; mayor sera la concentracion. Por el contrario, conforme se aproxime el /; a

0 la desigualdad ird disminuyendo.

El I; se calcula aplicando la siguiente formula:

k-1 k-1
izt PiQiys — 25y QiPita

le 10000

donde P; y Q; son los elementos utilizados para la obtencion de la curva de Lorenz.
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Al Indice de Gini le afecta el cambio de origen, pero no el de escala. Para el caso del cambio de origen,
si todos los valores de la distribucion se suman por una cantidad positiva, el I; disminuye y se reduce
la concentracion. Por el contrario, si se resta una cantidad a cada valor de la distribucion, el I; aumenta
y crece la desigualdad. Por ejemplo, una subvencion de igual cuantia a todos los ciudadanos implicaria
una reduccion de la desigualdad; mientras que un impuesto de suma fija (todos los ciudadanos son

gravados por la misma cantidad monetaria) aumentaria la desigualdad.

En el ejemplo 4.1 se presenta un ejercicio para la obtencion de la curva de Lorenz y el indice de Gini,

a partir de una distribucién de salarios.

Ejemplo 4.1:
Salario Numero de

Euros / hora | trabajadores | N; X; xn; V; P; Q; PiQ, ., | QiPiq

Intervalos (ny)

15-45 9 9 30 270 270 20,45 | 9,42 621,13 449,79
45-55 12 21 50 600 870 47,73 | 30,37 | 3198,48 | 2415,52
55-95 14 35 75 1050 1920 79,55 | 67,02 | 7954,55 | 6701,37
95-115 9 44 105 945 2865 100 100 - -

Curva de Lorenz:

Qif

0 20 40 60 80 100

indice de Gini:

_ 2 PQiy1 — X QiPiyq _ 11774,16 — 9565,87

I = 0,22
G 10000 10000

Existe poca desigualdad en la distribucion de salarios ya que I; esta cercano a 0.
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En la pagina web del INE, es posible obtener informacion sobre la evolucion del indice de Gini,
obtenida a partir de la Encuesta de Condiciones de Vida (INE, 20251). En la figura 4.4 aparece el indice
de Gini (multiplicado por 100) y se constata que a partir del afio 2014 la desigualdad, en términos
generales, ha ido disminuyendo; en particular, se constata que en el afo 2024 la concentracioén es

inferior a la registrada en el afio 2008.

Figura 4.4. indice de Gini para Espaiia: 2008-2023

] ) Wl Y o = ] o A \:] o o S 37 -] |
& - N (X X L N S A L N Ly¥y Wk Uk {7 W
R A . . . . . S S, S . .

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida (INE, 20251).

@\:ﬁ"’

En la informacion estadistica proporcionada por el INE también es posible encontrar otros indicadores
relacionados con la desigualdad y complementarios del I;. Un ejemplo es la tasa de riesgo de pobreza,
que es el porcentaje de personas que estan por debajo del umbral de pobreza. El umbral de pobreza se
define como “el 60% de la mediana de los ingresos por unidad de consumo de las personas”. Los
ingresos por unidad de consumo se calculan dividiendo el total de los ingresos del hogar entre el nimero
total de miembros del hogar, ponderando al primer adulto por “1”, “0,5” a los demas adultos y “0,3” a
los menores de 14 afios. En la figura 4.5 se presenta la tasa de riesgo de pobreza para Espafia y
Andalucia para el periodo 2008 y 2024. En dicho grafico se observa que la tasa de riesgo de pobreza
es superior en Andalucia para todos los afios considerados, siendo del 25,8% en el afo 2024, es decir,

7,9 puntos porcentuales superior a la registrada en Espafia para el mismo afio.

Figura 4.5 Tasa de riesgo de pobreza en Espafia y en Andalucia: 2008-2024

30 -
28 -
26 -
24

22+

Nacional [l  Andaucia [l

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida (INE, 2025j).
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Finalmente, a nivel internacional es posible observar en la figura 4.6, los valores del indice de Gini que
proporciona la OCDE para un conjunto de paises para el afio 2022. En dicho gréfico, se puede observar
que el valor mas alto se alcanza para Costa Rica con un indice de Gini del 0,47; mientras que la cifra
mas baja se observa para la Republica Eslovaca con un valor del 0,23. Espafia se sitia en una posicion

intermedia con un valor situado en el 0,32.

Figura 4.6. indice de Gini para paises de la OCDE (2022)

o & & ¢ ,-:"‘: F & & F S i S ST e T S & P g S & I

Fuente: OCDE (2025).
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Anexo 4.A. Ejemplo de obtencion del indice de Gini con Excel

En este anexo 4.A se muestran las operaciones que hay que realizar con Excel para obtener el indice

de Gini haciendo uso de los datos del ejemplo 4.1. Las férmulas aplicadas y los resultados numéricos

se exhiben en la figura 4.A.1

Figura 4.A.1. Obtencion del indice de Gini con Excel

e Formulas:

A B C D E F G H J
Salari Nimero de
Las trabajadores
1 N b N Y P Q PiQi QP
Euros/ hora n;
3 Intervalos
4| 15-% 9 =+B4 =+(15+45)2  |=DavB4  |=+m4 =HCH/SCET*I00  |=+(F4/SFST)*100  |=+GA4*HS =+HA*GS
5| 45-55 12 =+B5+B4 =+(45+55)2 =D5*BS  |=+ES+E4 =+(C5/SCST)*100  |=+(FS/SEST)*100  |=+GS*H6 =<H5*G6
6| 35-95 14 =+B6+B5+B4  [=+(55+95)2 =+D6*B6 =+E6+E5+E4  [=+(C6/SCST)*¥100  |=+(F6/SF$7)¥100  |=+G6*H7 =+H6*G7
7 95-115 9 =+B7+B6+B5+B{=+(95+115)2 =+D7*B7 =+E7+E6+E5+E4 [=+(C7/SCS7)*¥100  |=+(F7/SF$7)*100
8
9 INDICEDEGINI  =+(SUMA(14:16)-SUMA(J4:36))/10000
e Resultados:
A B C D E F H | J
. Niumero de
Salario i
1 trabajadores
Euros/ N; X X0 Vi Q; P;Q;i1 Q;P;
n;
2 hora
3 | Intervalos
4 15-45 9 9 30 270 270 20.45 9.42 621.13 449.79
5 45 - 55 12 Z1 50 600 870 47.73 30.37 3198.48 2415.52
6 55-95 14 35 75 1050 1920 79.55 67.02 7954.55 6701.57
7 95-115 9 44 105 945 2865 100 100
8
9 INDICE DE GINI 0.22

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Excel.
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PROPUESTAS DE EJERCICIOS PARA BLOQUE I

1. Suponga que se desea analizar al colectivo de personas mayores en residencias, ponga un ejemplo

de “variable” y otro de “atributo” que se puedan estudiar para ese colectivo.

2. Complete la siguiente tabla correspondiente a la distribucion del numero de afios de experiencia

laboral (X) de un conjunto de trabajadores.

X n; X aj N; hl
0-2 20
2-4 60
4-8
8-20

3. Complete la informacion de la siguiente distribucion sobre la renta del hogar mensual de un conjunto
de 10 personas. Ademas, obtenga la media aritmética y estudie su representatividad, obtenga la moda

y analice el tipo de asimetria, y estudie la concentracion.

Renta X; n; X;N; N; Vi P; Qi
(103€)
1-3 3
3-5
- 6 2

4. Si en una distribucién, se cumple que P; = Q; (para todo i), ;qué puede afirmar sobre la

concentracion de la distribucion? ;coémo seria la curva de Lorenz?

5. Dada una variable X, indique cémo se obtiene su variable tipificada, explique su utilidad e indique
si tiene unidad de medida. ;Como le afecta a la variable tipificada los cambios de escala y de origen de

la variable X?

6. (Cual son las ventajas del Coeficiente de Variacion de Pearson sobre la Desviacion Tipica como

medida de dispersion?

7. {Qué porcentaje de observaciones son excluidas en el calculo del Recorrido Interpercentilico?
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8. (Qué tipo de asimetria existe en una distribucién campaniforme cuando X < M,? Apoye su

respuesta con un grafico.

9. A partir de una distribucion de salarios mensuales en el primer empleo para mujeres tituladas en

Ciencias Sociales:

Salarios Mujeres
mensuales (nj)
(103 €)
0,7 - 1 20
1 - 15 77
LS - 2 47
2 - 25 14
25 - 3 6

a) Obtenga la media aritmética y estudie su representatividad.

b) Estudie la asimetria de la distribucion sabiendo que Y. (x; — X)3n; = 13,192.

¢) ;Cudl es el salario minimo del 20% de trabajadoras con salarios mas altos?

d) (Cual es el salario maximo del 30% de trabajadoras con salarios mas bajos?

e) Obtenga el nimero de mujeres con salarios superiores a la moda.

f) Estudie analiticamente la concentracion de la distribucion de salarios.

g) La media aritmética de los salarios mensuales en el primer empleo de los varones titulados en
Ciencias Sociales es igual a 1,60 * 103€, y su desviacion tipica es igual a 0,621* 103€. Si una mujer
recibe un salario de 1600 € y un vardn un salario de 1700 €, ;cudl tiene una mejor posicion relativa en
su distribucion?

h) Si la poblacién de varones titulados en Ciencias Sociales asciende a 150, ;cuadl es el salario mensual
medio en el primer empleo de los/as titulados/as en Ciencias Sociales (hombres y mujeres)?

1) Para las mujeres, ;qué ocurriria con la representatividad de la media aritmética en los siguientes
escenarios?

(1) Los salarios mensuales aumentasen en un 5%.

(2) Los salarios mensuales aumentasen en 20 €.

10. Un conjunto de varones son encuestados sobre cudl seria el ingreso minimo vital (en 10 €)

necesario para llegar a fin de mes:

Ingreso (10% €) Personas (n;)
4-8 16
8-16 49
16-20 10
20-30 7

71



NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

a) (Cual es la poblacion objeto de estudio? Obtenga la columna de frecuencias acumuladas (Ni) y
proporcione una interpretacion para Na.

b) Obtenga la media aritmética y estudie su representatividad (Nota: Y, x?n; = 15247).

c¢) Obtenga el ingreso vital mas frecuente, y estudie la asimetria de la distribucion.

d) Obtenga e interprete la mediana.

e) {Qué porcentaje de individuos tienen un ingreso vital superior a 900 €?

2(xi—X)
N

f) ¢ Tiene sentido utilizar - como una medida de dispersion con respecto a la media aritmética?

Razone la respuesta.
g) Obtenga el recorrido interdecilico. ;Es una medida adimensional de la dispersion de una variable?
Razone la respuesta.

11. Para un conjunto de hogares se conoce el importe anual de las ayudas por asistencia social (X, en
10%€).

Importe Hogares
(10%€) ()
4-10 63
10-15 62
15-20 56
20-40 195
40-50 77

a) ;Cual es la variable objeto de estudio? Obtenga la columna de frecuencias acumuladas porcentuales
(Pi) y proporcione una interpretacion para Pa.

b) Obtenga la mediana e interprétela. Razone la respuesta.

c¢) Obtenga la media aritmética y estudie su representatividad.

d) Estudie la concentracion de la distribucion.

e) ;(Qué ocurriria con la desigualdad en los siguientes escenarios:

(1) Los importes aumentan en un 10%.

(2) Los importes aumentan en 25 €.

f) ;Como cambia la media aritmética, la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de asimetria de
Fisher en cada uno de los escenarios anteriores?

g) (Cual es el porcentaje de hogares por encima del importe medio?
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TEMA 5. ESTADISTICA DESCRIPTIVA BIVARIANTE
5.1 INTRODUCCION

Hasta ahora todo el analisis se ha centrado en una tnica variable, es decir, se ha realizado un analisis
univariante. Este tipo de enfoque tiene su propio interés, ya que nos permite obtener conclusiones
relevantes sobre distintas caracteristicas de la distribucidon asociada a la variable objeto de estudio. No
obstante, habitualmente el interés se centra en mas de una variable y en las posibles interrelaciones que
puedan existir entre ellas. En este tema se realiza una aproximacion a esta tltima cuestion mediante la
presentacion del analisis estadistico descriptivo de dos variables. Esto nos dispone para abordar
cuestiones como el concepto de independencia estadistica o la asociacion lineal entre dos variables, que
van a poner las bases para el tema 6 donde se cuantifica mediante el analisis de regresion la relacion

lineal entre las variables y se procede a la realizacion de predicciones.
5.2 TABLAS DE DOBLE ENTRADA. SINTESIS NUMERICA.

La representacion estadistica de los datos correspondientes a dos variables se conoce como tabla de
doble entrada, y nos permite realizar una primera sintesis numérica de la informacion. En la tabla de
doble entrada se va a distinguir, igual que en el caso de una sola variable, entre datos sin agrupar o

datos agrupados en intervalos.
a) Distribuciones con datos sin agrupar:

Existen dos variables X e Y. Los valores de X son: xq, x5, ..., Xi; y los valores de Y son: y;, Vs, ... Vx.

Para cada par de valores (x;,y;) se registran n;; observaciones (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Tabla de doble entrada para distribuciones de datos sin agrupar

X yi y: ves Yj ces Yh
X1 ni ni ngj Nin
X2 N2 N2 ... ny; ... Non
Xi Nj; Ni2 cee 1jj ... Nin
Xk Nk Nk2 cee 1 ... Nkh

Fuente: Elaboracion propia.
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n;; se denomina frecuencia absoluta bidimensional. La suma de todas las frecuencias absolutas

bidimensionales es el tamafio de la poblacion:
k
55 mien
i=1 j=1

La frecuencia relativa bidimensional f;;, es el cociente entre la frecuencia absoluta bidimensional y el

tamafio de la poblacion:

y se cumple que:

Ejemplo 5.1:

Supongamos la siguiente distribucion bivariante correspondiente a la edad (X) y al numero de afios

trabajados (Y) para 20 trabajadores:

X Y
(edad) (aiios trabajados)
20 1
20 2
25 3
25 3
30 5
30 6
30 6
35 10
35 11
40 11
40 12
40 15
40 20
40 30
50 7
50 9
50 12
50 15
60 10
60 30
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A partir de la tabulacion anterior es posible generar la siguiente tabla de doble entrada de frecuencias

absolutas bidimensionales:

X\Y

—
(=)

[
[
[
(%)

[y
9}

[\
<

w
=}

20

25

30

35

40

50

60

OO IO || (O | |-
OIO|IC ||| |—|N

SOOI |O N O |W
(=) lel ) [l fe) el {al I N

OO IO ||~ (O ||

(=} i) [el [} | O} el Fal [

OO0 |O|I

O OO (O |O|\e

Il =l =A L (=) e} fen]

(=Xl el (=l feo) fan)
(=Nl Ll el [erll fan ) Fan)

(=Nl Ll el [er) fan ) Fan)

(=) il Ll (el fer) far) fe)

ol A=l Ll =) [} e} fan)

b) Distribuciones con datos agrupados en intervalos:

En las distribuciones con datos agrupados, los valores de X y de Y se recogen en intervalos: k intervalos

para X,y hpara Y (tabla 5.2).

(en términos absolutos)

X Y | (Lo-Ly)y | (Li-La)y (Lj1-Ly)y (Lb-1-Ln)y
(Lo-L1)x nig ni2 njj Nin
(L1-L2)x nog N2 N Noh
(Li-.l-'.Li)x ni Ni2 N Nih
(Lk-.l-'.Lk)x N1 Ni2 Ny Nih

Tabla 5.2. Tabla de doble entrada para datos agrupados en intervalos

Fuente: Elaboracion propia.

Como hemos sefialado anteriormente, la distribucion de frecuencias se puede expresar en términos

relativos dividiendo cada n;; entre N (tabla 5.3).

Tabla 5.3. Tabla de doble entrada para datos agrupados en intervalos
(en términos relativos)

X Y | (Lo-La)y | (Li-La)y (Lj--Ly)y (Ln-1-Lan)y
(Lo-L1)x 11 fio {1 fin
(L1-L2)« 1 2o ; fon
ol | £ | 6 f, £
Tl | fu | fe fy f

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejemplo 5.2:
A continuacién, se muestra una tabla de doble entrada para la distribucion de la edad (X) de 100
trabajadores y sus salarios por hora (Y, €), tanto en términos absolutos como relativos:

* En términos absolutos:

Y 6-10 | 10-30 | 30-50
18-25 36 4 0
25- 40 2 30 1
40 - 65 0 6 21

* En términos relativos:

Y 6-10 | 10-30 | 30-50
18-25 036 | 0.04 0
25-40 0.02 | 030 | 001
40 - 65 0 | 006 | 021

5.3 DISTRIBUCIONES MARGINALES Y CONDICIONADAS.

A partir de la distribucion bivariante es posible obtener las distribuciones marginales de cada una de
las variables consideradas individualmente. El procedimiento de célculo de las distribuciones

marginales se presenta a continuacion.

a) Para hallar la distribucion marginal de X hay que sumar las frecuencias asociadas a cada uno de los
valores observados de X. En definitiva, segun la exposicion realizada, hay que sumar los valores de

cada fila de frecuencias. En la tabla 5.4 se muestra dicho procedimiento para datos agrupados en

intervalos.
Tabla 5.4. Distribucion marginal de X
X n; fi
LO - Ll _ zh . _ n_l
ny, jzlnl,j fi.= N
Ly =L, — zh . _Na
ny. j=1n2,j fo.= N
h Ny,
Ly—q — Ly ny, Zz, Ny, j fr. =N
j=1
k k
i=1 i=1

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Para hallar la distribucion marginal de Y hay que sumar las frecuencias asociadas a cada uno de los
valores observados de Y; es decir, hay que sumar los valores de cada columna de frecuencias (tabla

5.5).

Tabla 5.5. Distribucion marginal de Y

Y n; f-i
Lo—L * M
0 1 n, = Zizlni,l fi= N
k n;
Ly - L, np; = Zizlni,z f2= W
k nh
Lp_y—Lp nhzz_ Nih fe=~
i=1
h n
Jj=1 j=1

Fuente: Elaboracion propia.

Otro tipo de distribuciones que podemos obtener a partir de la distribucion bivariante son las
distribuciones condicionadas. Estas distribuciones se generan tras imponer alguna condicion sobre los
valores de X o de Y. Por ejemplo, si se desea obtener la distribucion de X condicionada a que Y tome
un valor comprendido en el intervalo (Lj_; — L;), las frecuencias absolutas de esa distribucion son
precisamente las que aparecen en la columna j. En cambio, si se obtiene la distribuciéon de Y
condicionada a que X esté en el intervalo (L;_; — L;), las frecuencias absolutas son las que se muestran

en la fila 1.

Las distribuciones marginales y condicionadas son distribuciones unidimensionales, por lo que a partir
de ellas podemos analizar sus caracteristicas: medidas de posicion central, dispersion, forma o

concentracion.
Ejemplo 5.3:

A partir de la distribucion bivariante que aparece en el ejemplo 5.2 obtenga las distribuciones
marginales de X e Y, la distribucion de la edad condicionada a que el salario se encuentre comprendido
entre 30 y 50 euros, y la distribucion del salario condicionada a que la edad de los trabajadores esté

entre 25 y 40 afios.
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Distribucion marginal de X

X
(Bdad) | ™ | Ji
18-25 40 | 040
25-40 33 | 0,33
40-65 27 | 027
Total 100 1

Distribucion marginal de Y

NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

Y
(Salario/hora) " Ji
6-10 38 0,38
10-30 40 0,40
30-50 22 0,22
Total 100 1

Distribucion de X condicionada a que Y
esté comprendida en el intervalo 30-50

X
(Edad) | "¢ | Ju
18-25 0 0

25-40 1 |0,045

40-65 | 21 | 0,955
Total 22 1

Distribucion de Y condicionada a que X
esté comprendida en el intervalo 25-40

Y
(Salario/hora) 12 L2
6-10 2 0,06
10-30 30 0,91
30-50 1 0,03
Total 33 1

5.4 DEPENDENCIA ESTADISTICA Y COVARIACION. DIAGRAMAS DE DISPERSION

En este epigrafe se analiza como verificar la posible dependencia que existe entre dos variables X e Y.
Se dice que dos variables son estadisticamente independientes si los valores que toma una no estan
influenciados por los valores de la otra. Para comprobar la independencia o no de dos variables hay que

contrastar si se cumple la siguiente condicion:

X e'Y son estadisticamente independientes si: f; j = f; * f; ,V I,
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Ejemplo 5.4:

Verifique si las variables edad y salario de los trabajadores son o no estadisticamente independientes:

X Y | 610 | 10-30 | 30-50 | f.
18-25 0,36 | 0,04 0 0,40
25-40 0,02 | 030 | 0,01 | 033
40 - 65 0 | 006 | 021 | 027

f; 0,38 | 040 | 0722

Se observa, por ejemplo, que:

fllifl.*fl

0,36 # 0,40 = 0,38

por lo que se puede afirmar que la edad y el salario son dos variables que no son independientes

estadisticamente.

El concepto de Covariacion esta asociado al de dependencia estadistica. De hecho, se dice que dos
variables presentan Covariacion si existe alguna relacion de dependencia entre ellas. Las relaciones de

dependencia pueden adoptar diversas formas:

a) Dependencia causal unilateral:

Cuando la ocurrencia de una variable influye sobre la ocurrencia de otra, pero no al contrario. La
variable que ejerce influencia (X) se suele denominar: explicativa, independiente, causa o exogena;
mientras que la variable influida (Y) se denomina variable explicada, dependiente, efecto o variable
endogena. Por ejemplo, si X es el N° de Curriculum Vitae enviados a empresas ¢ Y el N° de ofertas

laborales recibidas, se podria establecer la siguiente relacion de causalidad:

X (N° de CV enviado a empresas) —Y (N° de ofertas recibidas)

b) Interdependencia:

En este caso, los valores de las dos variables son el resultado de una relacion de equilibrio donde ambas
variables interactuan. Por ejemplo, en los mercados de bienes existe una relacion de causalidad

bidireccional entre los precios y las cantidades demandadas:
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X (precio de un bien) — Y (cantidad demandada de un bien)
Y (cantidad demandada de un bien) —X (precio de un bien)

c¢) Dependencia indirecta:

Las variables X e Y esté relacionadas a través de una tercera variable Z:

X (renta del hijo) }

Z (renta del padre) — {Y (renta de la hija)

Un método grafico para atisbar el tipo de covariacion es el diagrama de dispersion, donde las variables
X e'Y son representadas en un eje de coordenadas. Por ejemplo, en la figura 5.1, se observa una relacion

lineal positiva entre la antigiiedad en la empresa y el salario para un conjunto de pares de valores.

Figura 5.1 Caso simulado: Trabajadores segun salario y antigiiedad

2000
’ &
o 1500 . *
& 1000 e o .
= ‘ ‘ . & L 2
® 500 L
O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Antigiiedad

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 COVARIANCIA Y COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
5.5.1 COVARIANZA

La Covarianza (que vamos a denotar por S, ,) es una medida estadistica para cuantificar la relacion

lineal entre dos variables. La formula de la covarianza es la siguiente:

i X (i = Xy — Vny;
Sy = =
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En el caso de frecuencias unitarias, tendriamos pares de datos:

X; Y;
X1 Y1
X2 V2
XN YN

y la férmula de la covarianza seria igual a:

¢ il =X = Y)
xy — N

En los casos anteriores, para facilitar el calculo, se suelen utilizar las siguientes expresiones que son

equivalentes a las anteriores:

a) Para frecuencias no unitarias:

_ X = D) — Vny; _ 21 2= XYMy _ %7

S
Y N N

b) Para frecuencias unitarias:

?’:1(9&' - X)()’i - 7) _ ZIiV=1 XiYi 27

Sey = E
Y N N

La unidad de medida de la covarianza S, ,, es igual al producto de la unidad de X por la unidad de Y.
Ademas, S, ,, no estd acotada, pudiendo tomar valores entre —co e co0. En funcién de los valores que

alcance Sy ,, se pueden sefialar las siguientes relaciones entre X e Y:

S, > 0= Relacion lineal positiva o directa
§,, <0= Relacion lineal negativa o inversa

§,, =0= No hay relacion lineal

Las propiedades de la covarianza respecto a los cambios de origen y escala son las siguientes:

1. No le afecta los cambios de origen.
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Si a todos los valores de X e Y se les suma una constante, la covarianza no varia:

Xi=x;+¢
yi=yj+d

1ot
X,y

= Sx,y

Demostracion:

1 X G = XD = Vny; _ 1 X (a0 = X+ )y +d) = (Y + d))my,

er’yr = N

DL RPN TRl LTI

N

N

X,y

2. Le afecta los cambios de escala.

Siatodos los valores de X e Y se les multiplica por una constante (¢ y d, respectivamente), la covarianza

se ve multiplicada por dichas constantes:

X =X;*C
- Sx’,y’ =C*d*Sx,y

yi =yj*d

Demostracion:

i1 X O = XDy — Yy _ 21 Xj1(Cx 0) = X )+ d) — (V * d))ny; _

Sx',y' = N

=cx*d

. X =0 - Vny

N

N

*d*S,

A continuacion, se presenta dos ejemplos sobre como obtener la covarianza.

Ejemplo 5.5:

La distribucion de salarios por hora (variable Y, en €) segun el intervalo de edad (variable X, en afios)

de un grupo de 100 trabajadores se presenta en la siguiente tabla. Obtenga la covarianza e interprétela.

X Y 6-10 | 10-30 | 30-50
18 -25 36 4 0
25-40 2 30 1
40 - 65 0 6 21
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kK h
Zinyjnij=21,5-8-36+21,5-20-4+21,5-40-0+32,5-8-2+32,5-20-30+32,5-40-1+

i=1j=1
+52,5-8-0+525-20-6+52,5-40-21 = 79632

X

(Edad) n; X x;n;. Y (Salario/hora) | n; yj yn;
18-25 40 21,5 860 6-10 38 8 304
25-40 33 32,5 | 1072,5 10-30 40 20 800
40-65 27 52,5 | 1417,5 30-50 22 40 880

— Z xXin; 3350 N

X = N —W—33,5anos

Y = T = W = 19,84 €/hora

Y X xiymy 79632 i
Sxy = N —XY = ETTEE (33,5 % 19,84) = 131,68 afios * (€/hora)

Sxy > 0 = Relacion lineal positiva o directa entre la edad (X) y el salario (Y).

Ejemplo 5.6:

Se conocen los salarios (Y, €/hora) y la edad de un grupo de 6 trabajadores (X, afios). Obtenga ¢

interprete la covarianza.

Xi Vi Vi* X
30 10 300
33 15 495
35 18 630
40 22 880
42 25 1050
50 30 1500

La distribucidn de frecuencias es unitaria, por lo que hay que aplicar la siguiente formula:

XXV o o
Sx’yz N —XxY = G

4855 (230) (120
— *

e e ) = 42,5 aiios * (€/h)

Sxy > 0 = Relacion lineal positiva o directa entre la edad (X) y el salario (Y).
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5.5.2 COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL

El Coeficiente de Correlacion Lineal 7, ,, es una medida estadistica adimensional para cuantificar la

relacion lineal entre dos variables, cuya formula es la siguiente:

SX,J’

1. =
xy Sx % Sy

El Coeficiente de Correlacion Lineal siempre tiene el mismo signo que la covarianza, ya que el

denominador siempre es positivo. Ademas, 7 ,, es adimensional y puede tomar valores entre -1y 1:

—-1<r, <1
Los valores extremos de 1y, indican lo siguiente:

r,, =1 = Relacion lineal perfecta positiva o directa

r., = —1 = Relacion lineal perfecta negativa o inversa

xy

r, =0 = No hay relacion lineal

En los casos situados entre los valores extremos ocurre lo siguiente:

a) Correlacion lineal positiva (entre 0 y 1) indica que hay relacion lineal directa o positiva entre las

variables, y a medida que se acerca a 1, mas fuerte es la relacion lineal directa o positiva.

b) Correlacion lineal negativa (entre -1 y 0) indica que hay relacion lineal inversa o negativa entre las

variables, y a medida que se acerca a -1, mas fuerte es la relacion lineal inversa o negativa.
Las propiedades de 7y ,, respecto al cambio de origen y/o escala de la variable son las siguientes:
1. Cambio de origen: No le afecta.

Si a todos los valores de X e Y se les suma una constante (c y d, respectivamente), el coeficiente de

correlacion no varia:

’—
{xi—xi+c

r_ —)TxII:Tx,
y]_y]-'—d Yy Yy
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Demostracion:

S, 1.0 S
x'y X,y

[ a— = =r
YT S xSy SyxS, Y

2. Cambio de escala: No le afecta.

Si a todos los valores de X e Y se les multiplica una constante (c y d, respectivamente), el coeficiente

de correlacion lineal no varia:

X =X;*C
Yimyied = Ty = Crdery

Demostracion:

I er’yr B C*d*Sx,y .
x'y' = - — Txy
Syt *Syr xSy xd xS,

A continuacioén, en los ejemplos 5.7 y 5.8, se obtienen los coeficientes de correlacion lineal para los

datos asociados a los ejemplos 5.5 y 5.6, respectivamente.

Ejemplo 5.7:

Con los datos del ejemplo 5.5 obtenga el coeficiente de correlacion lineal:

X 2 2
(Edad) n. Xi xin;. Xj Xinj,
18-25 40 21,5 860 462,25 18490
25-40 33 32,5 1072,5 | 1056,25 34856,25
40-65 27 52,5 1417,5 | 2756,25 74418,75
Y n. . . 2 2h .
(Salario/hora) ) i Yl Yi iy
6-10 38 8 304 64 2432
10-30 40 20 800 400 16000
30-50 22 40 880 1600 35200
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127765

2
x 100

— 33,52 = 155,4 afios?

S, = 12,47 afios

S§2 = 53632 19,842 = 146,69 €2
Y™ 100 T
Sy, =12,11€
Sxy _ 131,68 anos * euros

= = = 0,87
Txy Sy *Sy 12,47 afios * 12,11 euros

Al ser positivo hay una relacion lineal directa o positiva. Ademas, al no estar muy alejada de 1, se puede

afirmar que la relacion lineal positiva es fuerte.
Ejemplo 5.8:

Con los datos del ejemplo 5.6 obtenga el coeficiente de correlacion lineal:

Xj Yi Vi * Xj x? y?
30 10 300 900 100
33 15 495 1089 225
35 18 630 1225 324
40 22 880 1600 484
42 25 1050 1764 625
50 30 1500 2500 900

Yx2 __ (9078 )
S, = |——X?= |—— —1469,44 = 6,6 afios

N 6
2z _
S, = Xz = [258_ 400 = 6,56 €/h
y N 6
Sy 42,5

= = = 0,98
"y TS558, T 66%656

Existe una fuerte relacion lineal positiva, ya que 7y ,, estd muy cercano a 1.
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Anexo 5.A. Ejemplo de obtencion de la Covarianza y del Coeficiente de Correlacion Lineal
con Excel

En este anexo se explica como obtener la Covarianza y el Coeficiente de correlacion lineal usando como
ejemplo los datos anuales correspondientes al nimero de mujeres activas y mujeres ocupadas (en 103 de
personas) en Espafia para el periodo 2018-2024. En concreto, las funciones que hay que utilizar adaptadas

al rango de datos del ejemplo son:

a) Covarianza: =COVARIANCE.P(A2:A8;B2:B8)
b) Coeficiente de correlacion lineal: =COEF.DE.CORREL(A2:A8;B2:B8)

Tabla 4.A.1. Obtencion de la covarianza y el coeficiente de correlacion lineal con Excel

e Formulas:

A B C
1 Activas Ocupadas Covarianza
2 10600.3 8795.7
3 (10753.7 9033.7 =COVARIANCE.P(A2:A8;B2:B8)
4 10624.4 8772.7
5 110942.2 9100.3 Coeficiente de Correlacion Lineal
6 [11082.8 9432.9
7 |11384.9 9805.5 =COEF.DE.CORREL(A2:A8;B2:B8)
8 11512 10052.5

e Resultados:

A B C D
1 Activas Ocupadas Covarianza
2 10600.3 8795.7
3 10753.7 9033.7 152298.0424
4 10624.4 8772.7
5 10942.2 9100.3 Coeficiente de Correlacion Lineal
6 11082.8 9432.9
7 11384.9 9805.5 0.99
8 11512 10052.5

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados nos revelan la existencia de una asociacion lineal positiva entre el nimero de mujeres activas
y el nimero de mujeres ocupadas, ya que la covarianza es positiva. Ademas, la intensidad de la relacion
lineal es muy fuerte al estar el coeficiente de correlacion lineal muy cercano a 1. Este resultado era esperado,
ya que las personas activas estan ocupadas o paradas; no obstante, la relacién no es directa ya que la

evolucion del nimero de ocupados/as y parados/as no sigue un patréon determinista.
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TEMA 6. ANALISIS DE REGRESION Y SERIES TEMPORALES
6.1 INTRODUCCION

Este tema 6 aborda, en primer lugar, el analisis de regresion entre una variable X y una variable Y (epigrafes
6.2 y 6.3). Dicho andlisis es un procedimiento usado para cuantificar la relaciéon entre variables y para
realizar predicciones. En particular, nos centramos en la dependencia unilateral entre dos variables X e Y,
donde X es la variable independiente o causa e Y es la variable dependiente o efecto. El objetivo del andlisis
de regresion es establecer una relacion funcional entre las variables X e Y del tipo: Y = f(X). La estimacion
de esa relacion funcional permitira conocer la influencia de X sobre Y, asi como realizar previsiones de Y
cuando X alcance determinados valores. En segundo lugar, se realiza una breve introduccion a las series
temporales, es decir, variables estadisticas que se observan a lo largo del tiempo, con el fin de presentar sus
componentes desde un punto de vista del analisis clasico. Este enfoque también nos permitira realizar

predicciones de la variable observada (epigrafes 6.4 y 6.5).
6.2 LA LINEA DE REGRESION

El andlisis de regresion va a consistir en obtener la linea ideal (denominada linea de regresion) que mejor
ajuste los puntos en el diagrama de dispersion, lo que coloquialmente se denomina nube de puntos. En este

enfoque basico se supone que la linea de regresion es una linea recta:
y; =a+ bx;

Para centrar un poco los conceptos, supongamos que dado un conjunto de parejas de datos (x;,y;) se

conoce esa linea de regresion que, de forma muy simplificada, se representa en la figura 6.1.

Figura 6.1. Ejemplo simulado de linea de regresion

I

Vi Y*=a+b*X

}’f

~

Xi
Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior figura podemos comprobar que para un valor observado x; existe un valor y; observado y
otro predicho por la linea de regresion y;, este Gltimo valor también se conoce como valor ajustado. De

esta forma, podemos deducir que cada valor observado y; se puede descomponer en dos partes y; y e;. El
segundo componente, €, se denomina error o residuo, y es la diferencia entre el valor observado de y; y el

valor ajustado y;:

Yi=Yi e

e; =y; —y; — Error o residuo.

En el epigrafe siguiente se expone el procedimiento para elegir los pardmetros a y b de la recta de tal forma
que la linea de regresion realice el mejor ajuste a la nube de puntos. En concreto, para obtener estimaciones

de los valores de “a” y “b” se aplica el método de los minimos cuadrados.

6.3 REGRESION LINEAL Y AJUSTE MINIMO-CUADRATICO. PREDICCION

El método del ajuste por minimos cuadrados consiste en elegir los pardmetros “a” y “b” que minimizan la
suma de los cuadrados de los errores, es decir, si para una muestra de N observaciones tuviéramos el
escenario que se muestra en la tabla 6.1:

Tabla 6.1. Ejemplo de obtencion de valores ajustados y residuos en una linea de regresion

Yi Xi YI* :a+bxi ei =Yi_Yi*
N Xy yi = a+bx, e; =y —y1 =y1—(a+bx)
YN XN y}§,=a'+be ey =Yy —Yn =Yy — (a+bxy)

Fuente: Elaboracion propia.

Se elegirian como valores de a y b aquellos que hagan minima la siguiente expresion:

Se puede demostrar que las condiciones de primer orden resultantes de minimizar la expresion anterior son:

N N
Z(yi_a_bxl') =0—>Zei =0
i=1 i=1

N
e x; = 0
=1

N
Z(}’i—a—bxi)*xi =0-
i=1 '

1
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Resolviendo este sistema se obtiene que los valores de a y b se calculan a través de las siguientes

expresiones:
S
p =22
S3
a=Y—-bX
donde:

Sxy: Covarianza entre X ¢ Y.
S2: Varianza de X.

Y: Media aritmética de Y.
X: Media aritmética de X.

La interpretacion de los parametros a y b es la siguiente:

a) El parametro “a” se incluye para flexibilizar la recta y no obligarla a pasar por el origen de coordenadas.
En términos matematicos, es el valor de Y* cuando X es igual a cero, pero en la mayoria de los casos carece

de interpretacion socio-econdmica.

b) El pardmetro “b” muestra en cuantas unidades varia Y, por término medio, cuando la variable X aumenta
en una unidad. La variable Y puede aumentar o disminuir, dependiendo del signo del coeficiente b, que a
su vez depende del signo de la covarianza S, ,,. El coeficiente b sera positivo cuando exista una relacion

lineal positiva entre X e Y, y negativo cuando la relacion lineal sea negativa.
Ejemplo 6.1:

A continuacion, se presentan los salarios (Y, €/hora) y la edad (X, afios) de un grupo de 6 trabajadores,

usados en los Ejemplos 5.6 y 5.8:

Yi Xi
10 30
15 33
18 35
22 40
25 42
30 50
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Se pide:

a) Obtenga el diagrama de dispersion:

Diagrama de dispersion

50
40
30
20 — o ¢

*

Salario hora

28 33 38 43 48 53
Edad

b) Obtenga la linea de regresion.

Yi Xi x% XiYi
10 30 900 300
15 33 1089 | 495
18 35 1225 630
22 40 1600 880
25 42 1764 | 1050
30 50 2500 | 1500

_ X:Nn;

X = ZA; = 38,33 afios

7 = &0 = 20 €/h
N

Sxy = 42,5 afios * €

S2 = 43,56 (afios)?

Sxy
b=—2=1098
5%

a=Y—-bxX=-1741
Y7 = —17,41 + 0,98 * X,

c) Interprete el valor de b.
b = 0,98: si aumenta en un afio la edad entonces el salario €/hora se incrementa en 0,98 € por término

medio.
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* Coeficiente de Determinacion:

Otro tema de interés relacionado con el andlisis de regresion es valorar la bondad del ajuste, es decir,
comprobar como de bien se ajusta la linea de regresion a la nube de puntos. Para ello, se utiliza el
Coeficiente de Determinacién, R>. El Coeficiente de Determinaciéon se define como la proporcion de

variancia de Y que es explicada por la variancia de la variable dependiente ajustada Y™*:

2
—_ SY*

R? =
S¢

. ’ Iy . ’ . . 2
Se puede demostrar que, si la linea de regresion contiene un término constante, la varianza de Y, ST, es

N 2
iz, €

igual a la varianza explicada por la regresion Sg- més la varianza residual S2 = , es decir:

Slg = Sz* + Sg
De lo anterior se deduce que el coeficiente de determinacion se puede expresar como:

_ Sy Sé

RZ

El coeficiente de determinacion R*es adimensional, y toma valores entre 0 y 1:
0<R*<1

Cuanto mas se acerque a 1 el coeficiente de determinacion R* mejor serd la bondad del ajuste. Si R* =1, el
ajuste es perfecto, si R> =0 el ajuste es muy malo ya que el modelo no explica ninguna variacion de la

variable Y.

Si en el modelo de regresion lineal sélo existe una variable X que explique a Y puede establecerse una
relacion entre el coeficiente de determinacion R” y el coeficiente de correlacion lineal Tyy que facilita el
calculo del primero. La relacion es la siguiente:

R? =1r?

Ejemplo 6.2:

Para el modelo del ejemplo 6.1 obtenga el coeficiente de determinacion e interprételo:
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Interpretacion: El 96% de las variaciones de la variable dependiente son explicadas por el modelo.
* Prediccion:

Por ultimo, otras de las utilidades del anélisis de regresion es la prediccion, que consiste en obtener valores
predichos de Y usando la relacion estimada con el andlisis de regresion. Para ello es necesario previamente

proponer un valor para X que puede ser simulado o predicho mediante otras técnicas.

La capacidad predictiva del modelo o la fiabilidad de las predicciones serd alta si su coeficiente de

determinacion esta cercano a 1.

Asi, con el modelo del ejemplo anterior se puede predecir el salario que recibiria un trabajador con una

edad concreta, por ejemplo, /cudl seria el salario por hora en € predicho para un trabajador con 37 afios?
Y =-17,41+ 0,98 «37 = 18,85€/h

y como R? = 0,96 se puede afirmar que la prediccion es fiable.

6.4 ANALISIS CLASICO DE SERIES TEMPORALES. COMPONENTES.

En las series temporales, la informacion relativa a las variables socioecondmicas esté referida a un periodo
temporal (mes, trimestre, afo...). La observacion a lo largo del tiempo de esas variables genera una sucesion
de valores ordenados segun el parametro tiempo. Los ejemplos de estadisticas expresadas en series

temporales en el &mbito socioecondémico son muy numerosos, a continuacion, se presentan algunos de ellos

(Figuras 6.2-6.4).

Figura 6.2. Poblacion con estudios superiores segin género (miles de personas)

7.400 ¢
7.140
6.850 -
6.620 -
6.350 -|
6100 -
5540 -
5.580 -|
5.320 -
5.080 -}
4,500 -+

= ] o A
N ~ » =
® + + P

Hombres [
Mujeres [

Fuente: INE (2025k).
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Figura 6.3 Tasa de salarizacion en Espaiia
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Fuente: INE (20251).

Figura 6.4. Numero de pernoctaciones en Espaiia
48.000.000
44 300.000 -
40 600000 -
36.400.000 |
32.200.000 |
28.000.000
23.800.000 -

19.600.000

15.400.000 |
11.200.000

7.000.000

Fuente: INE (2025m).

Bajo un enfoque clasico de series temporales, la evolucion de una variable Y; puede ser explicada por las
variaciones de las siguientes componentes: tendencia (T;), ciclo (C;), estacionalidad (E;) y componente

irregular (I;). Esto conlleva que la variable Y; se pueda expresar como una funcion de esas componentes:
Yz:f(]:aCﬂEz’]z)

Las hipdtesis mas utilizadas sobre como se interrelacionan los componentes son:

(a) Hipotesis aditiva:
Y, =T +C +E +1,
(b) Hipotesis multiplicativa:
L=T*C*E*],

En la hipoétesis aditiva se supone que los componentes son independientes; mientras que, en la hipotesis
multiplicativa se asume que estan interrelacionados, estd tltima hipotesis es la mas usual.
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El significado de cada una de las componentes de la serie temporal es el siguiente:

a) Tendencia:

Refleja los movimientos a largo plazo de la variable originados, por ejemplo, por cambios tecnologicos,

institucionales, sociales y demograficos.

b) Ciclo:

Muestra las fluctuaciones correspondientes al medio plazo, asociadas con el ciclo econémico.

c¢) Estacionalidad:

Representa las variaciones en el corto plazo, con una periodicidad inferior al afio generadas, por ejemplo,

por factores climaticos, tipo de estructura productiva o festividades.

d) Componente irregular:

Se corresponde con los cambios en el muy corto plazo que quedan fuera del control del analista, por

ejemplo, una huelga.

Dada una serie temporal, y mediante técnicas estadisticas ajenas al contenido del texto, es posible obtener
de forma individualizada algunos de sus componentes. Por ejemplo, en la figura 6.5 se ofrece el componente
tendencia-ciclo para la serie nuimero de pernoctaciones en Espafia, y en la figura 6.6 el componente
estacional y el componente irregular, suponiendo una hipotesis multiplicativa, y usando el programa

EViews, que es software usado para la estimacion de modelos econométricos.

Figura 6.5. Componente tendencia y ciclo para el numero de pernoctaciones en Espafia

32,000,000
30,000,000
28,000,000
26,000,000
24,000,000
22,000,000
20,000,000

I Il 11— I I nm v I Il n v I
2022 2023 2024 2025

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa EViews.
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Figura 6.6. Componente estacional y componente irregular del N° de pernoctaciones en Espaiia

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0 /‘v——\/—\/\_—————v_/\/\/—v\
0.8
0.6

0.4
| I n v I 1 "1 I Il m v (|

2022 2023 2024 2025

—— Componente Irregular
Componente Estacional

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa EViews.
6.5 COMPONENTE TENDENCIA. PREDICCION

Una de las aplicaciones del analisis de regresion, consiste en suponer que la variable Y; evoluciona en

funcién de la variable tiempo, t, es decir:
Y =7

En definitiva, bajo la perspectiva del andlisis de regresion la variable X es sustituida por la variable tiempo.

Si se supone que f(t) es lineal, el componente de tendencia es una linea recta:

a+b*t

De tal forma, que:
Yy =a+bxt

Todos los resultados obtenidos previamente para obtener los valores de “a” y “b” se pueden aplicar también

ahora:

96



NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

En este andlisis, la variable t es generada asignando valores naturales consecutivos a cada una de las fechas
(por ejemplo, a la primera fecha se le asigna el valor 1, 2 a la segunda, etc.). Ademas, hay que indicar que
este enfoque tiene sentido cuando los datos son anuales o estan desestacionalizados (es decir, datos con una

periodicidad inferior al afio sin el componente estacional).
Ejemplo 6.3:

A partir de la serie correspondiente al nimero de ocupados procedentes de América Latina en Espaia (Tabla
6.2 y Figura 6.7) ajuste una tendencia lineal, valore la bondad del ajuste y obtenga el valor predicho para

el ano 2025.

Tabla 6.1. N° de ocupados en Espaiia procedentes
de América Latina (miles de personas)

Afio Traba!' adores
(miles)
2020 749,5
2021 902,7
2022 1024,6
2023 1196,9
2024 1329,8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la EPA (2025n).

Figura 6.6. Representacion grafica del N° de ocupados en Espaiia
procedentes de América Latina (miles de personas)

1350
1.286 |
1222 +
1.158 -
1.094
1.030
966 |

902 -

774 -

710

7]
i)
<

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la EPA (2025n).

* Ajuste de regresion: Tendencia lineal.

Ago | Trabaindores | [y [ v

2020 749,5 1 749,5 1 561750,25
2021 902,7 2 1805,4 4 814867,29
2022 1024,6 3 3073,8 9 1049805,16
2023 1196,9 4 4787,6 16 1432569,61
2024 1329,8 5 6649 25 1768368,04
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t = 3 afos; Y = 1040,7 * 103 ocupados

Sty = 290,96 aflos * 10° ocupados

S; = 1,41 afos

Sy = 205,98 * 103 ocupados

S
b =" = 146,35

S¢
a=Y—-bxt=601,65
Yy =a+bx*t=60165+ 146,35+t

Interpretacion de “b”: Cuando transcurre un afio el numero de ocupados procedentes de América Latina

aumenta en 146,35 miles de personas, por término medio.

* Bondad del ajuste:

2
Y = 0,99

R?* =12 =
SZS2

E1 99% de las variaciones de la variable dependiente son explicadas por el modelo, la bondad del ajuste es

muy buena.
* Prediccion para el afio 2025:
Y5025 = a + b * 6 = 601,65 + 146,35 x 6 = 1479,75 * 103 ocupados

La prediccion es fiable ya que la bondad del ajuste es alta.
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Anexo 6.A. Ejemplo de obtencion de una linea de Regresion con Excel

En este Anexo 6.A se plantea un analisis de regresion donde se relaciona el nimero de mujeres egresadas
en masteres en Espafia (X) con el numero de mujeres matriculadas en el Doctorado (Y), el periodo de
analisis abarca desde el curso 2017-2018 hasta el curso 2022-2023 (Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades, 2025). Establecer una relacion entre ambas variables es mucho mas complejo que el
ejercicio que aqui se realiza, y abordar dicha complejidad nos llevaria al campo de la Econometria. Por ello,
es necesario tener presente que este ejemplo es util sdlo a nivel ilustrativo para observar como se puede

obtener una linea de regresion haciendo uso del programa Excel.

Una vez introducidos los datos en Excel, hay que hacer clic en “Datos”, posteriormente en “Analisis de
Datos”, activar la opcion “Regresion”, y rellenar la informacion que se requiere. Esto nos permite obtener
las estimaciones de los parametros “a” y “b”, el coeficiente de determinacion R?, y los graficos de los
residuos. Esta secuencia y un fragmento redisefiado de los resultados aparece en la figura 6.A.1. La linea

de regresion estimada resultante es igual a:
y; =25819,528 + 0,278 * x;

Los resultados revelan que un aumento del numero de egresadas en masteres de 1000 personas, generaria
un aumento del nimero de doctorandas de 278 personas, por término medio. La bondad del ajuste es buena,
ya que el coeficiente de determinacion es igual a 0,73 (R? = 0,73); es decir, el 73% de las variaciones del
nimero de doctorandas son explicadas por el modelo. En cuanto a otros resultados, en la figura 6.A.1
aparecen dos columnas “Pronostico para Y que representa los valores ajustados por la linea de regresion

Y y “Residuos” que equivale a e; = Y; — Y;".
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Figura 6.A.1. Linea de regresion con Excel

Datos Revisar Vista Complementos Ayuda
Consult ZTA] 4 = =g ; 3 P Andlisis de dato]
Ir\é ; onsultasy conexiones | 5| ? IS E dﬁ E‘X = E)BW Hf) Ef/ﬂ 5| = Andlisis de dato
Actualizar z| Ordenar Filtro Textoen Relleno  Quitar  Validacién Consolidar Modelode  Anilisis de Prevision ~ Agrupar Desagrupar Subtotal
todo v 2 ﬁAvanzadas columnas rapido duplicados de datos v datos v hipétesis v v v
Consultas &conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Prevision Esquema [ Andlisis
Regresion v X
Entrada -
- -Aceptar
Rango Y de entrada: | SBS1:5B85 *
G 5 I _ Cancelar
Andlisis de datos 7 X Rango X de entrada: [sas1:5a85 * :
Eunciones para analisis Ayud
= B Aceptar ] Rétulos [l Constante igual a cero yuda
Covarianza i i = il
Estadistica descriptiva Cancelar [ Nivel de confianza |95 |%
Suavizacion exponencial
Prueba F para varianzas de dos muestras Dpciones de salida
REESY : Ayuda =
Analisis de Fourier +
Histograma (D) Rango de salida: =
Media mavil i ,
Generacion de nameros aleatorios & £ it N it
Jeraraur’a i iercentil C] En un libro nuevo
- Residuales
n Residuos n Grafico de residuales
E| Residuos estandares E| Curva de regresion ajustada
Probabilidad normal
D Grafico de probabilidad normal
A B G D E F G H |
1 Analisis de los residuales
2
3 Estadisticas de la regresion Observacién Prondstico paraY  Residuos
4 |Coeficiente de correlacion multiple 0.893263099 1 43853.12857 -1209.12857
5 |Coeficiente de determinacion R*2 0.797918964 2 43900.68861 1444.31139
6 |R*2 ajustado 0.730558618 3 47320.0054 -985.005399
7 |Error tipico 1286.883024 4 47899.62604 84.3739577
8 |Observaciones 5 5 48368.55138  665.44862
9
10
1 Coeficientes 2000
12 [Intercepcion 25819.52834 5 | L
13 VariableX 1 0.278128907 g ¢
14 E 0 i T v ? 3
15 & 9 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
-1000 S
16 * ¢
17 -2000
Variable X1
18
19

Fuente: Elaboracion propia con Excel.
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TEMA 7. MEDIDAS DE VARIACION
7.1 INTRODUCCION

En este tema se introducen una serie de instrumentos estadisticos que nos permiten analizar la evolucion de
variables expresadas como series temporales. En el primer lugar, en el epigrafe 7.2 se estudian las medidas
estadisticas denominada “numeros indices simples” y “nimeros indices en cadena”. Posteriormente, el
epigrafe 7.3 se dedica al caso particular del IPC (Indice de Precios al Consumo), que es ttil para introducir
los conceptos de inflacion y deflacion de magnitudes monetarias. Por ltimo, se presenta de forma breve

los problemas que surgen en la construccion de numeros indices.
7.2 INDICES SIMPLES E INDICES EN CADENA

Los nimeros indices se introducen en Estadistica para estudiar las fluctuaciones de una magnitud simple o
compleja en funcion de uno de sus valores que se toma como término de comparacion o referencia (base).
Si las observaciones se corresponden con series temporales, las fluctuaciones se presentan al pasar de una
unidad temporal a otra. La comparacion se realiza por cociente, por lo que los nimeros indices son
adimensionales (carecen de unidad de medida). Los numeros indices simples son aquellos en los que se
trata de estudiar la evolucion de una tnica variable, es decir, de una tnica serie temporal. Segun la base del
indice sea fija o variable, se distinguen entre indices simples de base fija (se conocen como indices simples),

e indices simples en cadena (se conocen como indices en cadena).
7.2.1 INDICES SIMPLES DE BASE FIJA

Para la obtencién de un indice simple de base fija para un periodo t tomando como base el periodo 0, I, se
divide el valor de la variable en el periodo t entre el valor en el periodo 0 (de referencia) y se multiplica por

100:

Y
I =—%100
07y,
En la expresion anterior, Y, representa el valor de la variable en el periodo de referencia (base), es decir,
aquél con el que se quiere comparar. Con esta definicion, el indice en el periodo considerado como base es
igual a 100. La interpretacion del indice simple de base fija en términos de tasa de variacion es la siguiente:
(I§ — 100) es la tasa de variacion porcentual de la variable Y en el periodo t con respecto al periodo 0. Esto

se puede demostrar si desarrollamos la expresion matematica detras de la tasa de variacion TV{:
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t Yt - YO Yt t
TVO=< )*100=—*100—100=IO—100
Y Y
Ejemplo 7.1:

Se dispone de la serie de datos de ocupados en Espafia con nacionalidad extranjera para el periodo 2020-

2024.

Ocupados extranjeros
Afio (miles de personas)
2020 2321,1
2021 2421,6
2022 2709,9
2023 3024,9
2024 3234

Fuente: INE (2025n).

Obtenga una serie de indices simples con base fija en el afio 2020, e interprete el valor correspondiente al

2024.

Ocupados extranjeros Indice: If,
Aiio (miles de personas) (Base 2020)
2020 2321,1 100,00
2021 2421,6 104,33
2022 2709,9 116,75
2023 3024.,9 130,32
2024 3234 139,33
12020 — YZOZO _ 2021 _ Y2021 _ 2022 _ Y2022 _
i = 100 = 100 12021 — - 100 = 104,33 2022 = T 100 = 116,75
2023 Y2023 2024 Y2024
12023 = T 100 = 130,32 12024 = T~ 100 = 139,33

AN
TVisk = (W) 100 = 12924 — 100 = 39,33 %

El numero de ocupados extranjeros aumento6 en un 5,33% entre los afios 2020 y 2024,
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7.2.2 INDICES EN CADENA

Los indices en cadena son indices donde el periodo base es cambiante, de forma que las comparaciones son
siempre de un valor con respecto al que le precede en el tiempo. El indice en cadena para el periodo t,
denominado IC; es el resultado de dividir el valor de la variable en el periodo t entre el valor del periodo
anterior t-1 y multiplicar por 100:

Y

IC, = —— %100

t—1
IC;, — 100 es la tasa de variacion porcentual de la variable en el periodo t con respecto al periodo t-1:

Vi —Y
Yt—l

Y

TVE, = ( ) * 100 = * 100 — 100 = IC, — 100

t-1
Ejemplo 7.2:
A partir de los datos de ocupados en Espafia con nacionalidad extranjera para el periodo 2020-2024, obtenga

la serie de indices en cadena e interprete el valor correspondiente al 2024.

Ocupados extranjeros
Indice en cadena
Aiio (miles de personas)
2020
2321,1 ]
2021
2421,6 104,33
2022
2709,9 111,91
2023
3024,9 111,62
2024
3234 106,91
[Cypp; = 222 % 100 =104,33 Cyopy = 2222 %100 =111,91
Y2020 Y2021
[Cy0p5 = 2223 4100 =111,62 [Cy00s = 2224 % 100 =106,91
Y2022 Y2023

Interpretacion de IC5024 = 1222 % 100 = 106,91.

2023

Y. -Y
TViyss = <W> * 100 = IC3024 — 100 = 6,91%
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El nimero de ocupados extranjeros se incremento en un 6,91% entre los afios 2023 y 2024.

Finalmente, otro tema de interés es la relacion que existe entre los indices simples y los indices en cadena.

En concreto, un indice en cadena se puede expresar en funcion de indices simples:

%, 100 t
Y, Y, Ip
IC, = *100=Y * 100 = —=* 100
t-1 =1 4100 0
Y
Por consiguiente, el indice simple se puede calcular como:
IC, + I§71

It =

100

7.3 INDICES DE PRECIOS AL CONSUMO

El Indice de Precios de Consumo (IPC) es una medida estadistica de la evolucion del conjunto de precios
de los bienes y servicios que consume la poblacion residente en viviendas familiares en Espana. La
periodicidad de este indice de precios es mensual. A partir de 1 de enero de 2002 la metodologia del IPC
se renovo completamente. En el nuevo sistema se utiliza la informacion procedente de la Encuesta Continua
de Presupuestos Familiares (ECPF) para determinar la composicion de la cesta de la compra y las
ponderaciones de los bienes y servicios. En particular, se tienen en cuenta todas aquellas parcelas de gasto
que superan el 0,3 por mil del gasto total. Ademas, en el nuevo sistema se producen revisiones anuales de
las ponderaciones de los bienes y servicios que componen la cesta de la compra del IPC, y revisiones

quinquenales que implican un cambio de base del indice.

El ultimo cambio de base del IPC ha sido en 2021. Algunos cambios destacables en la configuracion de la
cesta de la base 2021 fueron la incorporacion de las mascarillas higiénicas y las suscripciones a los
periodicos on-line. Por otro lado, algunos ejemplos de articulos que desaparecieron de la cesta fueron el
reproductor de imagen, el reproductor portatil o el compact disc o el DVD. En la tabla 7.1 se muestran las
ponderaciones de los distintos bienes en la cesta de la compra para los afos 2024 y 2025 expresadas en

tanto por mil.
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Tabla 7.1 Ponderaciones de los bienes en el IPC: afios 2024 y 2025

Ponderaciones 2024 2025

Indice general 1000,00 1000,00
Alimentos y bebidas no alcoholicas 191,603 185,386
Bebidas alcohdlicas y tabaco 38,495 37,719
Vestido y calzado 39,465 39,680
Vivienda, agua, electricidad, gas y otros combustibles 119,965 121,584
Muebles, articulos del hogar 53,457 52,756
Sanidad 57,867 57,182
Transporte 143,783 143,931
Comunicaciones 33,535 32,609
Ocio y cultura 85,888 85,624
Ensefianza 18,778 18,723
Restaurantes y hoteles 139,304 147,513
Otros bienes y servicios 77,859 77,294

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (INE, 20251).

En la tabla anterior se constata que las cuatro categorias de bienes con mas peso en el IPC son: “Alimentos
y bebidas no alcohdlicas”, “Transporte”, “Vivienda, agua, electricidad, gas y otros combustibles”, y

“Restaurantes y hoteles”. Por otro lado, la categoria con menor peso es la “Ensefanza”.

El IPC es un instrumento adecuado para medir la inflacion y para deflactar series de valores monetarios.
También se utiliza como punto de referencia en la revision de los contratos de arrendamiento de inmuebles,

primas de seguros, en la negociacion salarial, y en la actualizacién de pensiones.
A continuacion, nos centramos en los conceptos de inflacion y deflacién de valores monetarios.
* Inflacion:

La inflacion es la subida generalizada y persistente de los precios de los bienes y servicios que se producen
y se consumen. La inflacion en Espafia se mide a través del IPC. En particular, la tasa de inflacion entre

dos momentos de tiempo es la tasa de variacion del IPC entre esos dos instantes:

IPC, _IPC
tl_ tl_ tO
= [ M) L 100
Tt < IPC,, >*

A partir de esta definicion general, surgen las siguientes tasas:
a) Tasa de inflacion intermensual.

Registra la variacion de los precios en un mes, con respecto al mes anterior, y se calcula como:
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t _ (IPCt _IPCt—l

= 100
-1 IPC,_, )*

b) Tasa de inflacion interanual.

Mide la variacion de los precios en un mes con respecto al mismo mes del afio anterior:

IPC; — IPC
¢ t t—12
12 = 100
Te-12 ( IPC, 1, ) i
c¢) Tasa de inflacion acumulada.

Cuantifica la variacion de los precios en un mes con respecto a diciembre del afio anterior y se obtiene de

la siguiente forma:

t IPCt - IPCdiciembre,aﬁo anterior
Tgiciembre,aiio anterior — * 100
' IPCdiciembre,aﬂo anterior

Cada mes el INE informa sobre las variaciones del IPC mensual, y anual. Por ejemplo, en la tabla 7.2

aparece la informacion para el mes de mayo del 2025:

Tabla 7.2. Variacion mensual y anual del IPC: mayo 2025

Variacion mensual Variacion anual

Indice general 0,14l 2,04l
Inflacién subyacente 0,111, 2,2l

Fuente: INE (20251)

La primera fila de la tabla 7.2 registran las tasas de inflacion intermensual e interanual, respectivamente.
Por otro lado, la segunda fila hace referencia a la inflacion subyacente. Dicho concepto mide la variacion
de los precios excluyendo los precios de la energia y de los alimentos no elaborados; es decir, no tiene en

cuenta los componentes mas volatiles de la cesta de la compra.

Si nos centramos en el Indice General (es decir el dato mas agregado del IPC), en la tabla 7.3 se recoge su

evolucion durante el periodo 2024:01-2025:05.
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Tabla 7.3. Evolucion del IPC entre 2024:01-2025:05

Afo/Mes IPC
2024:01 113,404
2024:02 113,807
2024:03 114,674
2024:04 115,472
2024:05 115,776
2024:06 116,212
2024:07 115,660
2024:08 115,707
2024:09 115,009
2024:10 115,726
2024:11 116,010
2024:12 116,534
2025:01 116,733
2025:02 117,191
2025:03 117,260
2025:04 117,997
2025:05 118,077

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (20251).

A partir de estos datos, es posible obtener los diversos tipos de tasas de inflacion que hemos mencionado
previamente. Por ejemplo, el calculo de la tasa de variacion intermensual de la inflacion para mayo del

2025 es el siguiente:

IPC — IPCypyg 118,077 — 117,997
mayo,2025 _ ( mayo,2025 abril, 2025 1> «100 = (

abril, 2025 117997 ) * 100 = 0,07%

1P Cabril,z 025

Interpretacion: Los precios aumentaron un 0,07% entre abril y mayo del 2025.

En esta interpretacion se entiende que los precios son los correspondientes a la cesta de bienes y servicios

incorporada en la elaboracion del IPC.

En segundo lugar, la tasa de variacion interanual de la inflacion para mayo del 2025 es igual a:

mayo,2025 _ <IPCmayo,2025 - IPCmayo,2024> + 100 = (118,077 — 115,776

Tnayo,2024 = 115,776 ) * 100 = 1,99%

Ip Cmayo,z 024
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Interpretacion: Los precios aumentaron un 1,99% entre mayo del 2024 y mayo del 2025.

Por otro lado, el calculo de la tasa de inflacion acumulada para mayo del 2025 seria la siguiente:

mayo,2025 _ <IPCmayo,2025 - IPCdiciembre,2024> «100 = (118,077 — 116,534

diciembre,2024 — 116.534 ) * 100 =1,32%

IPCdiciembre,2024
Interpretacion: Los precios han registrado un aumento del 1,32% entre diciembre del 2024 y mayo del 2025.

Finalmente, hay que sefialar que el INE también ofrece el IPC en términos anuales. En la tabla 7.4 se

muestra el IPC anual para el periodo 2016-2024.

Tabla 7.4. IPC: 2016-2024

Ao IPC
2016 93,222
2017 95,046
2018 96,638
2019 97,314
2020 97
2021 100
2022 108,391
2023 112,219
2024 115,333

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE (INE, 202511).

A partir de esta informacion, por ejemplo, es posible obtener:

* Tasa de inflacion interanual para el 2024:

IPC —IPC 115,333 — 112,219
ﬂzz%zz% _ < 2024 2023) «100 = (
IPC,053 112,219

) * 100 = 2,77%

Interpretacion: Los precios aumentaron un 2,77% entre los afios 2023 y 2024.

* Tasa de inflacion para un intervalo superior al afio, por ejemplo, entre 2016 y 2024:

2024 _
T2016 — <

IPCy024 — IPC2016) £ 100 = (115,333 — 93,222

100 = 23,729
IPCrove 93,222 ) i %

Interpretacion: Entre los afios 2016 y 2024, los precios crecieron un 23,72%.
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* Deflacion de valores monetarios:

La operacion de deflacion de series monetarias consiste en eliminar el efecto que los cambios en los precios
de los bienes (la inflacion) tiene sobre las series de valores monetarios. Cuando queremos conocer la
evolucion de una serie de valores a lo largo del tiempo (como por ejemplo una serie de salarios) lo habitual
es que aparezcan expresados en unidades monetarias de cada periodo, es decir, en unidades monetarias
corrientes. Esto implica que los valores no son directamente comparables puesto que el efecto de la inflacion
modifica la capacidad de compra del dinero, lo que se conoce como poder adquisitivo. Por este motivo, es
interesante obtener una serie sin el efecto de la inflacion, a este proceso se le denomina deflacion de valores
monetarios y su finalidad es la obtencion de una serie de valores expresados en las unidades monetarias de
un solo periodo, es decir, en unidades monetarias constantes. El resultado final del proceso de deflacion
serd una serie de valores expresados en términos reales, que nos permita conocer la evolucion del poder

adquisitivo.

Para obtener una serie de valores monetarios (salarios, rentas de alquileres, prestaciones...) en términos
reales o deflactada hay que dividir la serie expresada en términos corrientes por el IPC y multiplicarla por

100:

Y

Y2 =
£ IPC,

* 100

La nueva serie vendra dada en unidades monetarias (por ejemplo, euros) del periodo base del IPC. Si se
quiere que la serie esté expresada en unidades monetarias de un periodo diferente al correspondiente a la
base del IPC, es necesario realizar el oportuno cambio de base del IPC a ese periodo antes de realizar la

operacion de deflacion.

Ejemplo 7.3:

Los salarios medios que una empresa ha pagado mensualmente a sus empleados durante el periodo 2016-

2021 aparecen en la tabla adjunta. Ademas, se informa del IPC correspondiente a esos afios.

Ao Salarios IPC
(€ corrientes) (Base: 2021)

2016 950 93,222
2017 987 95,046
2018 1039 96,638
2019 1113 97,314
2020 1200 97

2021 1250 100,000
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a) Obtenga la serie de los salarios en euros constantes del 2021.

Aiio Salarios IPC Salarios
(€ corrientes) | (Base: 2021) € del 2021

2016 950 93,222 1019,07

2017 987 95,046 1038,44

2018 1039 96,638 1075,14

2019 1113 97,314 1143,72

2020 1200 97 1237,11

2021 1250 100,000 1250

b) Obtenga la serie de los salarios en euros constantes del 2016.

Ao Salarios IPC IPC Salarios

(€ corrientes) | (Base: 2021) | (Base: 2016) € del 2016
2016 950 93,222 100 950
2017 987 95,046 101,956 968,06
2018 1039 96,638 103,664 1002,27
2019 1113 97,314 104,389 1066,20
2020 1200 97 104,052 1153,27
2021 1250 100,000 107,271 1165,27

¢) Obtenga el incremento de los salarios en términos reales entre los afios 2016 y 2021, e interprete el

resultado:
Salarios
12021 12021 —-100
Afio | €del 2021 | 2016 | T2016
2016 1019,07 100 -
2021 1250 122,66 22,66

— 100 = 22,66%

2021 _ 72021
TV2016 - 12016

Los salarios en términos reales aumentaron en un 22,66% entre los afios 2016 y 2021.
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d) Obtenga la serie de indices en cadena para los salarios en términos reales. e interprete el dato

correspondiente al afio 2021:

Salarios
Afo | €del 2021 IC,
2016 | 1019,07 -
2017 | 1038,44 101,90
2018 | 1075,14 103,53
2019 | 1143,72 106,38
2020 | 1237,11 108,16
2021 1250 101,04

TV = IC021 — 100 = 1,04% . Los salarios en términos reales aumentaron en un 1,04% entre los afios

2020y 2021.
7.4 PROBLEMAS EN LA CONSTRUCCION DE NUMEROS INDICES

En esta seccion se sefialan de forma esquematica algunos de los problemas que pueden encontrarse en la

elaboracion de nimeros indices:
a) Seleccion de variables:

En la elaboracion de un indice complejo es importante seleccionar las variables adecuadas que permitan
que las conclusiones que se extraigan sean representativas del fendémeno objeto de estudio. Por ejemplo,
como se ha mencionado anteriormente, en la elaboracion del IPC es necesario seleccionar cuales son los

productos que representan a la cesta del consumidor y sus ponderaciones.
b) Seleccion de los lugares y tiempos de observacion:

Tras seleccionar las variables que conforman el indice, hay que obtener los datos numéricos que se van a
utilizar para su célculo. En esta segunda etapa es necesario seleccionar los lugares y los tiempos de
observacion. Por ejemplo, en la observacion de los precios de los productos hay que decidir si se observa
el precio de produccion o el de venta, y ademas a qué periodo corresponde ese precio (precio de un dia, de
una semana, de una quincena...). En el caso del IPC, tradicionalmente la recogida de precios se ha realizado
en los establecimientos con mayor afluencia de publico y mediante visitas personales. No obstante, en los
ultimos afios se estd introduciendo el procedimiento “Scanner Data”, que consiste en usar las bases de datos

de las empresas como sustitutas de la visita personal.
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¢) Seleccion del tiempo tomado como base de referencia:

El tiempo base debe de ser normal, es decir, no hay que elegir un periodo con un valor anémalo. Ademas,
no debe de estar muy alejado del tiempo actual para que la comparacion tenga utilidad. En este sentido,
cabe recordar que el afio base del IPC cambia cada cinco afios, con el fin de recoger los cambios en los

patrones de consumo de bienes y servicios de los individuos.
d) Enlace de indices nuevos con los antiguos:

La renovacion de un indice genera el problema de la ruptura de continuidad en la serie temporal definida
por el indice. Para solucionar este problema se procede al enlace de indices. En este sentido, el INE genera
coeficientes de enlace calculados como el cociente del IPC en un mismo periodo para dos bases diferentes.

Esto permite, por ejemplo, obtener en el INE una serie del IPC con base en el afio 2021 desde el afio 2002:

Figura 7.1. Evolucion del IPC (Base 2021): 2002:01-2025:06

Fuente: INE (20251).
¢) Cambio de base:

Por ultimo, cabe sefialar que para realizar algunas comparaciones a veces conviene modificar o cambiar la
base de indices ya calculados. Basta simplemente con hacer igual a 100 la cifra correspondiente al tiempo

que se desee tomar como nueva base y transformar proporcionalmente la serie.
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Anexo 7.A. Obtencion de indices simples y en cadena, y deflacion de series monetarias

Este anexo 7.A se exponen las figuras 7.A.1 y 7.A.2 que replican los resultados de los Ejemplos 7.1y 7.3

con Excel. En particular, se muestran las formulas que habria que utilizar y los posteriores resultados

numeéricos.

Tabla 7.4.1. Ejemplo de obtencion de indices simples y en cadena con Excel

e Formulas

A B &

1 Ano Ocupados

2 [ 2020 2321.1

3 [ 2021 24216

47 2022 2709.9

s [ 2023 3024.9

6 | 2024 3234

Ti

8

9

10 Ano Indice (Base 2020) Indice (Base 2020) menos 100

117 2020 =+(B2/$B$2) *100

12 2021 =+(B3/$B$2)*100 =+B12-100

13] 2022 =+(B4/$B$2)*100 =+B13-100

147 2023 =+(B5/$B$2) *100 =+B14-100

15 2024 =+(B6/$B$2) *100 =+B15-100

16

17 Ano Indice en Cadena Indice en Cadena menos 100

187 2021 =+(B12/B11)*100 =+B18-100

19 2022 =+(B13/B12)*100 =+B19-100

207 2023 =+(B14/B13)*100 =+B20-100

217 2024 =+(B15/B14)*100 =+B21-100

e Resultados

10 Ano Indice (Base 2020) Indice (Base 2020) menos 100
117 2020 100.00
127 2021 104.33 4.33
137 2022 116.75 16.75
147 2023 130.32 30.32
15 2024 139.33 39.33
16
17 Ano Indice en Cadena Indice en Cadena menos 100
18] 2021 104.33 4.33
197 2022 111.91 11.91
20 2023 111.62 11.62
21 2024 106.91 6.91

Fuente: Elaboracion propia con Excel.
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Tabla 7.4.2. Ejemplo de deflacion de series monetarias con Excel

e Formulas:

A B c D E
1 Obtencion de la serie de salarios en euros del 2021
2
3 Salarios IPC
4 Ano (€ corrientes) (Base 2021) Salarios (€ del 2021)
5 2016 950 93.222 =+(B5/C5)*100
6 2017 987 95.046 =+(B6/C6)*100
7 (2018 1039 96.638 =+(B7/C7)*100
8 [2019 1113 97.314 =+(B8/C8)*100
9 12020 1200 97 =+(B9/C9)*100
10 2021 1250 100 =+(B10/C10)*100
1
12 Obtencion de la serie de salarios en euros del 2016
13
14 Salarios IPC IPC
15 Ano (€ corrientes) (Base 2021) (Base 2016) Salarios (€ del 2021)
16 2016 950 93.222 =4(C16/$C$16)*100 =+(B16/D16)*100
17 12017 987 95.046 =4(C17/$C$16)*100 =+(B17/D17)*100
18 2018 1039 96.638 =+(C18/$C$16)*100 =+(B18/D18)*100
19 2019 1113 97.314 =4(C19/$C$16)*100 =+(B19/D19)*100
20 12020 1200 97 =+(C20/$C$16)*100 =+(B20/D20)*100
2112021 1250 100 =+(C21/$C$16)*100 =+(B21/D21)*100
e Resultados:
A B C D E

1 Obtencion de la serie de salarios en euros del 2021

2

3 Salarios IPC

4 Ano (€ corrientes) (Base 2021) Salarios (€ del 2021)

5 2016 950 93.222 1019.07

6 2017 987 95.046 1038.44

7 2018 1139 96.638 1178.63

8 2019 1313 97.314 1349.24

9 2020 1476 97 1521.65

10| 2021 1622 100 1622.00

1

12 Obtencion de la serie de salarios en euros del 2016

13

14 Salarios IPC IPC Salarios

15 Aho (€ corrientes) (Base 2021) (Base 2016) (€ del 2016)

16 2016 950 93.222 100.000 950.000

17| 2017 987 95.046 101.957 968.059

18| 2018 1139 96.638 103.664  1098.738

19 2019 1313 97.314 104.390  1257.789

20 2020 1476 97 104.053  1418.512

21| 2021 1622 100 107.271  1512.061

Fuente: Elaboracion propia con Excel.
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TEMA 8. ALGUNAS FUENTES ESTADISTICAS EN LA INVESTIGACION SOCIAL
8.1 INDICADORES SOCIALES

Como se indic6 al inicio del tema 1 una gran parte de la produccion estadistica realizada en Espaiia es
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). En relacion a los indicadores sociales, la base de
datos del INE ofrece informacién relevante dentro de la seccion “Sociedad” sobre los siguientes temas:

“Educacién y Cultura”, “Salud”, “Seguridad y Justicia” y “Analisis Sociales”.

Los contenidos elaborados de forma periddica que podemos encontrar en la seccion de “Sociedad” se

muestran en Tabla 8.1.

Tabla 8.1 Algunos contenidos de la seccion Sociedad del INE

Educacion y Cultura

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periddica Ultimos datos

Encuesta de insercién laboral de titulados universitarios Afio 2019

Encuesta sobre la participacion de la poblacién adulta en las actividades de aprendizaje Afio 2022

Encuesta de financiacion y gastos de la ensefianza privada Curso 2020/2021

Encuesta sobre el gasto de los hogares en educacion Curso 2019-2020

Encuesta de transicion educativa-formativa e insercion laboral Afio 2019
Salud

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periodica

Estimacion del nimero de defunciones semanales Semana 18 2025

El empleo de las personas con discapacidad Afio 2023

Encuesta de morbilidad hospitalaria Afio 2023

Encuesta de salud de Espaiia Ao 2023

Estadistica de defunciones segun la causa de muerte Provisionales 15/2024 y afo 2023
Estadistica de profesionales sanitarios colegiados Afo 2024

Estadistica del salario de las personas con discapacidad Afio 2022

Seguridad y justicia

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periodica Ultimos datos

Estadistica de condenados: Adultos Ao 2023
Estadistica de condenados: Menores Ao 2023
Estadistica de nulidades, separaciones y divorcios Afio 2023
Estadistica de violencia doméstica y violencia de género Afo 2024

Analisis Sociales

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periédica Ultimos datos
La vida de las mujeres y hombres en Europa Edicion 2020
Mujeres y hombres en Espaiia Edicion 2024

Fuente: INE (20250).
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Por otro lado, dentro del contexto de los indicadores sociales, en la pagina web del INE es posible observar
la evolucion los Indicadores de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En concreto, son 231
indicadores distribuidos entre 17 objetivos y 169 metas, cuya actualizacion es una operacion estadistica

programada de forma anual. En la figura 8.1 se presentan los 17 objetivos propuestos por la Agenda 2030.

Figura 8.1. Objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

FIN SALUD EDUCACIGN IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA ER Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO
TRABAJO DECENTE INDUSTRIA 1 REDUCCION DE LAS S 12 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACION E DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA A RESPONSABLES
_—
i | & | = QO
ACCION VIDA VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA :
1 POR EL CLIMA 14 SUBMARINA 1 DE ECOSISTEMAS 16 E INSTITUCIONES 1 LOGRAR @
IERRESIE‘ES SOLIDAS LOS OBJETIVOS OB JEI'IV;I.- S
&= S DE DESARROLLO
: 5l SOSTENIBLE

Fuente: INE (2025p).

Si accedemos al objetivo nimero 1 “Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo”
aparecen una serie de metas a alcanzar para el afio 2030, que aparecen plasmadas en la tabla 8.2. Dentro de
cada meta, se incorporan sus correspondientes indicadores. Por ejemplo, en la Meta 1.3 “Implementar a
nivel nacional sistemas y medidas apropiados de proteccion social para todos, incluidos niveles minimos,
y, de aqui a 2030, lograr una amplia cobertura de las personas pobres y vulnerables” se incluye el siguiente
indicador 1.3.1. “Proporcion de la poblacion cubierta por sistemas o niveles minimos de proteccion social,
desglosada por sexo, distinguiendo entre los nifios, los desempleados, los ancianos, las personas con
discapacidad, las mujeres embarazadas, los recién nacidos, las victimas de accidentes de trabajo, los pobres
y los vulnerables”, que a su vez contiene 4 subindicadores. En la tabla 8.3 se exponen algunos resultados
sobre estos subindicadores relativos a la situacion de partida (afio 2015) y el ultimo afio con informacién

actualizada.
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Tabla 8.2. Metas incluidas dentro del objetivo “Igualdad de Género” de la Agenda 2030

Meta 1.1. Erradicar para todas las personas y en todo el mundo la pobreza extrema (actualmente se considera que sufren
pobreza extrema las personas que viven con menos de 1,25 délares de los Estados Unidos al dia).

Meta 1.2. Reducir al menos a la mitad la proporcién de hombres, mujeres y nifios de todas las edades que viven en la pobreza
en todas sus dimensiones con arreglo a las definiciones nacionales.

Meta 1.3. Implementar a nivel nacional sistemas y medidas apropiados de proteccion social para todos, incluidos niveles
minimos, y, de aqui a 2030, lograr una amplia cobertura de las personas pobres y vulnerables.

Meta 1.4. Garantizar que todos los hombres y mujeres, en particular los pobres y los vulnerables, tengan los mismos derechos
a los recursos econémicos y acceso a los servicios basicos, la propiedad y el control de la tierra y otros bienes, la herencia, los
recursos naturales, las nuevas tecnologias apropiadas y los servicios financieros, incluida la microfinanciacion.

Meta 1.5. Fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad y reducir su
exposicion y vulnerabilidad a los fendémenos extremos relacionados con el clima y otras perturbaciones y desastres
econdmicos, sociales y ambientales.

Meta 1.a. Garantizar una movilizacion significativa de recursos procedentes de diversas fuentes, incluso mediante la mejora
de la cooperacion para el desarrollo, a fin de proporcionar medios suficientes y previsibles a los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, para que implementen programas y politicas encaminados a poner fin a la pobreza
en todas sus dimensiones.

Meta 1.b. Crear marcos normativos solidos en los planos nacional, regional e internacional, sobre la base de estrategias de
desarrollo en favor de los pobres que tengan en cuenta las cuestiones de género, a fin de apoyar la inversion acelerada en
medidas para erradicar la pobreza.

Fuente: INE (2025p).

Tabla 8.3. Informacion relativa a los subindicadores de la Meta 1.1 de la Agenda 2030

Ultimo periodo: 2023

Subindicador 1.3.1.1. Proporcion de personas mayores 0
que reciben una pension 86 ’ 56 / 0

Unidad: Porcentaje

Dato base: 86,67 Periodo base: 2015

Ultimo periodo: 2023

Subindicador 1.3.1.2. Proporciéon de personas con 0
discapacidad que reciben prestaciones 39 ’ 59 / 0

Unidad: Porcentaje

Dato base: 46,04 Periodo base: 2015

Ultimo periodo: 2024
Subindicador 1.3.1.3. Proporcion de desempleados que 0
reciben prestaciones 72560 /0

Unidad: Porcentaje

Dato base: 55,80 Periodo base: 2015

Ultimo periodo: 2022

Subindicador 1.3.1.4. Proporciéon de trabajadores 0
cubiertos en caso de lesiones laborales 98 ’ 36 / 0

Unidad: Porcentaje

Dato base: 83,68 Periodo base: 2015

Fuente: INE (2025p).
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8.2 LA PRODUCCION ESTADISTICA NACIONAL, AUTONOMICA Y LOCAL

El INE también elabora estadisticas con ambito autonémico y provincial. Si se accede a la seccion dedicada
a Estadisticas Territoriales, aparece un glosario de estadisticas que se pueden desglosar a nivel de

comunidad autébnoma y provincia, y en algunos casos hasta nivel municipal (figura 8.2).

Figura 8.2 Glosario de Estadisticas Territoriales del INE
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Fuente: INE (2025q).

Por ejemplo, si se accede a la opcidon “Mercado laboral” se puede obtener un grafico con la representacion

de las tasas de paro segun provincia para el primer trimestre del 2025 (figura 8.3).

Figura 8.3 Tasa de paro segun provincia
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Fuente: INE (20251).
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8.3 ESTADISTICAS DEMOGRAFICAS

Las estadisticas demograficas generadas por el INE se incluyen en la seccion denominada “Demografia y
Poblacion”. En esa seccion es posible encontrar informacion sobre el Padron, Cifras de Poblacion y Censos

Demograficos.

Las estadisticas incluidas en la seccion Padron que se elaboran de forma periddica se recogen en la tabla

8.4.

Tabla 8.4 Algunos contenidos de la seccion Padron del INE

Operaciones estadisticas que el INE elabora de forma periodica

Cifras oficiales de poblacién de los municipios espafioles: Revision del Padrén Municipal 01/01/2024
Relacion de municipios y sus cdigos por provincias 2025-01-01
Estadistica del Padron de espaiioles residentes en el extranjero 2025-01-01

Fuente: INE (2025s).

Por ejemplo, en la seccion Estadisticas del Padron de espafioles residentes en el extranjero, es posible
conocer los espafioles residentes en el extranjero. segun provincia de origen. En la figura 8.4 se presenta el

caso de Malaga.

Figura 8.4. Poblacion espafiola residente en el extranjero: Malaga
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Fuente: INE (2025t).

En cuanto a las estadisticas incluidas en “Cifras de Poblacion y Censos Demograficos”, una de sus
peculiaridades es que nos permite obtener informacion de la poblacion a un nivel mas desagregado. Por
ejemplo, en la seccion de “Proyecciones de Poblacion™ se proporciona una simulacion de la poblacion que
residird en Espaia durante los préximos afos a nivel provincial. En figura 8.5 se muestra dicha proyeccion

para las provincias de Malaga y Sevilla hasta el afo 2039.

119



NOTAS BASICAS DE ESTADISTICA APLICADA A LA INVESTIGACION SOCIAL

Figura 8.5. Proyecciones de poblacion para Malaga y Sevilla
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Fuente: INE (2025v).
Por otro lado, en el apartado dedicado a las “Proyecciones de hogares” se encuentran simulaciones futuras
del numero de hogares en Espafia y su composicion también a nivel provincial. En concreto, en la tabla 8.5

se presentan las correspondiente a Malaga desde el afio 2024 hasta el 2039.

Tabla 8.5. Proyecciones de hogares y composicion para Malaga: 2025-2039

Total 1 persona 2 personas 3 personas 4 personas o mas
2025 720.380 202.935 206.725 141.558 169.162
2026 T41.414 211.338 214.393 144.770 170.913
2027 761.251 219.425 221.804 147.724 172.298
2028 779.738 227.312 228923 150.307 173.196
2029 796.629 234.873 235.561 152.535 173.660
2030 811.873 241.904 241.784 154 424 173.761
2031 825.684 248.477 247.645 156.026 173.536
2032 g3e. M7 254.835 253.200 157.355 173.027
2033 850.328 261.051 258.524 158 454 172.299
2034 861.388 266.932 263.581 159.396 171.479
2035 871.931 272672 268.487 160.224 170.545
2036 862.094 278.31 273.268 160.949 169.566
2037 891.947 283.841 277932 161.608 168.566
2038 901.533 289.273 282.451 162.208 167.596
2039 910.811 294 550 286.802 162.765 166.694

Fuente: INE (2025w).

Por ultima, otras estadisticas disponibles son las relativas a los Censos de Poblacion, que permiten conocer
de forma detallada algunas caracteristicas relativas a personas, hogares, edificios o viviendas. Por ejemplo,
a partir del Censo del 2021, es posible generar tablas como la 8.6 donde se muestra la distribucion de las

ocupadas en Espafia seglin ocupacion.
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Tabla 8.6. Distribucion de los trabajadores segiin ocupacion y sexo: Censo del 2021

Ocupacion a 1 digito CNO-11

2033196

801.687

1.179.444

Fuente: INE (2025y).

8.4 OTRO TIPO DE ESTADISTICAS

En esta seccion se hace referencia brevemente a otras bases de datos de relevancia para la Investigacion
Social dentro del contexto andaluz. En particular, en el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia
(IECA) es posible encontrar un conjunto de indicadores sociales para la region andaluza agrupados por
temas. Por ejemplo, aparece informacion sobre:

1. Poblacioén, familias y hogares.

2. Bienestar Social.

3. Ciencias, Tecnologia y Sociedad Digital.

4. Mercado de trabajo.

5. Tejido empresarial.

6. Economia y macromagnitudes econdmicas.

7. Turismo.

8. Movilidad.

9. Uso del Tiempo.

10. Medio Ambiente y Cambio Climatica.

11. Administracion Publica.
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Es interesante destacar que IECA pone a disposicion de los investigadores los microdatos de un conjunto
de encuestas de interés social (Tabla 8.7) agrupados por los siguientes temas: Poblacion, Sociedad, Mercado

de Trabajo y Transporte.

Tabla 8.7. Microdatos de interés cientifico puestos a disposicion del publico por IECA

Actividad estadistica

Poblacion Periodicidad Serie disponible Ultima actualizacion
Estadisticas de Poblacién de Andalucia Basadas en Registros Administrativos (EPABRA)  Anual 2016-2023 14 de enero de 2025
Estadisticas longitudinales de biografias reproductivas en Andalucia Puntual 2002-2021 22 de octubre de 2024
Estadisticas longitudinales de supervivencia y longevidad en Andalucia Puntual 2002-2021 14 de febrero de 2024

Sociedad
Encuesta social 2024. Consumo digital. Habitos de la poblacién andaluza Puntual 2024 10 de junio de 2024
Encuesta social 2023. Consumo y sostenibilidad. Habitos y actitudes de la poblacion

Puntual 2023 25 de octubre de 2023
andaluza
Encuesta social 2022. Relaciones sociales. Habitos y actitudes de la poblacion andaluza  Puntual 2022 24 de octubre de 2022
Encuesta social 2021. Digitalizacion y uso de datos personales. Capacidades y actitudes
ye Puntual 2021 10 de marzo de 2022
de la poblacion andaluza
Encuesta social 2020. Habitos turisticos de la poblacién andaluza Puntual 2020 17 de diciembre de 2020
Encuesta social 2020. Habitos y condiciones de vida de la poblacién andaluza durante el
Puntual 2020 6 de agosto de 2020
estado de alarma
Encuesta social 2019. Conciliacion en el hogar: habitos y actitudes de la poblacién ]
Puntual 2019 1 de abril de 2020
andaluza
Encuesta social 2018. Hogares y medio ambiente en Andalucia Puntual 2018 27 de enero de 2020
Encuesta social 2010 y 2018. Panel de educacion y transiciones al mercado laboral en .
. Puntual 2010y 2018 5 de diciembre de 2019

Andalucia
Encuesta social 2018. Educacién y transiciones al mercado laboral en Andalucia Puntual 2018 2 de mayo de 2019
Encuesta social 2017. Movilidad social en Andalucia Puntual 2017 10 de octubre de 2018
Encuesta social 2011. Movilidad en las regiones urbanas de Andalucia Puntual 2011 6 de marzo de 2013
Encuesta social 2010. Educacién y hogares en Andalucia Puntual 2010 2012
Encuesta social 2008. Hogares y medio ambiente en Andalucia Puntual 2008 2012
Encuesta social 2007. Una vision de Andalucia Puntual 2007 21 de marzo de 2011
Dependencia y solidaridad en las redes familiares Puntual 2005 2005

Mercado de trabajo

Cursos 2011-2012 a

Insercion laboral de los egresados en universidades publicas de Andalucia Anual S 10 de junio de 2025
453 - . , Cursos 2011-2012 a o
Insercion laboral de los egresados de formacion profesional en Andalucia Anual 50032003 12 de junio de 2025
Transporte

Desde el 14 de febrero

Movilidad de la poblacién en Andalucia a partir de informacion de teléfonos méviles - de2020al28demayo  Semanal
de 2021

Fuente: IECA (2025).
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PROPUESTAS DE EJERCICIOS PARA BLOQUE IT

1. Si desea observar la intensidad de la relacion lineal entre dos variables X e Y, ;qué utilizaria el
coeficiente de correlacion lineal 7y, 0 la covarianza Sy,,? Razone la respuesta. Ademas, si 7y, = 0,

[significa que X e Y son variables estadisticamente independientes?

2. Para un grupo de estudiantes se conoce el N° de horas semanales de uso del movil (Y) y el N° de horas

semanales de estudio (X).

X (horas de Y (horas de uso del movil)

estudio) 10-20 20-30 30-40
0-10 2 4 7
10-20 3 4 3
20-30 9 3 1

a) Obtenga las distribuciones marginales de X e Y, ;son las variables independientes? Razone la respuesta
b) Obtenga la covarianza y el coeficiente de correlacion lineal.
¢) Si todos los estudiantes incrementasen en 5 horas su dedicacion al estudio, jcambiarian los resultados

del apartado b? ;y si aumentasen sus horas de estudios en un 10%?

3. Para un conjunto de individuos se dispone de informacion sobre su edad (X, en afios) y el tiempo dedicado

a las tareas del hogar (Y, en minutos).

~ Tiempo dedicado al hogar (Y, minutos)
Edad (X, aflos) 0-60 60-180 180-300
30-40 199 201 31
40-50 209 218 45
50-60 217 212 52

a) Obtenga las distribuciones marginales de X e Y, ;son las variables independientes? Razone la respuesta.
b) Obtenga la distribucion de la edad condicionada a que el nimero de minutos diarios dedicados a las
tareas del hogar sea igual o inferior a 180 minutos, y para esta distribucién obtenga la media aritmética.

¢) Obtenga la distribucion del tiempo dedicado al hogar condicionada a que la edad sea superior a 40 afos,
y para esta distribucion obtenga la mediana.

XXXy jnj

d) Indique si existe relacion lineal entre X e Y, su tipo y su intensidad. [Nota: = 4120,34;

X =45,36; Y =90,45; S, =8,109; S} =4116,77].
e) Si el tiempo dedicado al hogar se expresase en horas ;cambiaria la intensidad de la relacion lineal

obtenida en el apartado d)? Razone la respuesta.

4. A partir de la Encuesta de Condiciones de Vida, se conoce para el periodo 2020-2024, el porcentaje de

hogares en riesgo de pobreza (X) y el porcentaje de hogares con baja intensidad del trabajo (Y). Por baja
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intensidad del trabajo se entiende hogares en los que sus miembros trabajaron menos del 20% del total de

su potencial de trabajo durante el afio de referencia.

Afio X Y

2020 21,0 9,9
2021 21,7 11,7
2022 20,4 8,7
2023 20,2 8,5
2024 19,7 8,2

a) Obtenga e interprete la covarianza y el coeficiente de correlacion lineal.

b) Obtenga los parametros a y b de la linea de regresion: Y;* = a + bX;. Interprete “b” y valore la bondad
del ajuste.

c¢) Obtenga los parametros a y b de la linea de regresion: Y;" = a + bt , siendo t una variable que recoge el

tiempo y es igual a 1 en el afio 2020. Obtenga la prediccion para el 2025, ;es fiable?

5. Para las variables X “porcentaje de personas con teléfono moévil (en puntos porcentuales)” e Y
“porcentaje de personas que usan internet (en puntos porcentuales)” se dispone para el periodo 2016-2020

(N=5) de la siguiente informacion: Y, x;y; = 43768,36; X =97,54; Y =89,7; Sz = 1,54; S; = 13,97.

a) Obtenga la linea de regresion: ¥;" = a + bX; .
b) Interprete el valor obtenido para el parametro “b”, y obtenga e interprete el coeficiente de determinacion.
¢) Si en el 2021, el porcentaje de personas con teléfono moévil es igual a 99,5 ;cudl es la prediccion del

porcentaje de personas que usan internet en 2021? ;Es fiable dicha predicciéon? Razone la respuesta.

6. Para las variables X “porcentaje de personas que usan internet (en puntos porcentuales)” e Y “porcentaje
de personas que compran por internet (en puntos porcentuales)” se dispone para el periodo 2016-2020

(N=5) de la siguiente informacion: Y, x;n; = 21580,62; X = 89,7; Y = 47,88; S, = 3,73; S, = 5,84.

a) Obtenga la linea de regresion: Y;" = a + bX;.
b) Interprete el valor obtenido para el parametro “b”, y obtenga la varianza residual (S2).
c) Si en el 2021, el porcentaje de personas que usan internet es igual a 95, ;cudl es la prediccion del

porcentaje de personas que compran por internet en el 2021? (Es fiable dicha prediccion?

7. Se dispone de la siguiente informacion del gasto medio anual por hogar en alimentacion (X, 103€) y

del gasto medio anual en restaurantes en hoteles (Y, 103€) para el periodo 2017-2020 (N=4):

Exiyi = 45,42; in =17,19; Eyi = 10,64; Exl? = 74,04; Zyl? = 29,44

a) Obtenga la linea de regresion: Y;* = a + bx; . Ademas, interprete el valor de “b”.
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b) Obtenga el coeficiente de determinacion e interprételo.
8. Para la serie correspondiente al N° de ocupados de personas con discapacidad funcional se obtienen los
indices en cadena (IC;) y los indices simples con base en el afio 2021 (I%,,,), cémo interpretaria ICyqp3 —

100 = 4%y I30%3 — 100 = 4,6%, respectivamente?

9. Si en el afio 2024, la pension media de la Seguridad Social en Espafia ascendio a 1260 €, ;cudl seria la
pension media actualizada para el afio 2025 (es decir, la que mantiene el poder adquisitivo), si se prevé un

crecimiento interanual de la inflacion del 2,3% para el afio 2025?

10. En la siguiente tabla se muestra datos del gasto medio anual en vivienda, agua, electricidad y gas para

el periodo 2017-2020, y del IPC correspondiente a este tipo de gasto.

Ao Gasto medio | IPC (Base 2016)
(€, corrientes)

2017 8774,12 95,046
2018 9180,75 96,638
2019 9441,17 97,314
2020 9621,46 97

a) Obtenga la serie del gasto medio deflactada (€, constantes), y su tasa de variacion para el periodo 2017-
2020. Interprete dicha tasa.

b) Obtenga la serie de indices en cadena del gasto medio (€, constantes), e interprete el dato correspondiente
para el afio 2020.

c¢) Obtenga e interprete la tasa de inflacion interanual para el afio 2019.

d) Si en el afio 2021, el gasto medio (€, corrientes) registrdé un crecimiento interanual del 2%, y el IPC

registrd un crecimiento interanual del 5%, ;cudl es el gasto medio deflactado (€, constantes) en el 20217

11. Se proporciona informacidon sobre los indices simples (base 2020) del gasto medio anual en

alimentacion en € corrientes y sobre el IPC para el periodo 2020-2023.

t 15020 IPC (Base 2021)
2020 100 97
2021 106,84 100
2022 117,83 108,39
2023 124,43 112,22

a) Obtenga la serie del gasto medio anual en alimentacidon en términos reales, y las tasas de variacion
interanuales en términos reales. (Nota: El gasto medio anual en alimentacion en € corrientes fue de 4286
€ en el afio 2020).

b) Obtenga e interprete la tasa de inflacion entre los afios 2020 y 2023.
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