INTRODUCCION A LA
ESTADISTICA PARA TURISMO

Alberto Munoz Cabanes
Alfonso Herrero de Egaiia y Espinosa de los Monteros
Azahara Munoz Martinez

@_{ EDICIONES ACADEMICAS



www.FreeLibros.org




ALBERTO MUNOZ CABANES
ALFONSO HERRERO DE EGANA Y ESPINOSA DE LOS MONTEROS
AZAHARA MUNOZ MARTINEZ

INTRODUCCION
A LA ESTADISTICA
PARA TURISMO

.0
@ EDICIONES ACADEMICAS



Reservados todos Tos derechos.

Ni la totalidad ni parte de este libro puede reproducirse o ransmitinse por
ningiin procedimiento electrénico o mecdnico, incluyendo folocopia, gra-
bacion magnética, o cualquier almacenamiento de informacion y sistema
de recuperacion, sin permiso escrito de Editorial Centro de Estudios
Ramdn Areces, 8. AL Dirfjase & CEDRQ (Centry Espailol de Derechos
Reprogrificos, www.cedro.ong <hup:ffwww.cedroorg>) si necesita fo-
tecopiar o escanear algdn (ragmento de esta obra,

© Alberto Muioz Cabanes

© EDICIONES ACADEMICAS, §. A,
Bascuiuelos, 13 « 7. 28021 Madrid

ISBN: 978-84-92477.46-3
Depisito legal: M-3731-2011

Preimpresion: MonoComp, 5. A.
Impresion: Edigrafos, S. A,

Impreso en Espaiia - Printed in Spain


http://www.ccdro.org

Indice

Capitulo 1. INTRODUCCION. CONCEPTOS BASICOS wovuvvvrsinesioes s ssssinsss senscsnes

Capitulo 2.

) I e

1.4,

IO ION o oo s cvsmsizcsansiavissiunanmsimsitesivsninns imnid dasnbiins
| 513 o | T S SRS

Conceptos bisicos

1:3.1.
1302

La iavestigacién estadistica .
1.5. Ejervicios de autoevaluacion
Lecturas recomendadas e

Individuo, poblacion ¥y muestra .........cc.coovevveninnviennne.
Pardmetro, variable y atributo .....occcveiecvieveciieeircnienne,

PRIADIAS CHAVE (ouiviississniinumsssmnrosssrssssassnsnssssassnivinsssssssinrisssmssonsi sasninsins

FUENTES DE INFORMACION ESTADISTICA DE INTERES PARA EL SECTOR

2.1.
22.

=]
[39]

IO AUCCION . civeciaivicsisieisinisivaiisetiassiionnssininssvasissisniinasissinisisos
Estadisticas sobre la oferta del sector (uristico ... ieereennene..

2.2.1.
2.2.2
2.2.3.

Estadisticas sobre la demanda del sector tristico........

2:3:L
2.3.2.

COIBO8 omivaiinermamiensmins sdhsmmibhatsbe A me T Aot s nsnages
ENCUesias eStMUCIUIAICS iivuiciissiminasaisnsiasiossessisanst snsanssns
Estadisticas de ocupacitn de alojamientos turistic

Encuesta de Gasto Turfstico (EGATUR).........ccccvuevennn.
Lncuesta sobre Movimientos Turisticos de los Espaoles
(FAMILITURY.....occuisisiisimimsiisiesmessivsssssisiusssiasasisassiniasss

. Lstadistica de Movimientos Turisticos en Fronteras

(FRONTUR)...

. Balanza de Png\



Capitulo 3.

Capitulo 4.

2.4, Indicadores coyuntrales cuininiiimissinaiiississiiseisissis
2.4.1. Indice de Precios Hoteleros..............
2.4.2. Indicadores de Rentabilidad dcl Sct.lor llotcl'.m e
2.4.3. Indice de Precios de Acampamentos TUISHCOS e
2.4.4. Indice de Precios de Apartamentos Turisticos...............
2.4.5. indice de Precios de A]ojamicmos de Turismo
Rural . - "
2.5. Estadisticas sobre el cmpleo en ei -acctor [Un'\ll(,() .....
2.6, | Estadisticas de SINIBSTE s asisisvmmisissiiismisitssssissimnii
2.6.1. Cuenta Satélite del Turismo en Espaiia.
2.6.2. Ficha de Coyuntura TUASHCR .o vvmrieerreenessvamssaneseaninsannns
2.7. Estadisticas rcalizadas por las comunidades auténomas ...........
2.8. Ejercicios de autoevaluaCion ... ersiemeessicenseencennens
Liecturas rEComEnaadas q.iisiasinmisissiiiisisisssisisosiisisasibesissiineg
POlADIAS CIAVE -ciuissasssesssnsusisisesssintivessiasssmmsnnrssnsaspsasnsassrasspassmssyasossisesy

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS UNIDIMENSIONALES (oo

3.1, INIPOAUCCION ..vvursresrimssressssssmrassunsssnsonessasnsasismssssssonsssnssansnnsissitansas
3.2. Tipos de distribuciones de frecuencias .....oeaee.. seuna
3.3. Representacion grafica de 1as distribuciones ..o
3.3.1. Diagrama de Bamas.....ccoveveeeeennne s iff Axmea v e
3.3.2. . HISIOETAMIA . oisissismisenssimssssivonsriisomssimioommuianamaasn
3.3.3.. Diagrama de SECtOTES . umimiviaicaissmsivenismmsnissinss
3.3.4. Diagrama de Tallo y Hojas ......
3.4. Ejercicios de autoevaluaCion.. ...
Lecturas reCOMENAAdRs .....c.icuuvmsiosssassinnsiossiveranssrasssansass
PlADPAS CLAVE coviciisicrviisisistsvsmsmisssrassssniviissarassisaiissuibasiosinsssssasaasoons

MEDIDAS DE POSICION, DISPERSION, FORMA Y CONCENTRACION ............

A1, IDEEOOUOCION oo vhussessnisass tnssnssnspinsasssonnsmsypansansyes sssmsunssssssns draunnassnnns
4.2, Medidas de posicion ............
4.2.1. Media Aritmética.......

4.2.2. Media Geométrica...........ccevanvens
4.2.3, Media Armonica ......o..ocooeviees
424, Median@.eeeeeeeeeeennees
A28 Moliicaassumnammainvmitsatsmiio
AT 6 CRMDONEE v iamrmssadss st s siass e AT T seVE s b
4.3. Medidas de diSPersion ......ciicimmmssrismenosisneinsiinssssso s
4.3.1. Medidas de Dispersion Absoluta......c.cecoveviecricnsanncnne
4.3.2. Mcdidas de Dispersion Relativas ........coooeeveeececnccnenne.
4.4. Medidas de forma -
4:4.1. Medidas de ASITEETN s smwsmms s

_INDICE

39
39
41
42
43

43

54

4.4.2. Medidas dc Apuntamiento 0 CUrtosis ....oeeeeeeeecveeeceeenne 102



INDICE

Capitulo 5.

B o 9
4.5 Medidas de CONCENUACION ..ecuveeiverrrenrreserssisssisssrasnsnsssnsssssassesanes 104

4.5.1. Curvade Lorenz.......cceereuees TR . 104

4.5.2. Indice de Gini............. 106
4.6 Ejercicios de autoevaluacion........... .. 108
L eBiraS TecomEndadas ... mnnnasnassimiseiin 114
Palabras Clave .o wie LIS
DISIRIBUCIONES DE FRECUENCIAS BIDIMENSIONALES. REGRESION
Y CORRELACION ..ot iiesiteas e sacvane et eeseeacsen s snsenessanans sessseseasemssesenss 17
5.0 IEOAUCCION L iccsisiiimiimisiisiviss s e st 18
5.2 Tabulacion de distribuciones de frecuencias bidimensionales... 118
5.3. Distribuciones marginales y condicionadas.......coceeeceerreeerennnes 122

5.3.1. Distribuciones Marginales.......
5.3.2. Distribuciones Condicionadas.

5.4, Dependencia eStadiStica .o s
5.4.1. Covarianza y Comelacion ...........cecriesrscsnsivenssnvisennns. 127
5:5. Regresion Mueal . cusenisunisssiss s e 130
5.5.1. El Métado de Minimos Cuadrados.........cocvveivinicnienns 131
5.5.2. Bondad del AJUSIC ..cceereeer e s 135
5.5.3. Interpolacion y Extrapolacion ..........veevveieseenscninns 136
5.6. Ejercicios de autocvaluaCion............cooveeecerecnceseecrecesenenenenns 138
Lecturas recOmMENUadas ... iciiciieiisinicaiecssesiessenseesessassesresssssssessess 140
PAIADERS CIAVE (i cosuvivnsssssvuusien hissisnsonsinsnss syrisishessibus ivssaaessbsiramsv bR sas 1456 141
SOLUCIONES A 108 RIERCICIOS PROPUESTOS «..cocesiciiscssuesasspisisissemsaisasasssinissysssiassase 142

BIBLIOGRAFA..... e R TR R ST R 143







Prologo

El presente libro constituye el texto base de la asignatura de Introduccion a la Es-
tadistica que se cursa en el primer curso del grado de Turismo de la Universidad Na-
cional de Educacién a Distancia, cuyo objetivo es que ¢l alumno aprenda los concep-
tos estadisticos biisicos que le facilitardn la toma de decisiones en el campo de la
empresa turfstica: asimismo, los contenidos de esta asignatura sirven como apoyo
para cl aprendizaje de otras materias que se encuentran en el programa del grado tales
como el markeling o la economfa.

Para poder seguir los contenidos desarrollados tan sélo es necesario conocer las
principales operaciones mateméticas estudiadas en el Bachillerato. En todo caso, los
autores han optado en todo momento por la simplicidad en la exposicion de los con-
ceplos a la vez que se ha intentado mantener el rigor matemitico, incluyendo asimis-
mo ejemplos que permiten una ridpida comprension de las ideas presentadas.

El libro se estructura en cinco capitulos que abarcan todo el temario de la asigna-
tura. En el primero de ellos se introduce al alumno en la ciencia estadistica, destacan-
do la importancia que tienc su conocimiento para el sector turistico. Seguidamente se
realiza un breve repaso a los origencs historicos de la Estadistica, finalizando con la
exposicion de los principales conceptos bisicos utilizados en este campo e introdu-
ciendo someramente las diferentes etapas en las que se divide una investigacion esta-
distica.

En el segundo capitulo se realiza una revisidn de las principales fuentes estadisti-
cas del sector turistico espanol, incluyendo aquellas que estudian aspectos de la oferta
y la demanda tristica, asi como indicadores coyunturales, estadisticas de sintesis y
datos de empleo,

El ¢studio de las distribuciones de frecuencias unidimensionales se inicia en el
tercer capitulo, mostrando la forma de construir ¢ interpretar la informacion contenida
cn tablas de distribuciones de frecuencias, asi como diferentes formas de representa-
cién grifica de la informacion contenida en las tablas. En este capitulo también se
presenta la notacién que se utilizard en el resto de capilulos, por lo que conviene que
el alumno se familiarice con ella antes de continuar con el estudio.
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El capitulo cuarto presenta al alumno las principales medidas de posicion, disper-
sion, forma y concentracidn, mediante las que es posible deseribir y sintetizar la infor-
macién de una distribucion de frecuencias unidimensional,

Finalmente en ¢l quinto capitulo se da el salto al mundo bidimensional, pasando a
estudiarse el comporiamiento simultineo de dos variables, con objeto de establecer
relaciones de dependencia estadistica entre ellas y estimar relaciones lineales para
realizar predicciones.

Al término de cada capitulo se presenta una serie de ejercicios de autoevaluacion
detipo test, con el propdsito de que el alumno pueda afianzar el aprendizaje de los
conocimientos recién adquiridos y cuyas soluciones se pueden encontrar al final del
libro. También sc ha incluido una scleccién de lecturas recomendadas mediante las
cuales ¢l alumno puede ampliar informacion sobre los contenidos tratados en cada
capitulo, asi como una lista de palabras clave cuya comprension es fundamental para
asegurar una correcta comprension del tema.



CAPTUIO 1

Introduccion. Conceptos bdasicos

ESQUEMA

1.1. INTRODUCCION
1.2, HISTOFIA
1.3. CONCEPTOS BASICOS
1.3.1. Individuo, Poblacién y Muestra
1.3.2. Parametro, Variable y Atributo
I.4. LA INVESTIGACION ESTADISTICA
1.5. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
LECTURAS RECOMENDADAS
PALABRAS CLAVE

OBJETIVOS
Al finalizar ¢l estudio de este capitulo, el alumno deberd ser capaz de:

1. Definir qué es la Estadistica, senalar sus principales ramas y comprender la
importancia que presenta para ¢l sector turistico.

2. Conocer los origenes histaricos de la Estadistica.

3. Utilizar adecuadamente los principales conceplos bisicos utilizados en ciencia
estadistica.

4. Explicar las diferentes etapas en las que se divide una investigacion estadistica.
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1.1. INTRODUCCION

El término estadistica proviene del latin statisticim collegium («consejo de Esta-
do») y de su derivado italiano statisia («hombre de Estado» o «politico»). Asimismo
¢l érmino alemin sratistik, introducido por Achenwall en 1749, designaba original-
mente el andlisis de datos del Estado, es decir, la «ciencia del Estado», también deno-
minada «aritmética politican.

Como podemos deducir de su etimologra, la estadfstica ha estado histéricamente
asociada en sus origenes a la utilizacién de los datos por parte del gobierno y de los
cuerpos administrativos. Los estados recababan datos, especialmente sobre renta y
poblacion, a efectos de recaudacion de impuestos vy mantenimiento del ejército. Esos
datos se identificaban con ¢l estado, razdn por la cual terminaron conociéndose como
estadisticas. En este sentido, la Estadistica es tan antigua casi como el propio ser
humanao.

Sin embargo, ésta es una forma muy estrecha de entender y definir la Estadistica.
Actualmente podemos definir la estadistica como aquella ciencia con base matemdti-
ca que principalmente se ocupa de la recoleccion, andlisis ¢ interpretacidn de datos
con objeto de detectar comportamientos regulares en fenémenos de tipo aleatorio y
hacer mis cfectiva la toma de decisiones.

Debido a su versatilidad, la estadistica es en la prictica una ciencia transversal a
una amplia variedad de disciplinas, las cuales recurren a ella para resolver multitud de
problemas. Asi, la fisica, Ia mayoria de las ciencias sociales, las ciencias vinculadas a
la salud, las dreas como el control de calidad y los negocios, y algunas instituciones
gubernamentales suclen utilizar la ciencia estadistica para comprender algunos de los
fendmenos que constituyen su objeto de estudio.

La Estadistica se divide a su vez en dos grandes ramas de estudio que son:

* La Estadistica Descriptiva, la cual se encarga de la recoleceion, clasificacion y
descripcion de datos muestrales o poblacionales, para su interpretacion y andli-
sis, que es de la que nos ocuparemos en este curso.

La Estadistica Inferencial o Inferencia Estadistica, que se ocupa de la genera-
cidn de los modelos y leyes a partir de datos procedentes de un determinado
subconjunto de individuos 0 muestra, que pueden extrapolarse con un cierto ni-
vel de fiabilidad a la totalidad de un colectivo o poblacién a fin de realizar pre-
dicciones sobre la misma.

.

Estas dos ramas no son independientes; por el contrario, son complementarias y
entre ambas se logra obtener la informacién suficiente para prever un posible escena-
rio [utwro, a fin de que quien tenga poder de decision ome las medidas necesarias para
transformar ese futuro o para mantener las condiciones existentes,
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La Estadistica constituye una herramienta esencial en muchos campos, resultan-
do de especial interés para el gestor que trabaja en el sector del turismo, el cual,
al igual que en cualquicr otro scctor de la economia, debe contar con toda la infor-
macion necesaria para tomar decisiones de una forma efectiva. Gracias a la utiliza-
cion de la ciencia estadistica, el gestor de una empresa turistica puede, entre otras
COSas:

» Obtener informacién de la realidad que directa o indirectamente afecta a su
trabajo, proporcionindole métodos y téenicas para la recogida de datos y su
codificacion o sistematizacién.

e Ordenar v reducir dicha informacion para hacer mis ficil su comprension me-
diante tablas y grificos.

» Buscar repeticiones en determinados fendmenos con objeto de predecir su com-
portamiento en el futuro,

Nuestro objetivo a lo largo de este libro serd el de proporcionar a los alumnos los
conocimientos bisicos necesarios para abordar este tipo de tarcas.
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1.2. HISTORIA

Con objeto de comprender mejor el estado actual de la Estadistica, resulta de cspe-
cial interés indagar cn sus raices histéricas para obtener una visién de su naturaleza y
de sus objetivos como disciplina cientifica.

Desde los comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas de estadistica,
utilizandose representaciones grificas y otros simbolos en picles, rocas, palos de ma-
dera y paredes de cuevas para realizar un recuento del numero de personas y animales,
si bien s en el antiguo Egipto donde podemos encontrar los primeros registros esta-
disticos formales. De acuerdo con el historindor gricgo Herddoto, los faraones logra-
ron recopilar hacia el afio 3050 a.C. abundantes datos relacionados con la poblacion y
la riqueza del pais con objeto de preparar la construccién de las picimides. En el caso
de las civilizaciones mesopotdmicas se utilizaban tablillas de arcilla para recopilar
datos tabulados sobre la produccidn agricola v los géneros vendidos o intercambiados
mediante trueque.

En Israel también encontramos referencias a trabajos estadisticos: en los libros
biblicos de Nimeros y Crénicas aparccen dos censos de poblacién asi como dalos
sobre el bienestar material de las diversas tribus judias. Otras civilizaciones como la
griega 0 la china también realizaban censos de poblacion periédicamente con fines
tributarios, sociales y militares.

Sin embargo, fueron sin duda los romanos quienes mejor supieron emplear los
recursos de la estadistica. Cada cinco afos realizaban un censo de la poblacién y sus
funcionarios pablicos tenfan la obligacién de anotar nacimicentos, defunciones y ma-
trimomos, sin olvidar los recuentos periddicos del ganado y de las riquezas contenidas
en las tierras conquistadas.

Por ¢l contrario, en la Edad Media el nimero de operaciones estadisticas descen-
dié notablemente, destacando tan silo ¢l Capitulare de Villis, un registro de los domi-
nios y bienes privados realizado por Carlomagno en Francia, y el Domesday Book o
Libro del Gran Catastro realizado por Guillermo el Conquistador, un documento que
recogfa la propiedad, extension y valor de las ticrras que constituyé ¢l primer compen-
dio estadistico de Inglaterra. Por su parte a finales del siglo Xv Alonso de Quintanilla
clabora por encargo de los Reyes Catdlicos el primer censo en Espaiia,

Entre los siglos xvi y xvil se produce una completa revolucion en los mélodos es-
tadisticos, al calor de los nuevos descubrimientos cientificos y el desarrollo del comer-
cio. En particular, existia un especial interés por la Estadistica Demogrifica a fin de
conocer si la poblacion aumentaba, decrecia o permanecia estitica. Por cllo a comicn-
zos del siglo xvi comienzan a registrarse los nacimientos, matrimonios y delunciones
en Francia e Inglaterra.

En el siglo xvn se producen avances sustanciales, comenzindose a impartir en las
universidades alemanas ensciianzas de Aritmética Politica, usignatura que trataba
sobre la descripeion numérica de hechos de interés para la Administracion Pablica.
Algunos autores destacados de la época son los ingleses Petty y Graunt. El primero
puede ser considerado como el primero en proponer la creacion de un servicio esta-
distico nacional, mientras que el segundo fue capaz de estimar tasas de mortalidad
para la poblacién londinense. Por otro lado, el interés mostrado por diversos matemi-
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ticos como Pascal o Fermat por determinar las reglas que controlaban los juegos de
azar, por entonces muy habituales en Europa, sentaba las bases de la teoria de la
probabilidad.

El siglo xvi supone ¢l inicio del estudio de la estadistica desde un punto de vista
completamente matemitico, con los trabajos de Bernoulli y de Moivre, la teoria de los
errores de Cotes y Simpson y las reglas de combinatoria de Laplace. Asimismo en este
siglo s¢ elaboran los primeros censos en Espana, el de Ensenada en 1749 y el de Flo-
ridablanca en 1787, si bien los actuales censos de periodicidad decenal no comenza-
rin a elaborarse hasta 1860 por la Junta General de Estadistica.

Posiblemente el siglo x1x sea la ctapa en la que la Estadistica recibe su mayor im-
pulso gracias a los importantes avances realizados. Entre ellos destacan la teoria de los
errores de observacion de Laplace y Gauss, y la teorfa de los minimos cuadrados de-
sarrollada por Causs, Legendre y Adrain. A finales de este siglo Gaston presenta el
método de Correlacién, cuyo objeto era medir la influencia relativa de los factores
sobre las variables. El trabajo de Gaston fue la base del coeficiente de correlacion de
Pearson y de algunos estudios sobre la medida de las relaciones realizados por Norton,
Hooker y Yule dentro del campo de la Biometria. En el siglo xix también comienza a
aplicarse la teoria de la probabilidad en el campo de las ciencias sociales. En particu-
lar, Quételet introduce la nocion del «<hombre promedios (I"homme moyen) como un
medio para entender los fenémenos sociales complejos tales como la criminalidad, el
ndmero de matrmonios o los suicidios.

Finalmente en el siglo xx, la Estadistica deja de ser considerada un drea dentro de
las Matemdticas para pasar a ser una ciencia con entidad propia que permite desarro-
Nar herramientas para resolver problemas de diversa indole, ya estén relacionados
con la salud piiblica (epidemiologia, bioestadistica, ¢le.) 0 con asuntos cconomicos y
sociales (econometria, psicomelria, ctc.). En la actualidad el uso de la Estadistica se
ha extendido mds alld de sus origenes al servicio del Estado, siendo utilizada por las
empresas para comprender mejor los datos que recibe y tomar decisiones en campos
tan dispares como las ¢iencias naturales, las ciencias sociales, la medicing o las
finanzas.
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1.3. CONCEPTOS BASICOS

Pasamos a continuacién a definir algunos conceptos bisicos que son utilizados
habitualmente en las investigaciones estadisticas.

1.3.1. Individuo, poblacién y muesira

Llamamos poblacion, universo o colectivo al conjunto de elementos, individuos o
entes sobre el cual van a recaer las observaciones o la realizacién del estudio. Por
cjemplo, todos los visitantes que recibe anualmente el museo del Prado.

La poblacién puede ser, segtin su tamafio, de dos tipos:

« Finita: aquella cuyos elementos pueden ser numerados o descritos completa-
mente, coma, por cjemplo, el censo clectoral de una Comunidad Auténoma.

+ Infinita: aquella en la que no ¢s posible determinar el nimero conercto de cle-
mentos gue la compone. Tal seria el caso del nimero de billetes vendidos por las
agencias de viajes a nivel mundial

Las poblaciones estdn compuestas de unidades estadisticas denominadas indivi-
duos. El individuo es un ente observable que no tiene por qué ser una persona, tam-
bién puede ser un objeto, un ser vivo, o incluso algo absiracto.

Por su parte diremos que una muestra cs un subconjunto de elementos que forman
parte de 1a pablacion y que se considera representativo de la misma. es decir, que los
resultados extraidos a partir de ella pueden hacerse extensivos al resto de la poblacién
con cierto grado de fabilidad. Un cjemplo de muestra serfa la seleccion de 150 visi-
tantes que hayan visitado este ano el musco del Prado,

1.3.2. ParaGmetro, variable y atributo

Se denomina pardmetro a un valor representativo de la poblacion que el investiga-
dor desea estudiar, Tal serfa el caso de la media de cdud de los visitantes a un parque
temdtico, la proporcion de extranjeros que pernoctan ¢n Espana por motivos turisticos
0 la desviacién tipica de la ocupacion hotelera en Denia.

Por su parte, definimos variable como aquella caracteristica poblacional suscep-
tible de tomar valores numéricos, es decir, que admite unidades de medida. Ejemplos
de variables serfan el gasto de una empresa turfstica, el salario que se paga a los em-
pleados de una agencia de viajes, la edad de los visitantes de un parque de atraccio
nes, ete.

Podemos dilerenciar dos tipos de variables:

* Variables Discretas: son aquellas que toman valores aislados (ndimeros natura-
les) v que no pueden tomar ningtin valor intermedio entre dos consecutivos fija-
dos. Por ejemplo, ¢l nimero de estrellas de un hotel o ¢l nimero de hijos de una
familia.
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* Variables Continuas: son aquellas que toman infinitos valores (nimeros reales)
en un intervalo dado, de forma que pueden tomar cualquier valor intermedio, al
menos tedricamente, cn su rango de variacion. Por ejemplo, la distancia del hotel
a la playa o el espesor de la nicve de una estacién de esqui.

Tanto las variables discretas como las continuas pueden agruparse construyendo
intervalos, entre cuyos valores extremos se ubicardn las diferentes obscrvaciones re-
gistradas. Sin embargo, estrictamente hablando, sélo las variables continuas pueden
ser objeto de calegorizacién mediante inlervalos,

Cuando las caructeristicas de los individuos no son susceptibles de ser medidas
numéricamente, entonces reciben ¢l nombre de afributos. Ejemplos de atributos se-
rian la nacional.dad. el estado civil, el sexo, la profesidn de un individuo, el tipo de
transporte que elige en un viaje, etc.

Los atributos a su vez pueden clasificarse en:

« Nominales: cuando los datos se pueden agrupar en calegorias, pero sin ningu-
na jerarquia entre si. Por ejemplo, color de los ojos, profesion, marca de coche,
etcétera,

* Ordinales: aquellos que poseen un orden, secuencia o progresion natural espe-
rable. Por ejemplo, preguntas de encuesta sobre el grado de satisfaccion de
algin producto o servicio. Por ejemplo, mucho, poco, nada; bueno, regular,
malo, etcélera.

En ocasiones, y con objeto de realizar algin tipo de andlisis numérico con atribu-
tos, son transformados de manera ficticia en variables, asignando un ndmero a cada
una de sus modalidades, Por ejemplo, se puede convertir el atributo sexo en una varia-
ble asignando poar ejemplo un 1 a la modalidad hombre y un 0 a la modalidad mujer.
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1.4. LA INVESTIGACION ESTADISTICA

IDe manera muy general podemos decir que las clapas de toda investigacion csta-
distica son las siguientes:

@)

b)

c)

Definicion de los objetivos perseguidos con la investigacidn: sc trata de la fase
mis imporlante, ya que en ella se definen los pardmetros poblacionales que se
pretenden investigar (por ejemplo, el gasto medio de los veraneantes en Gan-
dia).

Recogida de datos: para lo que existen basicamente dos formas:

— Mediante la ejecucion de una encuesta censai, esto s, obteniendo informa-
cion preguntando a todos los individuos que componen la poblacién. No
obstante, la realizacion de estudios censales es algo excepeional debido a su
elevado coste y al largo periodo de cjecucion.

— Por medio de la ejecucion de una encuesta muestral, siendo ésta la alterna-
tiva generalmente utilizada en la investigacion estadfstica al presentar enor-
mes ventajas tales como un coste econdmico reducido, un corto periodo de
ejecucion en comparacion con las encuestas censales y un mejor control
de la calidad de los datos al tratarse de un volumen de informacion mis
reducido.

Descripcion y estimacion de parametros poblacionales: en ¢l caso de la inves-
tigacién censal, la investigacion finaliza con la descripeion de las caracteristi-
cas poblaciones a traves de tablas y graficos. Sin embargo, ¢n ¢l ¢aso de la in-
vestigacién muestral tan sélo tendremos estimaciones de los parimetros que
deberemos validar estadisticamente. Es en dltimo caso donde la inferencia es-
tadistica adquiere 1odo su significado. ya que a partir de los resultados obteni-
dos con los datos de la muestra, tratwremos de generalizar las conclusiones
obtenidas al total de la poblacion.
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1.5. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. ;Cudles de los siguientes fendmenos 1o son objeto del andlisis estadistico?

a) Viajes realizados a un destino tristico.

h) Diagonales de un cuadrado.

¢) Lanzamicato de un dade,

d) Nimero de meses que dura el verano,

e} Extranjeros que visitan Espafia cada afio.

1} Gaslo en las vacaciones de Navidad de una familia.

2. Senale cudles de las siguientes variables son discretas y cudles continuas:

a) Namero de acciones vendidas cada dia en la Bolsa,

b) Temperaturas registradas cada hora ¢n un observatorio.
¢) Periodo de duracion de un antomaovil,

) Eldidmero de las twercas producidas en una [dbrica.
e) Namero de hijos de 50 familias.

1) Censo anual de los espaioles,

3. Indique si las siguientes caracteristicas son variables o atributos:

) Preferencias politicas (Izquierda, Derecha o Centro).
5) Marca de cerveza preferida.

¢) Velocidad (en Km/h).

d) Peso (en kg).

¢) Estado civil.

/) Nivel de estudios,

£) Anos de estudios completados.

I Tipo de enseiianza recibida.

i) Nimero de empleados de una empresa.

) Temperatura de un paciente en grados Celsius.

4. Seifiale cudles de los siguientes atributos son nominales y cuiles son ordinales:

a) Nombres de personas.
b} Dias de la scmana.

¢) Estado civil,

)y Meses del ano.

¢) Colores,

) Nivel de estudios.

5. ¢De qué poblacion seleccionaria una muestra para estudiar el gasto de los espaiio-
les que visitan Punta Cana?

a) Hoteles situados en Punta Cana.

) Restaurartes situados en Repuiblica Dominicana.

¢) Espaioles que han contratado un viaje a Punta Cana.
) Vuelos contratados a Punta Cana.
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OBJETIVOS

Al finalizar ¢l estudio de este capitulo, el alumne deberd ser capaz de:

Reflexionar sobre la importancia del turismo en la economf{a espaiiola.

2. Identificar y describir las principales fuentes estadisticas relacionadas con la

oferta y la demanda del sector turfstico espaiol.

. Conocer los principales indicadores coyunturales, las estadisticas de sintesis y las

fuentes estadisticas de datos sobre el empleo en el sector del turismo en Espaia.

. Enumerar algunas de las estadisticas especificas del sector ristico elaboradas

por las Comunidades Auténomas.
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2.1. INTRODUCCION

Realizar una presentacion del conjunto de la informacidn disponible para ¢l andli-
sis del rismo obliga a tener en cuenta algunos datos relativos a la importancia que la
actividad turistica representa en Espaiia. Se trata de un pafs coya importancia turistica
reside, principalmente, en ser un pafs receptor de visitantes extranjeros,

Espana ocupa el segundo lugar en el ranking mundial tanto por ingresos turfsticos
como por nimero de turistas, siendo uno de los destinos preferidos por los europeos
(cerca del 80% de nuestros visitantes), en particular por alemanes, britinicos y fran-
ceses. El peso de la industria wurfstica en el Producto Interior Bruto espaiiol supone
mis de un 10% y genera cerca de 2.000.000 de puestos de trabajo, lo que supone un
129 del empleo total generado en Espaiia.

Por lo que se refiere a la entrada de visitantes extranjeros, hay todo un conjunto de
aspectos que merecen ser destacados:

+ Espania recibid en 2008 un total de 99,1 millones de visitantes internacionales.
El 59% de los mismos (57,3 millones) fueron turistas, es decir, pernoctaron en
su destino al menos una noche, y el 41% restante fueron excursionistas,

+ Los meses estivales (julio, agosto y septiembre) concentran la mayor parte de las
llegadas del ailo (35%).

* Mis del 60% de los turistas internacionales procedieron de tres mercados: Reino
Unido, Alemania y Francia. Un 93,5% de los turistas tuvieron su origen en algin
pafs europeo.

* En relacién con las distintas vias de acceso, los resultados para 2009 recogen
algunas pautas de comporiamiento que merecen scialarse:

~ E181,5% dc las entradas de turistas se ha producido por acropucrtos, ¢l 14,6%
por carretera y el resto, por ferrocarril y puertos.
El 35% de los turistas vienen durante los meses de la wemporada de verano
(de junio a septiembre), confirmando la alta estacionalidad del trismo hacia
Espana.

Ademiis de este importante fujo de visitantes extranjeros, el sector turistico des-
cansa también en buena medida en el hecho de que los espaioles, en su gran mayoria,
pasan sus vacaciones en Espana, algo que queda patente en los siguientes datos:

* De acuerdo con la estadistica de Movimientos Turisticos de los Espaioles (FA-

MILITUR), en 2008 se produjeron 168,8 millones de viajes. El 93% de esios

viajes, es decir, 157,6 millones tvieron como destino Espaiia.

El nimero de pernoctaciones que realizaron los residentes cn Espaiia en el ano

2008 alcanzo los 780,9 millones de pernoctaciones.

= Con respecto a la estacionalidad, en el ano 2008 los viajes de los residentes en
Espaiia se concentraron esencialmente cn la época cstival (de junio a septiem-
bre), asi como en Semana Santa (marzo) y en ¢l mes de mayo, debido al puente
que se celebro en dicho mes, En el conjunto de estos meses se realizaron casi el
60% del total de viajes del ano 2008,

]
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* Los principales destinos internos de los residentes en Espaiia fueron los situados

en la costa mediterrinea de la peninsula: Andalucia, Cataluiia y Comunidad Va-

lenciana. Le siguieron comunidades del interior como Castilla y Leén, Castilla-

La Mancha y la Comunidad de Madrid.

El medio de transporte utilizado en el 82,6% de los viajes de los residentes den-

tro de Espaiia fue ¢l coche. Por su parte, el avién fue utilizado en el 5.2% de los

desplazamizntos,

El motivo principal de los viajes de los residentes realizados dentro de Espaiia

fue el ocio, recreo y vacaciones, presente en un 529 de los casos. Le siguen, por

orden de importancia, la visita a familiares o amigos (23,6%) y los viajes de

trabajo o negocios (16%).

+ Enel 33,6% de los vigjes con destino Espana la vivienda de familiares o amigos
fue el alojamiento elegido. En un 29.5% se wtilizé la vivienda propia y en un
17,29 la opcidn preferida fueron los hoteles,

= La fidelidad a los destinos nacionales es muy elevada, ya que el 91,9% de los
viajes se realizaron a lugares ya visitados.

Como se puede comprobar por este resumen sobre la importancia y comporta-
miento de 1os distintos colectivos de turistas, Espana dispone de abundantes estadisti-
cas que recogen lanto aspectos relacionados con la demanda y actividad de los turistas
(mediante encuestas y también incorporando registros administrativos de las unidades
responsables del control de trifico en distintas modalidades, tal y como veremos mis
adelante), como caracteristicas del lado de la oferta tales como el nimero de estable-
cimicntos y empresus existentes en distintos subsectores turisticos,

El sistema global de estadisticas turisticas espafiolas estd formado fundamental-
mente por las estadisticas que producen el Instituto de Estudios Turisticos y el Institu-
to Nucional de Estadistica, asf como otros organismos de cardcter nacional y regional.

A continuacion pasamos a ver las principales estadisticas que elaboran estos orga-
nismos, las cualcs conviene conocer, pues sin duda resultardn de utilidad a la hora de
gestionar cualquier negocio relacionado con el sector turistico.
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2.2. ESTADISTICAS SOBRE LA OFERTA DEL SECTOR TURISTICO

Las estadisticas relacionadas con la oferta del sector tristico espaiiol pueden divi-
dirse en tres grupos: censos, estadisticas estructurales y esladisticas de ocupacion de
alojamientos turisticos. A conlinuacion pasamos a ver en detalle cada uno de ellos.

2.2.1. Censos

Los censos que recogen informacion acerea de la olerta del sector turfstico espaiiol
son elaborados con cardcter continuo por ¢l Instituto de Turismo de Espana (Turespana),
organismo piiblico creado en 1962 que, segin lo establecido por el Real Decreto
56172009, actualmente posee rango de Subdireccion General, dependiendo directamen-
te de la Presidencia de Turespaiia, y cuyas funciones son la investigacion de los factores
que inciden sobre el turismo, asf como la elaboracién, recopilacion y valoracién de es-
tadisticas, informacién y datos relativos al turismo. También es el responsable de la
creacién y difusion del conocimiento y la inteligencia turistica y la coordinacién de la
informacidn sobre el sector uristico generada por las distintas unidades administrativas
dependientes de la Secretaria de Estado de Turismo y del propio Turespara.

Para ello utiliza las bases de datos proporcionadas por las Comunidades Auténo-
mas con un nivel de desagregacién municipal. Los censos elaborados, cuyos resulta-
dos pueden consultarse en htp:vww.iettourspain.es/, son los siguientes:

a) Censo Continuo de Establecimientos Holeleros

El Censo Continuo de Establecimientos Hoteleros recoge informacion sobre ¢l
nombre del hotel, ubicacién, categorfa, capacidad, precio, pertenencia o no a una ca-
dena o holding de empresas y aiio de construccién y de la dltima remodelacion. La
difusion de los resultados la realiza anualmente Turespaiia a través de la Guia Oficial
de Hoteles v la Gufa Profesional de Hoteles; asimismo el Instituto Nacional de Esta-
distica (INE) incluye un resumen en el Anuanio Estadistico de Espaia.

b) Censo Continuo de Acampamentos Turisticos

El Censo Continuo de Acampamentos Turisticos recoge inlormacion acerca del
nombre del camping, ubicacion, categoria, capacidad, precio, y su pertenencia o no i
una cadena o holding de empresas. La difusion de los resultados Ta realiza anualmen-
te Turespaiia a través de la Guia Oficial de Campings.

c) Censo Continuo de Apartamentos Turisticos Autorizados

El Censo Continuo de Apartamentos Turfsticos Autorizados recoge informacion
sobre ¢l nombre, ubicacidn, categoria, precio, pertenencia o no a cadena o holding de



Fuentes de intormacién estadistica de inferés pare el sector turistico 7

empresas, aio de construccién o ultima remodelacion. La encuesta se realiza de ma-
nera continua y su desagregacion es municipal. La difusidn de los resultados la realiza
anualmente Turespana a través de la publicacion Hoteles, Camping, Apartamentos por
Provincias.

d) Censo Continuo de Agencias de Viajes

El Censo Continuo de Agencias de Viajes recoge informacién relativa al nombre
de la agencia, ubicacion, puntos de venta, mayoristas, minoristas y mixtas, y pertenen-
cia 0 no a una cadena o holding de empresas. La encuesta se realiza de manera conti-
nua y su desagrezacidn es municipal. Si bien adin estd por determinar su difusion ex-
terna, es posible acceder a la informacién a través del Centro de Documentacién
Turistica de Espeiia de Turespana.

Asimismo cabe destacar la informacién de caricter censal que publica el Instituto
Nacional de Estadistica relacionada con los Albergues y Ciudades de Vacaciones, en
la que se recoge nformacién relacionada con las pernoctaciones en albergues juveni-
les por pais y afio, albergues juveniles y plazas por Comunidades Auténomas y pro-
vincias y tipolog/a, y el niimero de ciudades de vacaciones. El censo se elabora anval-
mente explotands la informacién procedente del Consorcio REAJ (Red Espaiola de
Albergues Juveniles), ¢l Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales y la Secretaria de
Estado de Comercio y Turismo. La difusion de los resultados se realiza a través del
Anuario Estadistico de Espafia y en Internet en www.ine.esfinebase/.

2.2.2. Encuestas estructurales

Las encuestas estructurales elaboradas por el INE permiten obtener una vision es-
tructural de los aspectos mas significativos (empleo, produccion, inversion) que carac-
terizan a las empresas turisticas. Actualmente la encuesta estructural que recoge datos
del turismo en Espaiia es la Encuesta Anual de Servicios', la cual se dirige a todas las
empresas dedicadas al Comercio, Turismo, Transporte, Tecnologfas de Ta Informacion,
Actividades Inmobiliarias y Alquileres, Servicios Prestados a Empresas y Servicios
Personales. La encuesta proporciona, por tanto, informacidon anual sobre las caracteris-
ticas estructurales y econémicas especificas de cada una de las actividades incluidas en
el dmbito de estudio, 1ales como el tamano de las empresas, datos contables (compras,
gastos, operaciones de capital) o la estructura del empleo y la inversion.

La desagregacion de esta encuesta es nacional, si bien para algunas variables al-
canza el nivel autonémico. La difusion se realiza a través de Anuario Estadistico de
Espaiia, pudiendo consultarse los resultados en Internet en www.ine.esfinebase/.

' En la década de los noventa se realizagon diferentes encuestas relacionadas directamente con ¢l sector
trfstico espaiiol corro la Encucsta sobre la Estructura de las Empresas Hotcleras, Encuesta sobre la Estruc-
wra de las Empresas de Restauracion y la Encuesta sobre la Estructura de Empresas de Agencias de
Viajes, Actualmente todas estas encuestas han sido englobadas dentro de la Encuesta Anual de Servicios.
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2.2.3. Esladisticas de ocupacién de alojamientos turisticos

Se trata de estadisticas claboradas por el INE en colaboracidn con las Comunida-
des Autdnomas cuyo objetivo es la obtencion del nimero de viajeros que se alojan en
los establecimientos turisticos, asi como de las caracteristicas de los mismos (mimero
de empleados, nimero de establecimientos, precios pagados por los clientes). La di-
fusion de los resultados se realiza al final de cada mes con referencia a los datos del
mes anterior. Dentro de este apartado podemos distinguir las siguientes encucstas:

a) Encuesta de Ocupacién Hotelera

La Encuesta de Ocupacién Hotelera” proporciona informacion estadistica referida
a viajeros alojados en establecimientos hoteleros inscritos como tales en el correspon-
diente registro de las Consejerias de Turismo de cada Comunidad Auténoma y defini-
dos como aquellos establecimicntos que prestan servicios de alojamiento colectivo
mediante precio con o sin otros servicios complementarios (hotel, apartahotel, motel,
hostal, pensidn, etc.).

Las principales variables analizadas son el nimero de pernoctaciones, prado de
ocupacion del establecimiento, estancia media del viajero, nimero de rescrvas, precio
medio, y el personal ocupado. El nivel de desagregacitn de la encuesta es a nivel es-
tatal, si bien para algunas variables alcanza el nivel provincial: asimismo en el caso de
aquellos municipios en los que la concentracion de la oferta turistica es signilicativa,
la informacién se detalla por puntos y por zonas de interes ristico. La informacion
estd disponible mensualmente a través de INEbase en www.ine.esfinebase/.

b) Encuesta de Ocupacién en Acampamentos Turisticos

La Encuesta de Ocupacién en Acampamentos Turisticos' proporciona informacion
estadistica referida a viajeros alojados en acampamentos turfsticos (también denomi-
nados campings) inseritos como tales en el correspondiente registro de las Consejerias
de Turismo de cada Comunidad Auténoma y definidos como aquellos espacios de te-
rreno debidamente delimitados, dotados y acondicionados, destinados a facilitar a las
personas, de modo habitual y mediante el pago de un precio estipulado, un lugar para
hacer vida al aire libre durante tiempo limitado con fines vacacionales o wristicos y
utilizando como residencia, albergues moviles, caravanas, tiendas de campaiia u 01ros
elementos similares ficilmente transportables.

Las principales variables analizadas son el volumen de pernoctaciones, viajeros
segtin paises de origen, estancia media, mercados emisores, tipologia de estableci-

* La Encuesta de Ocupacion Hotelera sustiwye desde enero de 1999 a la antigua Encuesta de Movi-
miento de Viajeros en Estublecimicntos Hoteleros,

* La Encuesta de Ocupacion en Acampamentos Turisticos sustituye desde enero de 1999 a la antigua
Encuesta de Movimiento de Viajeros en Acampamentos,
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miento, parcelas ocupadas y ndmero de plazas. El nivel de desagregacién de la en

cuesta es a nivel estatal, si bien para algunas variables alcanza el nivel provincial.
La informacion 2std disponible mensualmente a través de INEbase en wiwiine.es/
inebase/.

c) Encuesta de Ocupacion en Apartamentos Turisticos

La Encuesta de Ocupacion en Apartamentos Turfsticos proporciona informacién
estadistica. Proporciona informacién sobre la demanda y la oferta de los servicios de
alojamiento que prestan los establecimientos de apartamentos turisticos y las empre-
sas explotadoras de apartamentos turisticos cn aquellas comunidades auténomas que
sus normativas asi lo contemplan (Cataluna y Comunidad Valenciana), inscritos como
tales en las correspondientes Consejerfas de Turismo de cada Comunidad Auténoma.
A lal fin se considera apartamento turistico el inmucble, cuyo uso se cede en alquiler,
de modo habitual para hospedaje ocasional, incluyéndose apartamentos propiamente
dichos, chalets, villas, bungalows, cle.

Las principales variables analizadas son cl niimero de apartamentos, empresas ex-
plotadoras, nimero de plazas estimadas, pernoctaciones, estancia media, grado de ocu-
pacion por plazas y personal ocupado. El nivel de desagregacion de la encuesta es a
nivel estatal, si bien para algunas variables alcanza cl nivel provincial; asimismo en el
cuso de aquellos municipios en los que la concentracion de la oferta turistica es signi-
ficativa, la informacién se detalla por puntos y por zonas de interés turfstico. La infor-
macion estd disponible mensualmente a través de INEbase en www.ine.es/inebase/.

d) Encuesta de Ocupacién en Alojamientos Rurales

La finalidad de la Encuesta de Ocupacidn en Alojamicntos Rurales es conocer el
comportamiento de variables que describen las caracteristicas de los alojamientos de
turismo rural, de acuerdo con las definiciones que sobre ellos liguran en las distintas
normativas legales autondémicas. En general, se consideran alojamientos rurales,
aquellos establecimientos o viviendas destinadas al alojamiento ristico mediante
precio, con o sin otros servicios complementarios y que estén inscritos en el corres-
pondiente Registro de Alojamientos Turisticos de cada Comunidad Auténoma. Estos
establecimientos suelen presentar unas caracterfsticas determinadas:

= Estin situados en un medio rural.

= Son edificaciones con una tipologia arquitectdnica propia de la zona o estin situa-
dos en fincas que mantienen activas explotaciones agropecuarias (agroturismo).

* Ofrecen un nimero de plazas y habitaciones para cl alojamiento de huéspedes
limitado.

Las principales variables analizadas son el mimero de alojamientos de turismo
rural, grado de ccupacion del establecimiento, estancia media del viajero, pernocta-


http://www.ine.es/
http://www.ine.es/inebtise/
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ciones, precio medio y personal ocupado. El nivel de desagregacion de la encuesta es
a nivel estatal, si bien para algunas variables alcanza el nivel provincial. La informa-
cion estd disponible mensualmente a través de INEbase en www.ine.esfinebases.

A continuacién se presentan los datos disponibles a comienzos de 2010 para las
encuestas sefialadas anteriormente:

ENCUESTAS DE OCUPACION (INE)

Ocupacion hotelera Total % Var. Interanual
Viajeros en hoteles (residentes y no residentes) 3.783.800 14
Pemoctaciones (residentes y no residentes) 11.339.954 03
Grado de ocupacion (%) kE) -1.6
Ocupacion en acampamentos turisticos Total % Var. Interanual
Viajeros en acampamentos (residentes y no residentes) 92.381 -9
Pernoctaciones (residentes y no residentes) 831.040 3.0
Grado de acupacidn (%) 34 -2,5
Ocupacion en apartamentos turisticos Total % Var. Interanual
Viajeros en apartamentos (residentes y no residentes) 402.130 ~0,1
Pernoctaciones (residentes y no residentes) 3.415.562 -95
Grado de ocupacion (%) 31 -9.0
Ocupacién en alojamientos de turismo rural ‘Total % Var. Interanual
Viajeros en turismo rural (residentes y no residentes) 106.214 6,0
Pernoctaciones (residentes y no residentes) 298.055 -0,5
Grado de ocupacion (%) 8 6,4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Encuestas de Ocupacion de Alojamientos Turisticos. Enero 2010,

Asimismo dentro de este apartado cabe destacar la Encuesta de Ocupaciéon Ta-
ristica (OCUPATUR) elaborada por la Sccretaria de Estado de Turismo, a través del
Instituto de Estudios Turisticos, cuyo objetivo es determinar el grado de ocupacion en
Hoteles y Casas Rurales en ¢pocas de mayor alluencia turistica (viajes de temporada,
puentes, ete.). No se trata, por tanto, de una encuesta continua, sino que se realiza de
forma ocasional en los siguientes periodos:

* Semana Santa,

* Puente del | de Mayo.

« Puente del 12 de Octubre,

* Puente de Todos Los Santos.
= Puente de la Constitucion.

« Vacaciones de Navidad.


http://www.ine.es/iuebase/
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2.3. ESTADISTICAS SOBRE LA DEMANDA DEL SECTOR TURISTICO
2.3.1. Encuesta de Gasto Turistico (EGATUR)

La Encucsta de Gasto Turistico ¢n Espafia (EGATUR) cs realizada de forma con-
tinua por el Instituto de Estudios Turisticos con la colaboracién del Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio, ¢l Instituto Nacional de Estadistica y el Banco de Espa-
ia. El objetivo de la encuesta es analizar mensvalmente el gasto y el comportamiento
wirfstico de los visitantes (turistas y excursionistas) no residentes en Espaiia que acce-
den al pais por carretera o neropuerio,

Las principales variables analizadas son la tipologia de viajero, pais de residencia,
duracion de la estancia, gasto medio por persona, medio de transporte, motivo del
viaje, y los conceptos de gasto realizado. El nivel de desagregacion de la encuesta es
a nivel nacional y los resultados de la encuesta pueden consultarse a través de los di-
ferentes informes mensuales, trimestrales y anuales disponibles en el Centro de Docu-
mentacion Turistica de Espaiia o a través de Internet en wwwiet.tourspain.es.

En los siguientes cuadros se presenta un resumen de algunos de los principales
resultados de esta encuesta:

Gasto total de los turistas no residentss, segun meses (millones do <)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
M 2010 M 2009
Fuario: insituto de Estudios Turistices. EGATUR. Enero 2010

Distibucién porcontual del gasto total por pais de residencia (Enero 2010)

Fuste: Institulo de Eshudios Tunstioos. EGATUR. Enero 2010


http://www.iet.tourspain.es
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GASTO DE TURISTAS INTERNACIONALES. (ENERO 2010)

Gasto total Gasto medio en €
Var Var Var
Mill. | inter- e Por | inter- inter-
€ anual | vertical | turista | anual |Diario| anual

SEGUN PAIS DE RESIDENCIA
Total 2.397 4.1 100,0 947 3,2 94 31
Alemania 420 -19 17,5 1.007 -1.7 82 44
Reino Unido 398 -9.2 15.5 754 -1,3 73 a7
Paises Nérdicos 292 0,3 12.2 1.102 L4 | 113 05
Francia 203 23 85 620 =23 92 5.3
Ttalia 120 50 5.0 711 -11,3 91 =111
Resto del mundo 965 199 40,2 1.169 11,5 110 50
SEGUN DESTINO PRINCIPAL
Total 2.397 4,1 100,0 W7 32 od i
Canarias 830 -13 346 | 1043 2.8 95 -4,0
Cataluiia 447 14,6 18,6 795 14.2 104 12,0
Andalucia 355 3.9 14,8 1.026 -3,7 9l 17,8
Madrid (C. de) 300 16,8 12,5 1074 9.8 140 -19
C. Valenciana 158 -65 6,6 739 -3.6 59 4.8
Baleares (1les) 9T | —-25.5 4.1 044 10,7 76 | -11,7
Resto CCAA 211 16,7 8.8 911 8.6 89 -0,1
SEGUN TIPO DE ALOJAMIENTO PRINCIPAL
Total 2,397 4.1 | 1000 947 52 94 31
Hotelero 1.518 1.3 633 976 34 | 129 0.1
No hotclero 879 9.5 36,7 901 34 64 84
SEGUN FORMA DE ORGANIZACION
Total 2,397 4,1 10,0 947 3.2 94 31
Sin paquete tur, 1.592 7.6 66,4 893 38 87 44
Paquete wristico 805 -=2,1 336 | 1078 34 | 113 1,7

Fuente: Instituto de Estudios Turisticos. EGATUR. Enero 2010,
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Porcentaje de variacién inleranual del gasto total de los turistas no residentes (enero 2010)
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Fusnte: Inatinb da Estudios Tursscos. EGATUR. Enero 2010

2.3.2. Encuesta sobre Movimientos Turisticos de los Espaiioles
(FAMILITUR)

La Estadistica de Movimientos Turisticos de los Espanoles (FAMILITUR) es ela-
borada por el Instituto de Estudios Turisticos en colaboracion con el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio y constituye la principal fuente estadistica para anali-
zar ¢l comportamiento turfstico de los espaiioles. Fue implantada en 1996 a fin de
cumplir con las exigencias de informacién de la Unién Europea, plasmadas en la Di-
rectiva 95/57/CE del Consejo sobre la recogida de informacion estadistica en ¢l dmbi-
(o del trismo,

La finalidad de la encuesta cs la cuantificacion y caracterizacion de los flujos de
viajeros espaiiolzs entre las distintas Comunidades Autdénomas y hacia el extranjero,
siempre que impliquen al menos una pernoctacion fuera del lugar de residencia e in-
dependientemente del motivo.

Las principales variables analizadas son el motivo del viaje, caracteristicas del in-
dividuo entrevis.ado y la forma de organizacién del viaje.

El nivel de desagregacion de la encuesta es a nivel autonémico y los resultados de
la encuesta se publican con un desfase de tres meses con respecto al cuatrimestre de
referencia,

La informacion de ¢sta encuesta puede consultarse a través del informe anual dis-
ponible en el Centro de Documentacion Turistica de Espaiia y en Internet en la web
wwwLieLtonrspain.es.

Se presentan en los siguientes cuadros algunos de los resultados de esta encuesta
para los afos 2008 y 2009,
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MOVIMIENTOS TURISTICOS DE LOS ESPANOLES (FAMILITUR).

OCTUBRE 2009. DATOS PROVISIONALES

Mensoal

Acumulado

VIAJES DE LOS Porcen-
RESIDENTES EN cion | tajes cién | tajes
ESPANA Viajes inter- |vertica-|  Viajes inter- |vertica-
totales anual les totales anual les
TOTAL l 13.079.289 4,0 100 | 148.185.512 1,5 100
SEGUN DESTINO PRINCIPAL
Turismo emisor 908,588 | -0,5 69| 11015744 6,9 74
Turismo interno 12.170.701 4.3 93,1 | 137.169.764 1.0 92.6
Andalucia 1.854.969 | -38 142| 25361752 1.0 17.1
Cataluna 1.787.615 37 137 19.883.472 0.1 134
Castilla y Ledn 1.405.843 35 10,7 | 14.425.659 22 9.7
Com, Valenciana 1.265470 | -23 97 160.216.962 6,8 10,9
Resto 5.856.805 9.2 448 61.281.923 -03 414
SEGUN COMUNIDAD AUTONOMA DE ORIGEN
Madrid (Comunidad de) 2.269.609 85| 174 26.174.150 0,2 17,7
Cataluiia 2.084.020 4.2 159 24.454.747 0.3 16,5
Andalucia 1.855.296 33 143 | 23.615.769 4.8 159
Comunidad Valenciana 1.477.420 27 1.3 15981.130 6.5 10.8
Restwo 5.382.944 4.2 41,2 57.949.677 -0,1 39,1
SEGUN MOTIVO PRINCIPAL
Ocio, recreo, vacaciones 6.679.416 63 51,1 82.286.289 43 55.5
Visita a familiares o amigos | 3.164.930 155 242 | 33.645.163 0,9 27
Trabajo/Negocios 1.969937 | —172.5| 151] 22013.045( -39| 149
Estudios 937.967 23 7.2 7.877.300 8,6 53
Otros motivos 327.038 | 30,0 25 2.363.715 2,1 1.6
SEGUN TIPO DE ALOJAMIENTO
Alojamiento hotelero 2655905 | -1.3| 20,3| 29.868.802 05| 202
Alojamiento no hotelero 10.423.382 541 797| 118.316.700 L7 798
SEGUN MEDIO DE TRANSPORTE
Transporte por carretera 10.991.082 1,5| 84,0( 126.523.287 1,71 854
Avidn 1.142.021 4,2 8,7 13.071.136 -4,1 838
Otros 946.185 | 43.0 72| B8.572.527 7.0 58

Fuente: Instituto de Estudios Turfsticos. FAMILITUR. Octubre 2009.
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Viajos de los residentes en Espaia por meses, 2008 y 2009, Datos provisionales

Millones de viajes
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Fuente: Irstitvto de Estudios Turisticos. FAMILITUR. Cetubre 2009,

Viajes de los residentes en Espania segin tipo de viaje realizado
Octubre 2009. Datos provisionales
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Fuente: Instituto de Estudios Turisticos. FAMILITUR. Octubro 2000.
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2.3.3. Estadistica de Movimientos Turisticos en Fronteras (FRONTUR)

La Estadistica de Movimientos Turisticos en Fronteras (FRONTUR) elaborada por
el Instituto de Estudios Turisticos es el instrumento bédsico de observacion de la Secreta-
ria de Estado de Turismo y Comercio. Se trata de una estadistica de cardcter continuo
con periodicidad mensual en la que también participan ¢l Ministerio de Industria, Turis-
mo y Comercio, la Direccion General de Trifico, AENA, RENFE y Puentos del Estado.

Frontur permite cuantificar los flujos turisticos en funcidn de la via de acceso (ca-
rretera, aeropuerto, puerto marftimo y ferrocarril), tanto de los residentes en Espana
que van hacia el extranjero o regresan de él como de los extranjeros que entran, salen
0 transitan por Espana, a fin de conocer ¢l comportamicnto turistico de éstos en sus
desplazamientos.

Las principales variables analizadas son el pais de residencia, comunidad auténoma
de destino, duracion de la estancia, vias de acceso, motivos del viaje, tipo de alojamicn-
10, formas de organizacidn del viaje, etc. El nivel de desagregacion de la encuesta es a
nivel autondmico y los resultados de la encuesta se publican mensualmente con un
desfase de 15 dias was la finalizacion del mes de referencia. La informacion de esta
encucsta puede consultarse a través de los informes mensuales, de temporada de vera-
no, anuales y de previsiones de vuelo disponibles en el Centro de Documentacion Tu-
ristica de Espaiia y en Internet en la web wiww iet tourspain.es.

Los resultados para esta encuesta en enero de 2010 se presentan a continuacion de
manera resumida en los siguientes cuadros.

| Ingueine ds hirieine iIntsmacinnalse, cogin macss 2000 y NN
BDDD I = wom s e wm s = e woe o e e e e

] B TR T R D

"Ene Fob Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Ocl Nov Dic
Fusvis: Insahno de Extudion Rristcon FHOMT UR Enere 2010

Turkslas inlernacionales, segin su pais de residencin. Enero 2010

EEUU, 20%
Ianda 2,1%
Bégica 3,1%
Palses Bajos
3.3
Partugal
3.9%

Almana
164%

BA%

Paites Nodicos 10,4% Francia 13.2%
Foente: nashulo de Extadion Tunstcos FRONTUR Ensro 2010,
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LLEGADAS DE TURISTAS INTERNACIONALES. (ENERO 2010)

. Porcentajes Variacion
- (R o \rertic'.-allolstas interanual

TOTAL 2.545.626 100 1i
Reino Unido 528.306 20.8 -§,1
Alemania 417.005 16.4 -6,2
Francia 336.014 13.2 55
Paises Nordicos 264.767 104 -1.1
Italia 169.241 6,0 19.1
Portugal 98.322 9 -21,7
Paiscs Bajos 83,881 33 ~18,1
Bélgica 77993 3.1 59
Irlanda 54.512 2.1 =256 |
Suiza 55.838 2.2 16,5
Resto de Europa o 200.916 1.9 34.1
Estados Unidos ce América 51.684 2.0 2.9
Resto de América 79.931 3.1 14.8
Resto del mundo 127.217 5.0 63,9
TOTAL 2.545.626 100 5
Canarias 795.815 33 1.6
Catalunia 571.143 274 09
Andalucia 345.612 13,6 99
Mudrid (Comunidad de) 282.719 11.1 7.1
Comunidad Valeaciana 213.842 84 -3.0
Balears (11les) 103.063 4.0 -32.7
Resto de CCAA, 233.431 9.2 7.6
TOTAL 2.545.626 100 1.1
Acropuertos 2.075.808 81,5 2.0
Carreleras 372.672 14,6 —4.7
Otros 97.146 18 6.5
TOTAL B 2.545.626 100 11
Alojamiento hotelero 1.556.871 al.2 -1.9
Alojamiento no hotclero U74.872 38,3 13
Vivienda propia y de familiares 0 amigos 685.186 26,9 152 |
Vivienda alguilada 183.493 T2 -3.6
Otros alojamientos 106.194 4.2 -14,1
Sin especificar 13.883 0.5 -
TOTAL 2.545.626 100 1.1
Sin paquete 1.724.462 67,7 29
Con paquete 812,685 31,9 -1.3

Fuente: Instinno de Estudios Turisticos. FRONTUR. Encio 2010,
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2.3.4, Balanza de Pagos

La Balanza de Pagos es elaborada mensualmente desde 1999 por ¢l Banco de Es-
pafia y registra las transacciones entre residentes espaiioles con el resto del mundo,
con independencia de su nacionalidad. Para su elaboracién, siguiendo las directrices
y recomendaciones establecidas por el Quinto Manual del Fondo Monetario Interna-
cional, se utiliza un sistema basado en el registro de las transacciones interacionales
comunicadas por determinados agentes econémicos que estidn obligados a informar
directamente al propio Banco de Espaia de todas aquellas operaciones que hayan
realizado con unidades no residentes, tales como transferencias bancarias identifica-
das como viajes, compra y venta de divisas extranjeras en bancos y oficinas de cam-
bio, movimientos de divisas entre bancos nacionales y extranjeros y pugos con larjeta
de crédito.

La informacidn relevante relacionada con el sector turistico podemos encontrarla
en la ribrica de Turismo y Viajes dentro de la Balanza por Cuenta Corriente, en la que
se incluyen los bienes y servicios adquiridos por residentes en Espaiia que se despla-
zan al extranjero y por residentes en otros paises en Espana que se desplazan para fi-
nes de negocios o personales, incluidos los de salud y educacion, con estancias infe-
riores a un aio.

La difusidn de los resultados se realiza a través de la monografia del mismo nom-
bre publicada por el Banco de Espaiia. Asimismo es posible consultar la informacién
de la Balanza de Pagos en Internet a través de la web del Banco de Espana (wiww.bde.es)
y del Instituto Nacional de Estadistica dentro de INEbase (www.ine.es/inebase/) con
el nombre de «Ingresos y Pagos por Turismo».


http://www.hde.es
http://www.ine.es/inebase/
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2.4. INDICADORES COYUNTURALES

En ¢ste grupo de estadisticas se incluyen un conjunto de indicadores que permiten
seguir la evolucion temporal de aspectos coyunturales del sector, tales como los pre-
cios, los gastos y los ingresos, Entre cllas tenemos las siguientes;

2.4.1. indice de Precios Hoteleros

El fndice de Precios Hotcleros (IPH) ¢s claborade mensualmente por el Tnstituto
Nacional de Estadistica y permite medir la evolucion del conjunto de precios aplica-
dos por los empresarios a los distintos clientes que se alojan en los hotcles de Espania,
es decir, desde ¢l punto de vista de la oferta.

Laus variables analizadas son los precios por habitacion, por categoria hotelera y las
tarifas de precics (normal, fin de semana, especiales a empresas, grupos y lour-opera-
dores). El nivel de desagregacion de la encuesta es autondmico y los resultados de la
encucsta se publican al final de cada mes con referencia a datos del mes anterior. La
informacion de esta encuesta puede consultarse a través del Boletin Mensual de Esta-
distica y en Internel a través de INEbase (www.ine.es/inebase/).

A continuacion se muestra la evolucion reciente de este indice asi como su desglo-
se por categorias hoteleras:

IPH Tesa de variacién interanual

e&?&‘zﬁv@*&f@@w@f& 0‘9@90

Fuente: Instituto de Estudios Turisticos. |PH. Ensro 2010,
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IPH. DESGLOSE POR CATEGORIAS. ENERO 2010.

DATOS PROVISIONALES
Variacion Variacién
Total intermensual interanual
Total 91,1 -39 6.0
Hoteles: Estrellas oro
Cinco 86 -6,3 -7.8
Cuatro 39 -4.9 6,7
Tres 93.3 -2.1 ~55
Dos 97.3 -0.6 -1,6
Una 97.1 97.1 =3,1
Hostales: Estrellas plata
Tres y dos 95.4 -2.5 -23
Una 98.9 -0.2 -2,0

Fuente: Institute Nacional de Estadistica. 1i'H. Enero 2010,
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2.4.2. Indicadores de Rentabilidad del Sector Hotelero

En el aiio 2010 el INE ha comenzado a publicar bajo el nombre de Indicadores de
Rentabilidad del Sector Hotelero que analiza dos nuevas variables:

* ADR (Average Daily Rate): tarifa media facturada por ¢l servicios de alojamien-
to en habitacion doble con bafio, no incluyendo el IVA ni otros servicios,

¢ RevPAR (Revenue Per Available Room): ingresos medios por habitacion dis-
pouible.

Los datos utlizados para calcular cstas variables se extracn de la informacién que
los establecimientos hoteleros declaran en el cuestionario de la Encuesta de Ocupa-
cion Hotelera,

El objetivo de estos indicadores, que sustituyen al Indice de Ingresos Hoteleros, es
reflejar los cambios acaecidos en el sector a lo largo de estos dltimos afios, recogiendo
los nuevos canales de distribucion propiciados por la generalizacién del uso de Inter-
net. y adecuando el cuestionario a los lérminos y conceptos utilizados mds frecuente-
mente por el seclor, asi como a los datos disponibles en los propios sistemas de ges-
tion de las empresas.

El nivel de cesagregacion de la encuesta es autondmico y los resultados de la en-
cuesta se publican al final de cada mes con referencia a datos del mes anterior. La in-
formacidn de esta encuesta puede consultarse a través del Boletin Mensual de Estadis-
tica y en Internet a través de INEbase (www.ine.exfinebase/).

En los siguientes cuadros se recogen el ADR ¥ el RevPAR para las diferentes Co-
munidades Auténomas asi como su desglose por categoria hotelera:

INDICADORES DE RENTABILIDAD DEL SECTOR HOTELERQ. (ENERO 2010)
DATOS PROVISIONALES

ADR y RevPAR de comunidades auténomas y total nacional

Tasa de

ot variacion o v’;?‘::c;?n

et enron) interanual e e interanual
TOTAL 67,2 —4,0 26,2 —.5
Andalucia 58,7 =20 17.3 -8.2
Aragdn 63,2 =29 19.8 10,0
Asturias (Principado dc) 58.8 1.9 11,6 =17
Balcares (Illes) 570 0.6 23,3 —8.6
Canarias 724 -54 50.8 2.2
Cantabria 61,2 4.9 15,7 20,6
Castilla y Leon 54,6 -0 12,0 -11,6
Castilla-La Mancha 58,9 1.8 12,7 ~-11,4
Catalufia 3,3 -6,8 27.2 -8,0
Comunidad Valenciana 47,8 -39 16,8 -8.0
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ADR y RevPAR de comunidades autonomas y total nacional

Tasa de Tasa de

" :zfm variacion (e'm:':;) variacién

interanual interanual
Extremadura 56,8 -54 11.9 -5
Galicia B 49.5 0.4 11,0 -1.9
- Madrid (Comunidi de) 822 -8.1 39,8 -5.6
Muicia 55.6 -11.,5 16,5 -13,7
Navarra (Comunidad Foral de) 66.6 3.5 15.8 11,7
Pais Vasco 66,3 9.1 24,1 -9.5
La Rioja 58,4 -38 16,8 -9.2
Ceuta 68,8 —ia 33.6 -16,4
Melilla 69,3 30 24,2 9.0

ADR y RevPAR naclonal y desglose por categorias

‘Tasa de Tasa de
(enA:::I:os) variacion ‘;!:::;) variacion
interanual interanual

TOTAL 672 4,0 26,2 -4,5
Hoteles: Estrellas oro
Cinco 1389 -9.5 55,3 -1,6
Cuatro 73.1 -6.3 340 -59
Tres 54,7 -3.7 23,1 6.3
Dos 50.0 0,5 15.2 -7.6
Una 473 2.2 11,0 -10.3
Hostales: Estrellas plata
Tres y dos 414 -3,1 9.5 ~10,6
Una 339 -1,0 8.2 8.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. IRSH. Encro 20110,

2.4.3. indice de Precios de Acampamentos Turisticos

El Indice de Precios de Acampamentos Turfsticos mide la evolucion mensual del
conjunto de Jas principales tarifas de precios que los campings aplican a sus clientes,
Proporciona informacion a nivel nacional y desglosado por tipo de tarifa y por catego-

ria del establecimiento.

Para su obtencién se utiliza la Encuesta de Ocupacién en Acampamentos Turfsti-
¢os con la informacidn que se recoge, mensualmente, de todos los acampamentos tu-
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risticos del territorio espaiiol a los que se les envia un cuestionario. A partir de esta
encuesta se obticne informacién sobre la ocupacion de los campings (viajeros entra-
dos, pernoctaciones, grado de ocupacion, elc.), su estructura (plazas, personal, etc.) ¥
demds variables de interés, con una amplia desagregacion geogrifica y por categorias
de los establecimientos (lujo y primera, segunda v lercera). En el cuestionario se les
piden los precios aplicados a distintos tipos de clientes por la ocupacion de una parce-
la, asi como el porcentaje de aplicacion de cada una de las Larifas.

2.4.4. indice de Precios de Apartamentos Turisticos

El fndice de Precios de Apartamentos Turisticos mide la evolucion mensual del
conjunto de las principales tarifas de precios que los establecimientos de apartamen-
tos turisticos aplican a sus clientes. Proporciona informacion a nivel nacional y des-
glosado por tipo de tarifa y por modalidad del apartamento.

Para su obtencion se utiliza la Encuesta de Ocupacion en Apartamentos Turisticos
con la informacién que se recoge, mensualmente, de alrededor de 3.000 estableci-
mientos de apartamentos turisticos en verano y 2.000 en invierno, a los que se les en-
via un cuestionario. A partir de esta encuesta se obtiene informacién sobre la ocupa-
cion de los apartamentos turisticos (viajeros entrados, pernoclaciones, grado de
ocupaciin, ete.), su estructura (plazas, personal, etc.) y demids variables de interés, con
una amplia desagregacion geogrifica. En el cuestionario se les piden los precios apli-
caclos a distintos tipos de clientes por la ocupacién de un apartamento (para distintas
modalidades de apartamentos), asi como ¢l porcentaje de aplicacién de cada una de
las tarifas.

2.4.5. indice de Precios de Alojamientos de Turismo Rural

El Indice de Precios en Alojamientos de Turismo Rural mide la evolucién mensual
de los precios qae los empresarios de este tipo de establecimientos aplican a sus clien-
tes. Proporciona informacién a nivel nacional desglosado por tipo de tarifa y modali-
dad de alquiler.

El Indice de Precios en Alojamientos de Turismo Rural es una medida estadfstica
de la evolucién mensual de los precios que los empresarios de este tipo de estableci-
mientos aplican a sus clientes. Para su obtencién se utiliza la Encuesta de Ocupacion
en Alojamicentos de Turismo Rural con la informacion que se recoge, mensualmente,
de alrededor de 5.300 establecimientos a los que se les envia un cucstionario. A partir
de esta encuesta se obtiene informacion sobre la ocupacién de este tipo de estableci-
miento (viajeros entrados, pernoctaciones, grado de ocupacién, etc.), su estructura
(plazas, personal, etc.) y demds variables de interés, con una amplia desagregacion
geogrifica. En 2] cuestionario se les piden los precios aplicados a distintos tipos de
clientes por la ocupacién de una habitacién doble y/o vivienda completa (segin la
modalidad de alquiler de la vivienda), asi como el porcentaje de aplicacion de cada
una de las tarifes.
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2.5. ESTADISTICAS SOBRE EL EMPLEO EN EL SECTOR TURISTICO

Si bien no existe una operacion estadistica especifica para el empleo del sector tu-
ristico espaiiol, podemos encontrar algunas cifras de interés en las siguientes fuentes:

* La Encuesta de Poblacidon Activa (EPA) cs claborada con periodicidad trimes-
tral por ¢l Instituto Nacional de Estadistica cuyo objetivo es informar sobre la
actividad econdmica de los ocupados, parados, activos e inactivos. El Instituto
de Estudios Turisticos elabora con la misma periodicidad una explotacidn espe-
cifica de los ocupados en las actividades caracteristicas de la industria turfstica y
que puede encontrarse en la web wiwier, forrspain.es.

Los iltimos datos disponibles a finales de 2009 reflejan que actualmente hay
cerca de 2,1 millones de empleados en el sector turfstico espaiiol, representando
el 11.3% del total de ocupados en Espania. Por su parte, el total de parados era de
357.309, lo que supone una tasa de paro del 14,5%, inferior a lu del total nacio-
nal (18,8%), pero superior a la del sector servicios (9.6%).

Ocupados en el seclor lurislico, por trimestre
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de comidas y bebidas (50,7% del ttal de ocupados en wirismo), los servicios de alo-
Jamiento (14,4%) y el transporte de viajeros con el 13,5%.

Ocupados en turismo, por ramas de actividad
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* El Instituto de Estudios Turisticos también realiza una explotacion similar de los
datos de Afiliacién de Trabajadores al Sistema de Seguridad Social que men-
sualmente publica el Ministerio de Trabajo ¢ Tnmigracién,

= Otras fuentes estadisticas ¢n las que es posible encontrar informacion relaciona-
da con ¢l empleo en el seclor turistico espaiiol son:

— La Encuesta de Coyuntura Laboral elaborada trimestralmente por el Ministe-
rio de Trabajo e Inmigracion, en la que se recoge informacion sobre el mer-
cado de trabajo desde ¢l punto de vista de las cmpresas.

— La Encuesta Trimestral de Coste Laboral elaborada por ¢l Instituto Nacional
de Estadistica, en la que se ofrecen niveles e indicadores sobre el coste labo-
ral medio por trabajador y mes, ¢l coste laboral medio por hora efectiva de
trabajo y el tiempo trabajado ¥ no trabajado.

~ La Estedfistica de Contratos Registrados publicada mensualmente por el Ins-
tituto Nacional de Empleo recoge estadisticas sobre paro registrado con des-
agregacion de datos a nivel provincial, de edad y sexo y de los demandantes
de empleo y sectores economicos.
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2.6. ESTADISTICAS DE SINTESIS
2.6.1. Cuenta Satélite del Turismo en Espaiia

La Cuenta Satélite del Turismo de Espaiia es elaborada por ¢l Instituto Nacional de
Estadistica en colaboracién con el Instituto de Estudios Turfsticos y €l Banco de Es-
paiia. Estd compuesta por un conjunto de cuentas y tablas que presenta los distintos
pardmetros econdmicos del turismo en Espana, obteniendo una representacion siste-
mitica y comparable de la actividad wristica adaptdndose a los conceptos y clasifica-
ciones que figuran en el manual claborado por la Organizacion Mundial del Turismo.

La Cuenta Satélite comprende tres tipos de elementos:

« Cuentas y tablas de oferta, en las que se trata de caracterizar la estructura de
produccion y costes de las empresas turisticas.

 Tablas de demanda, en las que se trata de caracterizar, desde el punto de vista
econdmico, los diferentes tipos de turistas, el turismo nacional frente al interna-
cional, el tipo de bienes y servicios demandados, etc.

= Tablas que interrelacionan la oferta con la demanda, que permiten obtener unas
mediciones integradas de la aportacién del turismo a la economia a través de
variables macro como ¢l PIB, la produccion o el empleo.

Hasta el momento se han publicado la serie contable desde 1995 a 2003 con base
ano 1995 y la serie contable 2000-2008 con base ano 2000. El nivel de desagregacion
de la encuesta es nacional v los resultados pueden consultarse a través del monografi-
co anual «La Cuenta Satélite del Turismo en Espaia» y a través de Internct en INEba-
se (wwiwine.esfinebase/).

2.6.2. Ficha de Coyuntura Turistica

El Institmo de Estudios Turfsticos elabora mensualmente una recopilacion de las
principales cifras publicadas a lo largo del mes por los diferentes organismos con ¢l
objetivo de ofrecer una vision de conjunto del sector. Entre las cifras recopiladas se
encuentran:

* Las cifras de viajeros de las encuestas FRONTUR, EGATUR y FAMILITUR.

= Las principales magnitudes de las diferentes Encuestas de Ocupacion publicadas
por el Instituto Nacional de Estadistica.

* Los dilerentes indices de precios (IPC, IPH) y de ingresos hoteleros.,

* Datos relativos a la Balanza de Pagos claborada por ¢l Banco de Espaiia y al
cmpleo en el sector a partir de la informacion suministrada por el Ministerio de
Trabajo e Inmigracién.

Los datos de 1a Ficha de Coyuntura Turistica pueden consultarse en la pigina web
del Instituto de Estudios Turisticos, hitgp:/Avww.iettourspain.ess.


http://wwyv.iet.tourspain.es/
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2.7. ESTADISTICAS REALIZADAS POR LAS COMUNIDADES

AUTO

NOMAS

Muchas de las Comunidades Autdnomas espaiiolas, particularmente aquellas en la
que el turismo licne un especial interés econdmico, realizan estudios periddicos u
ocasionales sobre este sector. En las paginas siguientes se presenta un cuadro resumen
con las mds relevantes,

Comunidad
Auténoma
Andalucia

Encuestas

Organismos que participan
en su elaboracién

= Balance del Ao Turistico en Andalucia

« Informe Mensual de Coyuntura Turfstica
de Andalucia.

* Encuesta de Coyuntura Turistica de Anda-
lucia.

« Encuesta de Ocupacion en Acampamen-
10s Turfsticos. Resultados de Andalucia.
*» Encuesta de Ocupacion en Alojamientos

Hoteleros, Resultados de Andalucia

Consejeria de Turismo, Co-
mercio y Deporte de la Junta
de Andalucia,

Instituto de Estadistica de An-
dalucia.

Aragon * Dircctorio de Alojamientos Turisticos en | Departamento de  Economia,
Aragon, Hacienda y Ewmpleo del Go-
« Anuario Estadistico de Turismo. bierno de Aragén,
» Guia de Servicios Turisticos de Aragén.
* Movimiento Turistico. Hoteles, campings., | Instituto Aragonés de Estadis-
trismo rural y apartamentos, tica.
= Informacion Estadistica Econdmica Co-
yuntural.
Baleares = Pasajeros llegados. Consejeria de Economia y Ha-
* Pasajeros legados en cruceros. cienda del Gobiemo de las
* Turistas internacionales llegados via aérea. | llles Balears.
« Estancia media. Institute de Estadistica de las
* Pernactaciones cn establecimientos hote- | Hles Balears.
leros,
* Ntimero de viajeros.
Canartas * Encuesta sobre el Gasto Turistico. Instituto Canario de Estadisti-

« Lincuesta a usuarios de campos de golf,

¢Encuesta de Alojamiento en Estableci-
mientos Hoteleros.

«Encuesta de Alojamiento en Estableci-
micntos Extrahoteleros.

= Encuesta de Expectativas Hoteleras.

* Recopilacién de Estadisticas de Infraes-
tructura Turistica.

Ca.

{Contimia)
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Comunidad Organismos que participan
Auténoma Encuestas en su elaboracién
Castilla- = Boletines de Turismo. Sistema de Investigacion Tu-
La Mancha | = Informe de Hibitos Turisticos en Castilla- | ristica de Castilla-La Mancha
La Mancha. (SITACLM), iniciativa conjun-
= [ndicadores de Actividad Turistica. ta del Institluto de Promocitn
* Turismo Extranjcro cn Castilla-La Man- | Turistica y la Universidad de
cha. Castilla-La Mancha.
* Turismo Interno.
» Turismo Potencial.
Cataluiia * Viajes de los catalancs. Institut d’Estadistica de Cata-
« Indicadores de actividad hotelera de Cata- | lunya (Tdescat).
luiia.
* Indicadores de actividad cn campings de
Cataluiia.
= Indicadores de actividad en turismo rural,
Informe trimestral.
* Anuario Estadistico de Cataluna.

Comunidad | « Olerta turistica municipal y comarcal. Observatorio Turistico. Conse-
Valenciana | « Enquesta turfstica — Historic. lleria de Turisme de la Genera-
= Impactur. litat Valenciana,

* Perfil del wunsta que visita la Comunitat
Valenciana.
= Perfil del turista alojado en oferta reglada.
Murcia * Oferta y demanda turistica en la Costa Ca- | Centro Kegional de Lstadistica
lida. de Murcia.
Pais Vasco | « Encuesta de Establecimientos Turisticos | Instituto Visco de Estadistica.
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2.8. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.

(=
:

mn
B

La encuesta que nos permite conocer el grado de ocupacion de hoteles y casas ru-
rales en épocas de elevada afluencia turistica es:

a) Frontur.
b) Egatur.
¢) QOcupatur.
) Familitr.

. Para conocer el gasto realizado por turistas internacionales en Espafia debemos

consultar los resultados de:

a) Fronwr.
5) Egatur.
¢) Ocupatur.
o) Familitur.

Si queremos conocer los motivos por los que viajan los residentes en Espana debe-
mos utilizar los resultados de:

«) Frontur.
b) Egatur.
¢) Ocupar.
oy Familitur.

Para saber ¢l medio de transporte utilizado habitualmente por 10s turistas britdnicos
consultaremos los resultados de:

a) Frontur,
b) Egatur,
¢) Ocupatur.

) Familitur.

El director de un hotel le encarga que busque informacion relativa a la evolucién de
los precios aplicados en el sector hotelero en lu categoria de cinco cstrellas. Para
oblencr esa informacion, Vd. consullaria:

a) Los Indicadores de Rentabilidad del Sector Hoielero.
b) El Indice de Precios al Consumo.

¢) El Indice de Precios Hoteleros.

«) La Cuenta Satélite del Turismo.

El Censo Continuo de Establecimientos Hoteleros es elaborado por:

a) Instituto Nacional de Estadistica.
b) Banco de Espaia.

¢) Turespaia.

d) Minislerio de Economia.
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7. El organismo que difunde Ia informacion relativa a la Encuesta de Ocupacién en

Alojamientos Rurales es:

a) Banco de Espaiia.

B) Instituto Nacional de Estadistica,
¢) Turespana.

d) Ministerio de FEconomia.

8. Uno de los objetivos de la encuesta Frontur es:

10

a) Analizar ¢l gasto de los visitantes no residentes en Espaiia que acceden al pafs
por carretera o acropucrto.

b) Caracterizar los flujos de viajeros espaioles entre las distintas Comunidades
Auténomas y hacia el extranjero.

¢) Determinar el grado de ocupacion de hoteles y casas rurales en Semana Santa,

d) Caracterizar los flujos wrfsticos de los residentes en Espaiia que viajan hacia
¢l extranjero o regresan de él, asi como el de los extranjeros que entran, salen
o transitan por Espaiia.

LEn qué encuesta podemos encontrar datos relativos a las compras realizadas en

Espana por turistas procedentes de Holanda?

a) Frontur,

b) Balanza de Pagos.

¢) Ficha de Coyuntura Turistica.

) Ocupatur,

A qué encuesta debe acudir para conocer los ingresos medios por habitacion que

obtienen los hoteles situados en Navarra?

a) Indice de Precios Hoteleros.

D) Indicadores de Rentabilidad del Sector Hotelero.
¢) Ocupatur.

d) Balanza de Pagos.

LECTURAS RECOMENDADAS

Instituto de Estudios Turisticos (2008). Balance de Resultados de Demanda Turisiica Interna-

cional 2004-2007 desde la Optica de los Mercados Emisores,

Instituto de Estudios Turisticos (2008). El Turismo Espaiiol en Cifrax 2007.
Instituto de Estudios Turisticos (2009). Espana en Ewopa. El Comportamiento Turistico dv Jos

Residentes en la Unidn Evvopea
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PALABRAS CLAVE

= Censos

* Encucstas Estructurales

* Estadisticas de Ocupacidn
* EGATUR

FAMILITUR

FRONTUR

* Balanza de Pagos

« Indicadores Coyunturales
* Emplco






CAPTULO 3

Distribuciones de frecuencias
unidimensionales

ESQUEMA

3.1. INTRODUCCION
3.2. TIPOS CE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS
3.3. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONES
3.3.1. Diagrama de Barras
3.3.2. Histograma
3.3.3. Diagrama de Seclores
3.3.4. Diagrama de Tallo y Hojas
3.4. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
LECTURAS RECOMENDADAS
PALABRAS CLAVE

OBJETIVOS
Al finalizar el estudio de este capitulo, el alumno deberd ser capaz de:

1. Construir ¢ interpretar tablas de distribuciones de frecuencias.

2. Conocer y utilizar con fluidez los conceplos y la notacion desarrollada a lo
largo del capitulo,

3. Determinar la mejor manera de agrupar la informacion en base a los datos de
los que se dispongan.

4. Representar distribuciones de frecuencias mediante diferentes tipos de grafi-
cos.
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3.1. INTRODUCCION

Como vefumos en el primer capitulo, habitnalmente el propésito de la Estadistica
es el de sacar conclusiones de una poblacién en estudio, examinando solamente una
parte de ella denominada muestra. A este proceso se le denomina Inferencia Estadis-
tica, si bien normalmente suele venir precedido de otro en ¢l que se aplican diferentes
de Estadistica Descriptiva, mediante las que informacién obtenida a partir de los datos
es organizada a fin de condensarla y sintetizarla para extraer sus caracterfsticas mds
importantes. Generalmente este proceso, denominado tabulacion, consiste en ordenar
de menor a mayor los valores de la variable analizada y agrupar todos aquellos valores
contando el mimero de veces que se repiten.

Al conjunto resultante de k valores diferentes de la variable X, denotados por x), x,
+.e A, ordenados de menor a mayor, acompafiados de sus respectivas frecuencias ab-
solutas ny, 1, ..., ny, se le denomina distribucion de frecuencias unidimensional.

Para la construccion de una distribucién de frecuencias es necesario definir previa-
mente algunos conceptos. Es recomendable familiarizarse con ellos y con sn notacion,
ya que serfin utilizados a lo largo del resto de capitulos del libro:

« Frecuencia absoluta (m,): se trata del nidmero de repeticiones que se presenta una
observacidn, es decir, del nimero de veces que aparece cada uno de los valores
de una variable o cada una de las modalidades de un atributo.

* Frecuencia total (N): es el nimero (otal de datos considerados. Si se parte de la
poblacion, la frecuencia total serd el tamafio de 1a poblacion, N. Si se parte de las
uwdalidades o valores de una muestra, 1a rrecuencia total sera ¢l lamano de la
muestra, N. En todo caso, se verifica siempre que:

[}

N:Zn,
izl

Frecuencia relativa (f): es el cociente entre cada [recuencia absoluta y la fre-
cuencia total. Es decir:

1;
f=xN

La frecuencia relativa refleja la proporcion en tanto por uno de individuos de
cada modalidad, y nos da una idea de la importancia que una modalidad o un
valor poseen respecto al total. La suma de todas las frecueneias relativas siem-

)

pre debe ser igual a la unidad, tal que E f=1L

i=1
Frecuencia absoluta acumulada (V) es la suma de la frecuencia absoluta del
dato con las frecuencias absolutas de todos los datos anteriores. La dltima fre-
cuencia absoluta acumulada es igual a la frecuencia total tal que:

NI =ny
Nio=n +ns

N|=ﬂ|+"‘_!+...+n1.|l+ﬂl=[v
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* Frecuencia relativa acumulada (F): es el cociente entre la frecuencia absoluta
. N, :
acumulada y la frecuencia total tal que F; = Tf Por tanto, al igual que la fre-
i

cuencia relativa, se expresa en tantos por uno. También se puede definir como la
suma de la frecuencia relativa del dato con las frecuencias relativas de todos los
datos anteriores, La dltima frecuencia relativa acumulada es igual a la unidad.

La [orma genérica de prescntar la informacion relativa a una distribucién de fre-
cuencias tendrd un aspecto similar al de la siguiente tabla:

X; n; N, i f. F '-
X i, N, h F
x> " N, 1 ¥,
X "y WA I Fi=1

Ejemplo 3.1. Se disponen de los siguientes datos relativos a los ingresos medios por
habitacién de una muestra de hoteles: 90 hoteles han facturado 30 euros de media por
habitacion; 35 hoteles han ingresado 150 euros de media: 95 han obtenido 80 euros;
105, una media ¢e 40 euros por habitacion y 75 han facturado 50 curos de media por
cada habitacidn. Con estos datos vamos a construir la tabla con la distribucién de fre-
cuencias,

Lo primer lugar debemos identificar la caracteristica X que en este caso ¢s ¢l ingre-
so medio por habitacién. Los posibles valores que puede adoptar son, ordenados de
menor a mayor, 30, 40, 50, 80 y 150 curos.

X n; N fi F,

30 90 90 0,225 0,225

40 105 195 0,2625 04875

50 75 270 0,1875 0,675

80 95 365 0,2375 09125
. 150 35 00 | 07.0875_ 1 |
Suma tolal 400 - 1 -

A continuacion se muestran los cileulos realizados para obtener las frecuencias
absolutas acumuladas, [recuencias relativas y frecuencias relativas acumuladas:
Frecuenciay abselutas acumidadas

N, =90:

N: =90+ 105 = 195;

Ny =90+ 105+ 75 =270

Ny =90+ 105+ 75 + 95 = 365;
Ny =90+ 105+ 75+ 95 + 35 = 400
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&

Frecuencias relafims
fi= 3= =0225; fi= 198 = 0.2625: £ = 406 = 0,1875
fi= % =02375; f= 405 = 0,0875

Frecuencias relativas acumuladas
+.=%=4%= 225 F“'(To“o‘“‘“ Fi=20 _ o615
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3.2. TIPOS DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Podemos distnguir dos tipos fundamentales de distribuciones:

= Disiribuciones de frecuencias con datos no agrupades, cn las que simplemente
cada valor de la variable x; lleva asociado una frecuencia n,. La utilizacion de
este tipo de distribuciones es adecuada en aquellos casos en los que la variable X
toma pocos valores, pero se repiten un gran nimero de veces,

X; n; 1\" ﬁ F, i
Xy " N, h F,
X2 7, N, h Fa
X iy IV‘ f; !“; =]

Un caso particular de estas distribuciones son las distribuciones unitarias en
las que todas las frecuencias absolutas son unitarias tal que ;= | paratodoi= 1,

Zaevi ke
x; n N, fi F;
N I 1 N 1N
,r_- I 2 UN 2UN
Py I N 1N =]

* Distribuciones de frecuencias con datos agrupados en intervalos, en las que
los valores de la variable quedan agrupados en intervalos, lo cual puede resul-
tar de utilidad cuando el ndmero de valores de la variable es muy clevado, si
bien a cammbio deberemos estar dispuestos a perder parte de la informacién,
Evidentemente sélo podremos agrupar en intervalos a las variables de tipo
cuantitativo,

La notacion utilizada para designar al intervalo i-ésimo en este tipo de distri-
buciones es [L,_y, L,), donde L;_, es el limite inferior (valor de la variable mas
pequeiio en é1), y L; es el limite superior (valor mayor de la variable en €1), Por
convenio, 19s intervalos han de ser solapados y semiabiertos por la derecha (ce-
rrados por [a izquierda y abiertos por la derecha).

Por su parte, la amplitud de los intervalos se define como a, =L, — L,_y, es
decir, la diferencia entre el limite superior e inferior. Dicha amplitud puede ser
constante, siendo todos los intervalos de la misma amplitud, o variable, variando
la amplitud entre intervalos.

Dado que no es posible operar con los valores de un intervalo, en la prictica
recurriremos a la marca de clase, denotada por x;, que se define como el punto

: . Lia+L
medio de un intervalo, tal que x, = ————,
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Las tablas de frecuencias para las distribuciones con datos agrupados por
intervalos presentan un formato similar al siguiente:

Lo L)) Xi n; N, i/ F,
Lo Ly) X My Ny A F,
(L, Ly X "y N h Fy

L1 Ly) X n N I Fi=1

Ejemplo 3.2. Supongamos que disponemos de los signientes datos de gasto en viajes
durante las vacaciones navideiias de cinco familias:

2.000, 1.500, 3.000, 2.500, 1.750

Ordenando los valores de menor a mayor podemos construir ficiimente la tabla de
esta distribucion de tipo unitario:

X; n, N; 5 F,
1.5(K) | I 0,2 0.2
1.750 1 2 0,2 0.4
2.000 | 3 0,2 0.6
2.500 1 4 0,2 0.8
3.000 1 3 0,2 1

Ejemplo 3.3. Se dispone de las siguientes puntuaciones otorgadas a la calidad del
servicio en un hotel por 20 familias, en las que O representa que se considera que Ia
calidad del servicio es baja ¥ 4 representa que es alta:

4

[ T
_—taa o
—_—0 N

1
11
10
1 2

=T

Ordenando los valores de menor a mayor y contando el nimero de veces que apa-
rece cada valor de la variable construimos la tabla para la distribucién:

X n; N, fi F
0 4 4 0.20 0,20
1 10 14 0,50 0,70
2 4 18 0,20 0,90
3 | 19 0,05 0,95
4 1 20 0.05 1
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Ejemplo 3.4. Unrestaurante ha abierto sus puertas al piblico durante 25 dias del mes
ingresando las siguicntes cantidades:

1.650

732
1.708
2.021
1.580

1.005 1.232 1.000
1.380 1.830 1.460
1.900  1.190 1.376
728 2120 2.309
SO0 1305 2160

2.254
2.500
1.507
2.450
1.770

Dado que se dispone de un gran niimero de valores para la variable y todos tienen
frecuencia unitaria, podemos agrupar los valores en intervalos a fin de simplificar la
informacion. A la hora de elegir la amplitud para los intervalos de la distribucion se
sucle utilizar el signiente procedimiento:

1. Obtenemos el rango o recorrido de la distribucion, es decir, la dilerencia entre

el mayor y el menor valor que toma la variable:

R =2.500 - 500 = 2.000

2. Seguidamente dividimos ¢l rango obtenido entre el nimero de intervalos que
deseamos definir, siempre que ¢l resultado de dicha divisién sea entero. Por
cjemplo, podemos cstablecer 5 intervalos tal que Ta amplitud para cada uno de

cllos serd:

R 2000

3. Finalmente delinimos los exiremos de los intervalos:

Ly=500

L, =500 + 400 = 900

L2 =900 + 400 = 1.300

Ly = 1.300 + 400 = 1.700
L, = 1.700 + 400 = 2.100
L =2.100 + 400 = 2.500

En base a los resultados anteriores, construimos la tabla para la distribucién de

frecuencias:
L., L) Xi n N, I F,
(500, 900) 700 3 3 0,12 0,12
(900, 1.300) 1.100 4 7 0,16 0,28
11.300, 1.700) 1.500 7 14 0,28 0,56
[1.700, 2.100) 1.900 5 19 0,20 0,76
£. 100, 2.500) 2.300 6 25 0,24 1

Donde obtener las frecuencias absolutas basta con contar ¢l niimero de valores que
pertenecen a cada intervalo. Por ejemplo entre 500 y 899 hay tres valores en la distri-

bucion: 500, 728 y 732.
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3.3. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONES

Las representaciones grificas constituyen vn cenjunto de métodos mediante los
cuales las observaciones estadisticas se representan mediante magnitudes o figuras
geométricas. El objetivo fundamental de lu representacién grifica es el de proporcio-
nar de forma instantdnea una visién global de los datos observados,

Por supuesto, el grifico no debe considerarse en ningiin caso un sustiluto de L a-
bla estadistica, sino un complemento, ya que la lectura de un grifico, al basarse en
impresiones visuales. resulta menos precisa que la de una tabla, En dltima instancia,
siempre serd ¢l estudio analftico de los datos el que nos proporcionari las conclusio-
nes definitivas acerca del fendmeno objeto de estudio,

En [uncion de la naturaleza de los datos y de la forma en que éstos se presenten
existen diferentes tipos de representaciones, A continuacion s¢ mucstran los mis uti-
lizados para la presentacién de datos turisticos.

3.3.1. Diagrama de Barras

Los diagramas de barras se utilizan generalmente para representar distribuciones
de frecuencias con datos sin agrupar de variables discretas. Para construirlos, en ¢l ¢je
de abscisas posicionamos los diverses valores x; que puede tomar la variable, y sobre
eada uno de ellos levantumos un segmento o barra de alturi igual a la frecuencia ab-
soluta o relativa asociada a cada valor. Todus las barras ticnen la misma base y sus
dreas son proporcionales a las frecuencias absolutas o relativas,

Ejemplo 3.5. Utilizando los datos del Ejemplo 3.3 vamos a representar el diagrama
de barras de la distribucion:

" f 0 | 4 | I

Diagrama de barras

a1 1 o
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3.3.2. Histograma

Los histogramas son un tipo especial de grifico de barras que se utiliza normal-
mente cuando los datos estin agrupados en intervalos, Para construir este tipo de
grificos debemos levantar un rectingulo cuya base sca igual a la amplitad de los in-
tervalos, mientras que su altura serd igual a las frecuencias asociadas a ellos siempre
que los intervalos sean todos de la misma amplitad. En caso contrario, cuando la
amplitud de los intervalos es diferente, la altura de los rectdngulos h, debe determinar-
se aplicando la siguiente fGrmula:

h| = LA
iy

Donde a; es la amplitud del intervalo correspondiente. Si no se realizara esta co-
rreccion, se produciria una distorsion dptica.

En cualquiera de los dos casos, el drea de cada rectingulo es directamente propor-
cional a su frecuencia absoluta, a,.

Ejemplo 3.6. Uilizando los datos del Ejemplo 3.4 vamos a elaborar el correspon-
diente histograma:

L L}

| 50U, 200)
(900, 1.300)
11,300, 1.700)
11.700, 2.100)
[2.100, 2.500)

S s

Histograma

‘a

PR

L

CO=NWwana wD
1

A -

T
[500. 900)  [900. 1.300 11.300. 1.700} {1.700. 2.100) (2.100. 2.500)

3.3.3. Diagrama de Seciores

En los diagramas de sectores se divide un circulo de tal forma que el drea de
cada porcidn es proporcional a la frecuencia absoluta o relativa de cada valor de la
variable. Suclen utilizarse habitualmente para representar las distribuciones de
atributos.
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Ejemplo 3.7. Una agencia de vigjes ofrece 5 viajes wrfsticos a dilerentes destinos
exdticos. A lo largo del aito han vendido 90 viajes a las Maldivas, 105 a Bali, 75 a
Singapur, 95 a Riviera Maya y 35 a Fidji. La distribucion de frecuencias de los desti-
nos turisticos serd por tanto:

X n; S
Maldivas 90 2%
Bah 105 26%
Singapur 75 19%
Riviera Maya 95 24%
Fidji 35 9%

Utilizando las frecuencias absolutas y relativas de esta distribucién procedemos a
realizar los correspondientes diagramas de sectores:

Diagrama de sectores Diagrama de sectores
Frecuencias absolutas Frecuencias relativas

3.3.4, Diagrama de Tallo y Hojas

Los diagramas de tallo y hojas permite obtener simultincamente una distribucion
de frecuencias de la variable y su representacion grifica. Para construirlo basta separar
en cada dato el viliimo digito de la derecha (que constituye la hoja) del blogue de cifras
restantes (que formard el tallo).

Ejemplo 3.9. Utilizando la siguiente distribucion de edades de 20 visitantes de un
parque de atracciones, vamos a construir su diagrama de tallo y hojas.

36 25 37 24 39 20 36 45 31 31
39 24 29 23 41 40 33 24 34 40
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Comenzamos scleccionando los tallos gue en nuestro caso son lus cifras de dece-
nas, es decir 3, 2, 4, que reordenamos como 2, 3 y 4.

A continnacion efecluamos un recucnto y vamos «anadiendo» cada hoja a su
tallo:

‘Tallos Hojas

EL T
wm W
— ) =
o e o
SSo s
o
w
=

Finalmente reordenando las hojas, obtenemos el diagrama:

Tallos Hojas

2 0344459

3 113466799
4 0015
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3.4. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.

Para representar gréificamente una distribucion de [recuencias de datos agrupados
en intervalos, utilizaremos:

a) Un diagrama de barras.

5) Un histograma.

¢) Un diagrama de seclores.

d) Un diagrama de tallo y hojas.

. Se dispone de la siguiente distribucion de frecuencias relativas acumuladas de la

variable X = «Nimero de viajes vendidos» obtenida a partir de una muestra de 50
empleados de una agencia de viajes.

X F,

58 0,06
60 0,20
62 0,40
05 0,04
08 0,80
70 0,92
71 1,00

¢ Cudntos empleados han logrado vender exactamente 62 viajes?:

a) 20.
by 40.
c) 4.
d) 10,

. Utilizando la distribucién del ejercicio anterior, ;qué porcentaje de empleados ha

conseguido vender mis de 60 viajes?:

a) 40%.
b) 94%.
) 80%.
d) 64%,

Utilizando la distribucion del ejercicio 2, jeudl es el nimero minimo de viajes
. ¥ ¢ " } j
que debe haber vendido un empleado para estar entre los diez mejores?:

a) 65.
b) 68,
o) T0.
d)y T1.
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5.

g

10.

En un histograma, el drea del rectingulo correspondiente al intervalo [L,_,, L)) es
proporcional a:

a) La marcade clase del intervalo.

b) La [recuencia absoluta acumulada del intervalo,
¢) La frecuencia absoluta del intervalo.

) El rango de la distribucion.

La utilizacién de distribuciones de frecuencias con datos no agrupados es aconse-
jable cuando:

a) La variatle loma pocos valores, pero se repiten un gran nimero de veces,
b) La variable toma muchos valores, pero se repiten pocas veces,

¢) La variable toma pocos valores y ademis se repiten pocas veces.

d) La vanable toma muchos valores y repiten muchas veces.

En una distribucion de frecuencias, la proporcion de observaciones con valores
comprendides entre los limites de un intervalo concreto se conoce con el nombre de:

a) Frecuencia absoluta,
b) Frecuencia relativa,
¢) Frecuencia acumulada,
d) Frecuencia total.

Una variable X toma tinicamente 4 valores distintos: x|, x5, 13, x4 (en orden cre-
ciente). En una muestra de tamano 200 se observa que: el 45% de las observacio-
nes toma el valor x; la proporcion de observaciones en las que el valor de X es
menor o como madximo igual a x; es 0,90 y 70 observaciones loman el valor x,.
(Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?:

a) La frecuencia relativa de x; es 0,70.
b) La frecuencia absoluta de x, es 90,
¢) La frecuencia absoluta de x; es 10,
) La [recuencia relativa de xy es 0,20,

El niimero de observaciones correspondiente a un intervalo concreto s¢ conoce
con el nombre de:

a) Frecuencia total.

b) Frecuencia acumulada.

¢) Frecuencia relativa.

o) Frecuencia absoluta.

Los diagramas de sectores sc utilizan generalmente para representar distribucio-
nes de frecuencias de:

@) Variables.

b) Atributos.

¢) Variantcs.
d) Datos agrupados en intervalos.
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OBJETIVOS

Al finalizar el estudio de este capitulo, el alumno debera ser capaz de:

1. Describir e interpretar los datos estadisticos desde una Gptica descriptiva,

2. Caleular las diferentes medidas de posicion. dispersién, forma y concentracion
presentadas a lo largo del capitulo.

3. Utilizar de mancra adecuada las medidas estudiadas en la resolucion de diver-
505 problemas.
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4.1. INTRODUCCION

Como acabamos de ver en ¢l capitulo anterior, todo andlisis estadistico se inicia
con una primera fase descriptiva de los datos, mediante la que se trata de organizar la
informacion mediante la elaboracién de tablas de frecuencias y representaciones gré-
ficas. Una vez organizados los datos, el siguiente paso en ¢l andlisis es tratar de resu-
mir toda la informacién contenida en las tablas de frecuencias a través de una serie de
medidas que resaman toda esa informacién y que, de alguna forma, caracterizan a la
distribucidn,

Dichas medidas, denominadas también estadisticos, pueden ser de cuatro tipos:

1. Medidas de posicién, las cuales sintetizan toda la informacién obtenida redu-
ciéndola & un solo valor, Dentro de ellas podemos distinguir:

» Medidas de posicion central, en las que se hace referencia a un niimero «cen-
tral» que se considera representativo de toda la muestra o poblacién. Tal es el
caso de la media aritmética, la media geoméltrica, la media armonica, la me-
diana y la moda.

» Medidas de posicién no central, que permiten conocer otros aspectos caracte-
risticos de la distribucion que no estén relacionados con los valores centrales.
Entre las medidas de posicion no central mds importantes estdn los cuantiles.

2. Medidas de dispersion, también llamadas de variabilidad, muestran la variabi-
lidad de una distribucién, indicando numéricamente si los diferentes valores de
una variable estdn muy alejados con respecio a una medida de posicién central,
como puede ser la media aritmética de la distribucién. Dentro de este grupo
estin el mango, el recorrido intercuartilico, la desviacion media, la varianza, la
desviacidn tipica y el coeficiente de variacién de Pearson,

Medidas de forma, las cuales permiten establecer una tipologfa de distribucio-
nes comparando su representacion grdfica con la de la distribucion normal.
Dentro de las medidas de forma, podemos distinguir a su vez medidas de asi-
metria y medidas de apuntamiento o curtosis,

4. Medidas de concentracion, cuyo objetivo es cuantificar el gr, .|do de desigualdad
en el reparto o distribucién de una variable (generalmente de tipo econdémico
como por ejemplo renta, beneficios, etc.), entre un mimero determinado de uni-
dades (individuos, familias, empresas, ete.). Dentro de este grupo cstudiaremos
el indice de Gini y la curva de Lorenz.

w

Pasamos a continuacion a ver en detalle el ¢dleulo y las propiedades de cada una
de estas medids,
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4.2. MEDIDAS DE POSICION
4.2.1. Media Aritmética

La media aritmética de un conjunto finito de niimeros se obtiene sumando de todas
las observaciones y dividiendo el resultado por el lamano de la muestra. La denotare-
mos por x y la formula para obtenerla es la siguiente:

s
2-1';".'
—_ t=1 _ Xy +0m+ e+ Xy
B = N
En el caso de distribuciones de frecuencias con datos agrupados por intervalos, los
valores v utilizados para el cdleulo de la media aritmética serdn las marcas de clase.
Es recomendable utilizar la media aritmética cuando los datos sean de naturaleza
aditiva (rentas, salarios, beneficios, pesos, estaturas, puntos, etc.), de tal forma que su
suma representa el tolal de los recursos repartidos entre todos los elementos de la

distribucion.

Ejemplo 4.1. Disponemos de los datos del nimero de dius de estancia de 20 turistas:

glimem de dias (x) Nimero de turistas (n;) xpn;
5 5] 30

8 8 (&

12 q 48

16 2 32

20 174

La media aritmética scrd:
5:648-8+12-4+16-2
20

Esto implica que per término medio los turistas ineluidos en esta muestra han per-
manecido entre 8 vy 9 dias en el lugar de destino de sus vacuciones,

X= = 8,7 dias

Ejemplo 4.2, Descamos saber el peso medio embarcado por familia en los vuclos
realizados en Semana Santa. Para cllo, contimos con la siguicnte distribucion del peso
cn kilogramos del cquipaje:

i Peso (x,) Nimero de familias () xX;h;
54 2 108

59 3 137

63 4 252

64 1 64

10 601
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54:2459:3+63:4164°1 _¢ )y,

T 10

Sin embargo, en ocasiones puede que no todos los datos tengan la misma importan-
cia para la investigacion que estemos realizando por lo que puede resultar ttil otorgar
pesos o valores a los datos. En esos casos podemos utilizar la media aritmética pon-
derada, X.., en la que cada valor de la variable x; recibe una ponderacién o peso inde-
pendientemente de su frecuencia, Su cileulo se realiza mediante la siguiente fGrmula:

Z WXy i

= e WX Wty e b WL
X =" T Wy Wi W
Zn’.n,
]

IS
siendo w; la ponderacion de la variable x;, y Z w, la suma de todas las ponderaciones.
i=1

Ejemplo 4.3. Para superar la asignatura de estadfstica, un alumno debe ser evaluado
en distintas pruoebas relcrentes a la misma: test, problemas y prictica, cada una de ellas
ponderada segiin su importancia o contribucién en la nota final. Asi, los pesos de cada
prueba serdn del 305, 50% y 20% respectivamente. Sabiendo que las notas obtenidas
por el alumno cn cada prucba son 7, 3 y 5 respectivamente, jeudl ¢s la nota global en
la asignatura?

El primer paso que debemos realizar ¢s construir la correspondiente tabla de [re-
cuencins para agrupar toda la informacion:

Nota (x;) | Niamero de exdmenes (12;) Ponderacion (w,) xin; i
7 1 0.2 2.1
3 I 0.5 15
3 I 0,2 1,0
3 1 46

St calenlamos 1a media aritmética simple, tenemos que:

X= 7—+;i5— =3 puntos

En cambio, < calculimos la media ponderada, obtenemos:

_21+15+10
T0340540.2

Como podemos observar el resnliado es notablemente distinio, ya que el alumno
pasa de aprobado a suspenso si se utiliza la media ponderada para caleular su nota
media final, debido al mal resultado obtenido en la parte de problemas, que es la que
miis pondera.

Xu = 4,6 puntos
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Ejemplo 4.4. Para ocupar un pucsto de trabajo vacante en una agencia de viajes
s¢ realizan diferentes pruebas a los aspirantes, cada una de ellas con una impor-
tancia determinada. El resultado de las pruebas por parie de dos aspirantes es la
siguicnte:

Prueba Nota Aspirante 1 (x;) Nota Aspirante 2 (x) | Importancia (w,)
Geografia 9 7 I
Contabilidad i} 5 3
Tdiomas 7 10 6
Ofimdtica 10 4 2
12

Para saber qué aspirante obtendrd ¢l puesto de rabajo, calculumos las medias pon-
deradas para cada aspirante y. después, comparamos los resultados:

Aspirante 1 Aspirante 2

Nota (x;) | Importancia (w;) WX, Nota (x;) | Importancia (w) WX,

9 | 9 T 1 7

6 3 18 5 3 15

7 6 42 10 6 60

10 2 20 4 2 8
12 39 12 90

. Lo oy 1491 43-6-146-7-1+2-10-1 _ 89 _ )
X (Aspirante 1) = T 143 T46-142-1 = 12—7.4punlm

= = 1-7-143:5-146-10:14+2:4-1 _ 90

= . (o ) OO Ml il e i I L i e B 3
X (Aspirante 2) TR TE ST 2 7.5 puntos

El Aspirante 2 logra hacerse con el puesto de trabajo si bien por muy poco. Sin
duda, ha contribuido a lograrlo ¢l hecho de que en la prueba que miés pondera, la de
idiomas, haya sacado un 10.

Propiedades de la media aritmética
La media aritmélica presenta las siguientes propicdades:

~ La suma de las desviaciones de los valores de la variable con respecto a la media
aritmética es igual a cero.

— Si a todos los valores de la variable se les suma o resta una misma cantidad. la
media aritmética queda aumentada o disminuida también en dicha cantidad (es
lo que se conoce como cambio de origen).
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— Sitodos los valores de fa variable se multiplican o dividen por una misma cons-
tante, la media aritmética queda multiplicada o dividida también por dicha cons-
tante (es lo que se conoce como cambio de escala).

~ Siuna variable Y es transformacion lineal de otra variable X, tal que ¥ = a + bX,
entonces la media aritmética de la variable Y sigue la misma transformacién li-
neal con respecto a la media aritmética de la variable X, tal que:

oy Zla+ bxyn, ¥ lam+bxm) _aXa N by xn;

= T N N N N =a+bx

Ventajas e inconvenientes de la media aritmética

Las ventajas que podemos destacar de esta medida de posicién son:

— Su cdleulo es muy sencillo.

— Se puede calcular en las variables de naturaleza cuantitativa,

— Para su céleulo se utilizan todos los valores de la distribucidn.,

— Estii perfectamente definida de forma objetiva y es winica para cada distribucion
de frecuencias.

— Tiene un claro significado, ya que al ser ¢l centro de gravedad de toda la distri-
bucidn nos representa a todo el conjunto de valores observados.

Sin embargo, la media aritmética también presenta algunos inconvenientes:

— Es una medida de posicidn muy sensible a los valores extremas de la distribo.
cion, con lo que puede legar a ser poco representativa del conjunto si la disper-
sidn de los datos es muy elevada. Por ejemplo, si el nivel de gasto al dfa de
cinco turistas ¢s 28 €, 20 €, 18 €, 29 € y 108 €, el gasto medio cs de 40,6 €.
Observamos claramente que el valor 108 condiciona la obtencién de una media
poco representaliva.

— No puede ser calculada cuando la variable es de tipo cualitativo.

— Podemos tener dificultades para su cdleulo en distribuciones con intervalos
abiertos.
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4.2.2. Media Geométrica

La media geométrica, denotada por G, es una medida de posicion central utilizada
generalmente cuando los valores de la variable no son de naturaleza aditiva, sino acu-
mulativa o con cfectos multiplicativos. Tal es ¢l caso de tipos de interés, porcentajes,
tasas, niimeros fndices, etc.

En muchas ocasiones los valores de la distribucién no son de naturaleza propia-
mente aditiva; tal es el caso de los nimeros indice o de los porcentajes, los cuales re-
presentan la evolucién de una caracteristica con respecto al valor que tiene en un pe-
riodo o situacién que llamamos basc. Coando se desea obiener promedios de
magnitudes tales como tipos de interés, lasas, porcentajes, nimeros indice, ete., la
media aritmética picrde la propiedad de tener un claro signiflicado, ya gue la suma de
dichas magnitudes no representa un total de recursos como en las magnitudes de na-
traleza aditiva. En estos casos es aconsejable utilizar la media geométrica, pues sc
trata de la medida de posicion central més representativa cuando la variable presenta
variaciones acumulativas.

Su valor se obtiene como la raiz enésima del productorio' de los valores de la va-
riable clevados a sus frecuencias respectivas. Matemdticamente:

[
6=y [ L = ¥Rk = (o)

Ln ocasiones la complejidad de cdleulo de la expresién anterior obliga a tomar
logaritmos tal que:

log G = # log(x] « 2% +..af) = 1 (i log x) + 2 log Xo + oo+ 01 log x) =

N
in, log x,

- N
Verificindose asi que el logaritmo de la media geométrica es ignal a la media
aritménica de los logaritmos de los valores de la variable.
Aplicando antilogaritmos en la expresion anterior obtenemos el valor de la media
geométrica:

in, log x;

i= 1

G = anti log N

!l sintbolo productorio, denotado por una pi maydscula (I1). es un operador matemitico que repre-
senta la muliiplicacion finita o infinita de factores. Su funcionamicnte es andlogo al caso del sumatorio
para la suma,
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Ejemplo 4.5. Empleamos los datos del Ejemplo 4.1, relativos al nimero de dfas de
estancia de 20 turistas, para obtener la media geométrica:

Nl'lm_el;) de dias (x)) Nimero de turistas (n;)
5 6
8 8
12 4
16 2
20

Aplicando la férmula anterior tenemos que:
G =58 127167 =W 1.3916 - 10™ = 8,0756

Valor ligeramente inferior al obtenido en ¢l ejemplo anterior y que verifica la pro-
piedad de que, para datos no negativos, sicmpre se cumple que G < X,

Alternativamente podemos calcular la media geométrica aplicando logaritmos.
Para ello calculamos dos columnas adicionales, log x; y i, log x:

Nimero de dias (x,) * Namero de turistas (m) log x, n;log x;
5 6 0.6990 4.1938

8 8 0.9031 7.2247

12 4 10792 4,3167

16 2 1,2041 24082

20 18,1435

El logaritmo de la media geométrica seria:
L 18,1435
log G = 20 = 0907175

Por tanto, tomando antilogaritmos lenemos que la media geométrica es:
G = ami log 0907175 = 8,0756 dfas

Resultado que, tal y como cabfa esperar, coincide con el resultado obtenido apli-
cando la otra fo:mula,

Ventajas e inconvenientes de la media geométrica

Las principales ventajas de la media geométrica son:

~ Si su cdlculo es posible, estd definida de forma objetiva y es tinica.

~ Tiene en cuenta en su cilculo a todos los valores de la distribucion.

— Los valorzs extremos tienen menor influencia que en la media aritmética por
estar definida a través de productos en vez de sumas,

— Es mds representativa que la media aritmética cuando la variable evoluciona de
forma actmulativa con efectos multiplicativos.
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Sin embargo, lu metodologia de cileulo de esta media hace que presente cicrtas
desventajas:

— Su cdleulo es mis complicado que el de Ta media aritmética.

— Si algtin valor de la variable es igual a cero, el resultado obtenido no es repre-
sentativo al obtenerse una media geométrica nula.

~ Asimismo, si la variable presentara valores negativos podria darse ¢l caso de que
no fuera posible caleularla, ya que se obtendriun soluciones imaginarias.

4.2.3. Media Arménica

Existen situaciones ¢n las que no es adecuado utilizar la media aritmética ni la
geométrica, ya que los datos observados no son de naturaleza aditiva ni multiplicativa.
Esto ocurre en los casos en los que sc desen promediar velocidades, rendimientos,
productividades, cte., es decir, aquellos cusos en los que la variable estd medida en
unidades relativas. Para este tipo de variables resulta mas apropiado ¢l uso de la media
armonica,

La media arménica H es la inversa de la media aritmética de los inversos de los
valores de la variable tal que:

N N

= ny + "y
2 + R

H=-

S

Ejemplo 4.6. Tomando los datos del Ejemplo 4.1 caleulamos la media arménica:

Nimero de dias (x)) Numero de turistas ()
5 4]
8 8
12 4
16 2
20
20
H=—= -="7.52
§,8,4.2
5 2 16

El resultado obtenido es sensiblemente inferior al obtenido en el caso de la media
aritmélica y geométrica. En general, para una misma distribucién de frecuencias con

todos sus datos positivos y no nulos, se verilica siempre que H/ = G = X,
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Ejemplo 4.7. Un banco ha realizado para sus clientes a lo largo de la semana los si-
guientes cambios de euros a délares estadounidenses:

Tipo de cambio (x,) i’;lumeu (n)
1,3590 2.000
1,3570 1.500
1,3563 3.000
1,3577 2.100
1.3610 2.500
1,3630 2.300
1,3585 1.000

14,400

La media armonica seria:

14.400 g —
2000 1500 , 3.000 2100 _ 2500 2300 1000

13590 * 13570 * 13563 T 13577 T 13610 T 1.3630 * 1.3585

El cambio medio aplicado por ¢l bunco es de 1,3590 délares por euro.

H=

Vontajas e inconvenientes de la madia armanica
Las principales ventajas de la media arménica son:

— Estd definida de forma objetiva y ¢s tinica.

~ Intervienen todos los valores de la distribucion.

— Es mds representativa que las otras medias en los casos de obtener promedios en
velocidades, rendimientos y productividades,

Por su parte los inconvenientes de este tlipo de media son:

— Si algiin valor de la variable cs nulo, no es posible calcular la media armdnica.

— La presencia valores de la variable muy pequenos pueden provocar que sus in-
versos aumenten muchisimo haciendo despreciable frente a ellos la informacion
de otros valores mayores de x,.
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4.2.4. Mediana

Las medidas de posicion que hemos visto hasta ¢l momento permiten representar
al conjunto de valores observados de la distribucion equilibrando los mas elevados,
los intermedios y los pequeiios, ya que en su cdmputo intervienen todos ellos. El pro-
blema que tienen estas medidas es que son sensibles a los valores extremos muy altos
o muy bajos y cuando existe mucha dispersion son poco representativas del conjunto
de observaciones.

Con objeto de superar estas dificultades vamos a definir otra medida de posicion
central denominada mediana en cuyo cdleulo no intervienen todos los valores de la
variable y en la que, en vez de equilibrar valores de la variable para determinar el
centro de gravedad de la distribucién, se equilibra las frecuencias observadas o ambos
lados de su valor.

La mediana (Me) es aquel valor tal que, tras ordenar los valores de la variable en
orden creciente, deja a su izquierda y a su derecha el misme niimero de frecuencias.

Para ¢l cdlculo de la mediana debemos diferenciar si los valores se encuentran o no
agrupados en intervalos:

A) CALCULO DE LA MEDIANA EN DISTRIBUCIONES CON VALORES NO AGRUPADOS
EM INTERVALOS

En el caso de que los valores de la variable no estén agrupados en intervalos, ¢l
cdleulo de la mediana se realiza de la siguiente manera:

+ Si la distribucion de [recuencias es unitaria;

— En el caso de que el nimero de datos N sea impar, la mediana serd el valor
central de la distribucidn,
Por el contrario, si el mimero de datos N es par, existirdn dos valores centrales
por lo que la mediana serd la media aritmética entre ellos.

cjemplo 4.8, Las edades de menor a mayor de dos grupos de jovenes que han reali-
zado actividades de senderismo durante ¢l [in de semana son las siguientes:

Grupo 1: 22, 23, 24, 25,28
Grupo 2: 20, 21, 22, 24, 27,29

En el Grupo I hay 5 personas (N = 5) por lo que la mediana es simplemente en este
caso el valor central de la distribucion, es decir, Me, = 24,

Sin embargo, en ¢l caso del Grupo 2 tenemos 6 individuos por lo que N es par de
tal forma que para calcular la mediana debemos tomar los dos valores centrales de la
distribucién y hallar su media: Me, = -:',‘?—zzi =23,

» Si la distribucién de frecuencias no ¢s unitaria, deberemos calcular el valor N/2
y compararlo con la columna de frecuencias absolutas acumuladas. Se observa
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cuwil es la primera frecuencia acumulada que supera o iguala N/2, distingniéndo-
se dos casos:

~ Si AN/2 coincide con algtin valor de la columna de frecuencias absolutas acumu-
ladus, entonces la mediana serd la media aritmética entre cl valor de la variable
cuya frecuencia absoluta acomulada es N/2 y el siguiente valor de la variable,

~ Si N2 no coincide con ningin valor de la columna de [recucncias absolutas
acumuladas, entonces la mediana serd el primer valor de la variable cuya fre-
cuencia absoluta acumulada seu superior a N/2.

Ejemplo 4,9. A continuacion se muestran la distribucion de los dias de pernoctacian
(x;) en dos hoteles de la Costa del Sol, asi como sus respectivas frecuencias absolutas
acumuladas (V).

Hotel 2

Hotel 1 5 " "
ul M N; | 3 3
1 3 3 2 4 7
2 4 7 5 9 16
5 9 16 7 10 26
7 10 2% 10 33
10 6 2 13 2 35

N=132 N=135

En el caso del Hotel 1, tenemos que N/2 = 16, valor que podemos encontrar en la
columna de frecuencias absolutas acumuladas. En este caso la mediana es la media
aritmética entre el valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumulada es N/2 = 16
5;7=a

En el caso del Hotel 2, el valor N/2 es igual a 17,5, valor que no se encuentra en la
columna de [recuencias absolutas acumuladas, En este caso la mediana coincide con
el valor inmedinto posterior al valor de la variable N72 = 17,5, es decir, Me, = 7.

y el siguiente valor de la variable, es decir, Me, =

B) CALCULO DE LA MEDIANA EN DISTRIBUCIONES CON VALORES AGRUPADOS EN INTERVALOS

En el caso de que los valores de la variable estén agrupados en intervalos, actuarc-
mos de forma similar al caso anterior. Una vez determinado ¢l intervalo cuya frecuen-
cia absoluta acamulada ¢s igual o mayor a N/2, el procedimiento para obtener el valor
de la mediana es el siguiente:

— Sise cumple que N; = N/2 coincide con algiin valor de la columna de frecuencias
absolutas acumuladas, entonces por convencion el valor de la mediana serd el
extremo superior del intervalo que verifica dicha condicion.

— Si no hubiera ningtin valor N; igual a N72, entonces el intervalo que contiene a la
mediana serd el primer valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumulada
Ni sea mayor que N/2.
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Si bien en el caso de que N, = N/2 es posible establecer directamente un valor para
la mediana, en el segundo tan sélo podremos determinar cudl es el intervalo que con-
tiene a la mediana, por lo que debemos ¢stablecer un criterio para determinar su valor
numeérico. Si bien existen varios como, por ejemplo, utilizar la marca de clase del in-
tervalo, ¢l mds extendido es el que resulta de aplicar la siguiente formula:

LTS
Me = L+ *"'T' d,

Daonde L, el extremo inferior del intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada es
superior a M2, N, ¢s la frecuencia abseluta acumulada en el intervalo inmediata-
mente anterior y a, es la amplitud del intervalo con frecuencia absoluta acumulada
superior a N/2.

Ejemplo 4.10. La distribucién por edades de una muestra de 900 turistas que han
visitado el templo de Debod es la siguiente:

Intervalos de edades Namero de turistas Nimero de Turistas
[LoLjs) n) acumulado (V)
[20.25) 100 100
25,30 150 250
[30. 35) 200 150
[35, 40) 150 630
|40}, 45) ) 270 900
N =900

Para obtener la mediana de esta distribucion calculamos N2 = 900/2 = 450, En la
columna de frecuencias absolutas acumuladas encontramos que en el intervalo
130, 35) se verifica que N/2 = N, = 450, por lo que la mediana seri el extremo superior
del intervalo 1al que Me = 35.

Ejemplo 4.11. Disponemos de la siguiente distribucion de edades de una muestra de
797 wiristas que han visitado la Sagrada Familia:

Intervalos de edades Niimero de turistas Nimero de Turistas
[LsLisy) (n;) acumulado (V)
[0, 26) 211 211
[26, 33) 185 396
[35,47) 201 597
147,75) 200 97
N=797
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Para calcular Ja mediana primero determinamos N/2 = 797/2 = 398,5. Ahora sim-
plemente debemos buscar un valor igual o mayor que 398,5 ¢n la columna de frecuen-
cias absolutas acumuladas, lo que se verifica para cl intervalo [35, 47).

Aplicando la 2xpresion para obtener el valor concreto gue toma la mediana dentro
de cste intervalo lenemos que:

398,5 — 396
——+12=35,15
201

Por supuesto, en lugar de este criterio podriamos haber utilizado la marca de clase

del intervalo en cuyo caso la mediana serfa:

Me = 35+

Meo= BT _

Valor sensiblemente distinto del obtenido aplicando la férmula. En todo caso, cabe
senalar que ambos valores pueden ser considerados vilidos, debiendo ser el investiga-
dor el que determine cudl es ¢l mds adecuado en funciones de los objetivos que pre-
tenda alcanzar.

Ventajas e inconvenientes de la mediana

Como ventajas de la mediana cabe sefialar las siguientes:

— Se rata de la medida mads representativa en el caso de vaniables que solo adimiwen
la escala ordinal.

— Su interpretacién y cdleulo son sencillos.

— No es sensible a valores extremos de la variable ya que en su cileulo solo inter-
vienen los valores centrales de la distribucién.

El principal inconveniente que presenta la mediana es que en su determinacion no
intervienen todos los valores de la variable, por lo que no se utiliza toda la informa-
cidn presente en la distribucion.
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4.2.5. Moda

La moda (Mo) se define como el valor de la variuble que mds veces se repite, ¢s
decir, se trata de aquel valor de la variable que presenta la mayor [recuencia absoluta,
Dado que la moda esti definida en relacion a valores de la variable asociados a sus
distintas frecuencias con lo que no tiene sentido hablar de moda en las distribuciones
de [recuencias de tipo unitario.

Ll cilculo de la moda depende de si los valores de la variable se encuentran o no
agrupados ¢n intervalos:

A) CALCULO DE LA MODA EN DISTRIBUCIONES CON VALORES NO AGRUPADOS
EN INTERVALOS

En ¢l caso de que los valores de la variable no estén agrupados en intervalos, la
mada serd simplemente aquel valor de la variable que presente la médxima frecuencia.

Ejemplo 4.12. Las siguientes tablas nos muestran el precio de diferentes viajes a
Tanger y el mimero de viajes vendidos por dos agencias de viajes distintas, durante los
meses de verano del dltimo aijo:

Agencia de Viajes 1 Agencia de Viajes 2
Precio (x) | N."de Viajes Vendidos (n;) | Precio (x,) | N.* de Viajes Vendidos (1)
200 32 290 20
31 25 370 20
480 12 480 8
550 10 350 3
720 5 720 1

En el caso de la Agencia n® 1, la moda es Mo = 290, al ser este valor ¢l de mayor
[recuencia (m, = 32). Sin embargo, en el caso de la Agencia n.” 2 nos enconlramos con
la circunstancia de que tenemos dos valores modales, Mo, = 290 y Mo, = 370, ya que
ambos valores poscen la mayor frecuencia (n, = ns = 20). En este caso diremos que la
distribucién de frecuencias es bimodal. Del mismo modo, cuando haya tres modas en
la distribucién diremos que la distribucién es trimodal y, en caso de que hubiera mds
de tres, multimodal.

[in ocasiones también hablaremos de la moda relativa, que se define como aquel
valor (0 valores) de la variable cuya frecuencia absoluta no es superada por la de sus
villores contiguos.
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Ejemplo 4.13. A continuacién se recogen las calificaciones de 120 alumnos del gra-
do de Turismo:

Nota (x;) N.% de alumnos (n;)

20
30
20
40
7
3

R B

Es evidente que en esta distribucién la moda es Mo = 5 al ser este valor el que
mayor frecuencia ubsoluta presenta (i1, = 40). Sin embargo lambién existe una moda
relativa para x» = 3 ya que las [recuencias absolutas de los valores anterior y posterior
(20 en ambos casos) no superan a la frecuencia de x;, que es 30,



84 . INTRODUCCION A LA ESTADISTICA PARA TURISMO

B) CALCULO DE LA MODA EN DISTRIBUCIONES CON VALORES AGRUPADOS
EN INTERVALOS

En este caso no hablaremos de un valor para la moda sino de un intervalo modal,
que serd aquel que presente la mayor frecuencia, siempre que la amplitud de todos los
intervalos sea la misma. En caso contrario, la moda serd aquel intervalo que presente
la mayor densidad de frecuencia o; en relacion a la amplitud del intervalo e, es decir,
i
a;’

No obstante, es posible asignar un valor puntual a la moda dentro del intervalo. Si
bien algunos autores prefieren utilizar la marca de clase del intervalo para obtener un
valor puntual, el convenio mds cxtendido cntre los estadisticos es realizar un prorrateo
particndo de la hipdtesis de que existe cierta uniformidad en la distribucion de valores
dentro de cada intervalo. Para ello, suponiendo que todos los intervalos de la distribu-
cidn tienen la misma amplitud aplicaremos la sigoiente férmula:

aquel que presente ¢l mayor valor d; =

v
Mo =L+ RET
Donde £, es el extremo inferior del intervalo con frecuencia absoluta, n,_; v 1,4,
son respectivamente las [recuencias absolutas del intervalo anterior y posterior al de
mayor frecuencia absoluta y o, es la amplitud del intervalo de mayor frecuencia,
En el caso de que la amplitud de cada intervalo fuera diferente, la formula anterior

pasaria a <er

dlal
ll‘,_|+d,‘ol

Mo =L+ )

Donde L., es el extremo inferior del intervalo con mayor densidad de (recuencia, «,
es la amplitud de dicho intervalo y o, y o, son respectivamente las densidades de
frecuencia del intervalo anterior y posterior al de mayor densidad de frecuencia,

Ejemplo 4.14. Vamos a caleular la moda de la siguiente distribucion de edades de
una muestra de 119 visitantes del museo Guggenheim de Bilbao:

Intervalo [L, L, ) Frecuencia (m;)

(10, 20) 1
120, 30) 14
[30, 40) 21
40, 50) 30
[50, 60) 18
[60, 7)) 15
170, 8 1
[80, %)) 3

L19
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La amplitud de todos los intervalos es la misma (10) por lo que el cdleulo de la
moda es tan sencillo como determinar cuil es el intervalo con mayor frecuencia abso-
luta, que es 40, 20) y utilizar la formula correspondienlc:

Mo = 404 l2 - 10 = 44,29

La moda de csta distribucion es 44,29, lo que indica que la mayor parte de las
personas que visitan ¢l Guggenheim tiene en torno a 44 aiios.

Ejemplo 4.15. Vamos a calcular la moda de la siguiente distribucion de edades de
una muestra e 791 turistas que han visitado Atenas:

. Densidad de
Intervalo |1, L;.4) N.” turistas (n,) Amplitud (a)) trecoenddn ()
10. 26) 180 26 6,92
[26, 35) 237 9 26,33
[35,47) 180 12 15.00
147, 75) 194 28 693
791

Dado que los intervalos presentan diferentes amplitudes, es necesario calcular una
columna adicional con las densidades de frecuencias para cada intervalo. Analizando
los valores obtenidos en dicha columna resulta evidente que el intervalo modal es el
[26, 35) al ser esie ¢l que presenta la mayor densidad de frecuencia (26,33). Una vez
determinado el intervalo debemos obtener un valor puntual para la moda; para cllo
aplicamos la formula anterior:

15.00
Mo =26+ o 500 0 = 3216

La moda de esta distribucion es 32,16, es decir, la gente que visita Atenas general-
mente tiene 32 anos.

Ventajas e inconvenientes de la moda

La principal ventaja de la moda, aparte de su sencillez de cdleulo y su [Geil inter-
pretacion estadistica, es que es posible calcularla tanto para variables cuantitativas
como para variables cualitativas. Como principal inconveniente cabe seialar que en su
determinacion no intervienen todos los valores de la distribucion, centrandonos sélo
en la mayor [recuencia absoluta de un determinado valor de la variable o de la moda-
lidad de los atributos.
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Ejemplo 4.16. A continuacién se muestra la distribucion de una muestra de 481 via-
jeros que han utilizado los servicios de diferentes compaiifas aéreas en el acropucrto
de Barajas:

Compaiiia (x,) N.° de viajeros (i)
Air Europa 50
Alr France 75
British Airways 35
Easylet 62
Iheria 150
Ryanair 54
Spanair 55

La compaiiia aérea que presenta la mayor frecuencia es Iberia, por lo que dicha
compaiiia ¢s la moda de la distribucion,

4.2.6. Cuantiles

Los cuantiles Q, son aquellos valores gque dividen la distribucion en un cierto ni-
mero de partes iguales, de mancra que en cada una de ellas hay el mismo porcentaje
de valores de la variable. Los cuantiles mds utilizados son los cuartiles, los deciles y
los percentiles:

= Los cuartiles C; son tres valores que dividen la distribucion ¢n cuatro partes
iguales (C;, C> y Co), por lo que dentro de cada uno estd incluido el 25% de los
valores. Los cuartiles corresponden pues al 25%, 50% y 75%.

* Losdeciles D; son nueve valores que dividen la distribucion en diez partes igua-
les (D, s, ..., Dg), por lo que dentro de cada uno esti incluido el 10% de los
valores. Los deciles corresponden pucs al 10%, 20%, ..., %0%.

* Los percentiles P, son noventa y nueve valores que dividen la distribucién en
cien partes iguales (Py, Ps, ..., Py), por lo que dentro de cada uno esti incluido el

% de los valores. Los percentiles corresponden al 19, 2%, 3%, ..., 99%.

Todos los cuantiles presentan una caracterfstica comin y es que su valor interme-
dio coincide siempre con el de la mediana, de tal forma que para una misma distribu-
cion, el valor de la variable correspondiente al segundo cuartil, al quinto decil y al
quincuagésimo percentil son ¢l mismo y coinciden con el de la mediana.

El cillculo de los cuantiles serd diferente dependiendo de si los datos de la distribu-
¢idn estdn agrupados en intervalos o no.

A) CALCULO DE CUANTILES EN DISTRIBUCIONES CON VALORES NO AGRUPADOS EN
INTERVALOS

El primer paso para calcular cuantiles en distribuciones con valores no agrupados
¢s obtener los diferentes valores tedricos de las frecuencias acumuladas de cuantil.
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. , N . .
Para ello utilizaremos la expresion -r:’-. en la gque r¢s ¢l cuantil correspondiente, ¢ es

¢l nimero de intervalos con iguales frecuencias en que se divide la distribucién utili-
zando dicho cuantil y N es el total de datos.

Seguidamente comparamos el resultado obtenido con la columna de frecuencias
absolutas acumuladas de la distribucién, procediendo de manera similar a como lo
hacfamos en el caso de la mediana:

— Si el valor w coincide con algdin valor de lu columna de frecuencias acumuladas,
entonces el valor del cuantil serd igual a la media aritmética del valor de la variable
cuya frecuencia absoluta acomulada es ’:’ y ¢l siguiente valor de la variable.

— Por el contrario, si no existe ninguna frecuencia acumulada igual a ﬂ. el valor
del cuantil serd el p{:}mcr valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumula-

I

da sea superior a q

Fjemplo 4.17. A continuacion se presenta la distribucion del nimero de pernoclacio-
nes en una casa rural obtenida a través de una encuesta a 20 ristas, Utilizando estos
datos vamos a calcular el primer y tercer cuartil, C; y Cy, cl cuarto decil, Dy, y el no-
nagésimo percertil, Po.

X n N;

5 3 3

10 7 10

15 5 15

20 3 18

25 2 20
N=20

¢ Primer cuartil, C,

Caleulamos la frecuencia acumulada teérica correspondiente a este cuartil tal
N _ 120
que T] = -T- =35
Seguidamente comparamos el valor obtenido con la columna de frecuencias
absolutas de la distribucion. En este cuso, ningtin valor de dicha columna es
igual a la frecuencia teérica por lo que ¢l valor del primer cuartil ¢s C, = 10, es
N

decir, el valor de la variable cuya frecuencia acumulada ¢s mayor que q

Tercer cuartil, C;

La frecuencia acumulada tedrica correspondiente a este cuartil es
i;"! = 3 '420 = 135, Dado que este valor coincide con la frecuencia absoluta acu-
mulada para x; = 15, tenemos que el valor del tercer cuartil serd la media arit-
mética de este valor y del siguiente valor de la variable, x, = 20, tal que

Gyt~ j7.8
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» Cuarto decil, D,
i . ’ <2
El valor tedrico para el cuario decil es '(TN wd 100
Dado que ningiin valor de la columna de frecuencias absolutas es igual a la
frecuencia tedrica, el valor del cuarto decil es D, = 10, es decir, el valor de la
N

q

variable cuya frecuencia acumulada es mayor que

+ Nonagésimo percentil, Py,
En este caso lenemos que % = 2‘—?—630-
cuencia absoluta acumulada asociada a x; = 20, por lo que el valor del nonagé-

@‘2' 25 _ s,

= 18, valor que coincide con la fre-
simo percentil es Py, =

B) CALCULO DE CUANTILES EN DISTRIBUCIONES CON VALORES AGRUPADOS
EN INTERVALOS

En ¢l caso de distribuciones con valores agrupados en intervalos, el procedimiento
es similar al utilizado para obtener el valor de la mediana. En primer lugar determina-
remos ¢l intervalo donde estard el coantil aplicando el procedimicento gue acabamos
de ver en el apartado anterior. Una vez localizado el intervalo, utilizaremos la siguien-
te expresion para determinar el valor del cuantil:

N
—i¥i=

o=L,+-4 P

Donde L, ¢l extremo inferior del intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada es
superior a %, N;_, es la frecuencia absoluta acumulada en el intervalo inmediata-
mente anterior ¥ @; ¢s la amplitud del intervalo con frecuencia absoluta acumulada

superior a "qu‘

Ejemplo 4.18. La siguicnte distribucién muestra datos del nimero de habitaciones
obtenidos a partir de 25 cuestionarios enviados a hoteles de cuatro estrellas en la pro-
vincia de Almeria. Con estos datos vamos a calcular el segundo cuartil, el séptimo
decil y el octogésimo lercer percentil:

[LiLiiy) un N;

[0, 60) 5 5

[60, 2010) S 10

[200, 400) 9 19

(400, 600) 6 25
N=25
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* Scgundo cuartil, Cy
14 frecuencia acumulada tedrica para el segundo cuartil ey %V = %g—s- =125,
Ningun valor de la columna de frecuencias absolutas es igual a la frecuencia
tedrica el intzrvalo en el que estard simado el segundo cuartil serd [200), 400), es

decir, ¢l primer intervalo cuya frecuencia acumulada es mayor que —"",V.

Finalmente calculamos ¢l valor numérico de Cs:

125-10

.200 =
9 200 = 255,56

C: =200+
« Séptimo decil, D,
N i IN _ 725 T
En este caso tenemos que - ¢ = 100 = 17.5. Al no existir ningan valor de
la columna de frecuencias absolutas igual a este valor, ¢l séptimo decil estard
situado en ¢l intervalo [200, 400), siendo su valor:

M <200 = 366,67

Dy =200+
* Octogésimo tercer percentil, Py

PN _ 8325 i
0 = oo = 2075 Bl

intervalo cuya frecuencia absoluta acumulada supera este valor es [0, 600),
por lo que ¢l octogésimo tercer percentil estard contenido en este intervalo, sien-
do su valor:

Para ¢l sexagésimo tercer percentil tenemos que

20,75 - |
6

Py = 400 + 9 200 = 458,33
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4.3. MEDIDAS DE DISPERSION

Mientras que las medidas de posicidn tienen como objetivo sintetizar los datos de
unia distribucion en un dinico valor representativo, ¢l objetivo de las medidas de disper-
sion es decirnos hasta qué punto las medidas de posicidn son realinente representati-
vas de los datos. Para ello, mediante las medidas de dispersion podemos cuantificar la
separacion o la variabilidad de los valores de la distribucion con respecto a un valor
central. Cuanto mayor sea la dispersion, menos representativa de la distribucion serd
la medida de posician,

Podemos clasiticar las medidas de dispersion cn:

« Absolutas, que son aquellas cuyo valor estd expresado en las unidades de medida
de la variable y que, por lo lanto, no son comparables entre dilerentes distribu-
ciones. Tal es el caso del rango, el recorrido intercuartilico, la desviacion media,
la varianza y la desviacion tipica.

= Relativas, cuyo resultado estd expresado sin unidides de medida por lo que sir-
ven para comparar la dispersion de distribuciones de frecuencias distintas. Un
ejemplo de medida de dispersion relativa es ¢l coeliciente de variacion de Pear-
s01,

4.3.1. Medidas de Dispersion Absoluia
4.3.1.1. Rango

El rango R, también denominado recorrido, se deline como la diferencia entre ¢l
mayor y ¢l menor valor de T variable, de tal forma que si ordenamos los valores de la
variable cle manera creciente tenemos que el rango se caleula como:

R=x-x
Sin duda, 1a ventaja fundamental de esta medida de dispersion es su sencillez de
cileulo, pero presenta un claro inconveniente: se trata de una medida imprecisa, pues-

1o que s6lo tiene en cuenta el maximo y el minimo de lu distribucion, si tener en cuen-
ta la frecuencia de cada valor.

Ejemplo 4.19. Calculamos el rango de la distribucion de [reenencias de la variable
«gasto por persona y dia» de una muestra de 797 turistas entrevistados:

Miximo: 601,01 €
Mimimo: 0,32 €

R =x, - x, = 601,01 - 0,32 = 600,69 €
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4.3.1.2. Recorido Intercuartilico

El recorrido intercuantilico R{ se define como la diferencia entre el tercer y el pri-
mer cuartil de la distribucion tal gue:
RI=C,-C,

Esta medida evita la influencia que ticnen en la dispersion los valores mds extre-
mos, ya que recoge el 50% central de las observaciones,
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4.3.1.3. Desviacion Absoluta

Para medir la representatividad de una determinada medida de posicién P parece
razonable utilizar como medida las distancias de todas las observaciones con respecto
a clla, ya que cuanto mas agrupados estén los valores en tormo a una medida de posi-
cidn, mds representativa serd ésta. Sin embargo, no podemos utilizar las distancias con
su signo ya que al agregar todas se compensarfan entre si y no serfa posible obtener
una medida de la dispersion.

Para evilar este problema, una posible solucién consiste en definir las distancias a
la medida de posicién en valor absoluto” y obtener un promedio de ellas, obteniendo
asi ¢l estadistico denominado desviacion absoiuta, ¢l cual denotaremos por . En
érminos matemdticos podemos expresar D como:

i lx. = P,

- iz
. N

Donde las barras verticales en el numerador (1...1) indican que las diferencias entre
los diferentes valores de la variable X y la medida de posicion P son consideradas en
valor absoluto.

Sisustituimos P por medidas de posicion concretas, obtenemos diferentes medidas
de dispersion:

* Desviacion absoluta respecto a la media (D), que se define como la media de los
valores absolutos de Tas desviaciones de los valores de la variable con respecio a
la media aritmética de la distribucion. Matemdticamente se expresa como:

Z Ix-¥In

). = it
1, N

Ejemplo 4,20, Durante una semana s¢ hace valorar a los clientes de un hotel los ser-
vicios ofrecidos. Las puntuaciones varian de 1 a 5 (siendo T muy deficiente y 5 exce-
lente), Los resultados obtenidos son los siguientes:

Puntuaciones " Xy |x; - %] X ;ﬂ n l
| 20 20 26 32
2 30 60 1.6 48
3 100 300 0.6 o0
4 120 480 0.4 48
5 80 400 14 112
_ N =350 1200 | 320

* En matemiticas, ¢l valor absoluto de un ndmero real se define como su valor numérico sin tener en
cuenta su signo. Asi, por ejemplo, 3 es el valor absoluto tanto de 3 como de 3.
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La media aritméiica es:

;
& 1260
SN =Tasg — 8

Y la desviacion absoluta con respecto a esta media:

TS| _320 _
D= ——F =35 =09
* Desviucion absoluta respecto a la mediana (D), la cual viene dada por la si-
uiente expresion:
'

|x, — Me| n,
1

I).l.h‘ = e N

Ejemplo 4.21. Utilizando los datos del ejemplo anterior;

Puntuaciones m X0ty |x, — Me| |x; - Me|
| 20 20 3 60
2 30 60 2 60
K] 100 300 | 100
4 120 480 0 0
5 80 400 ] 80
N =350 1.260 300

Para obtener a mediana, calculamos N/2 = 350/2 = 175. Al ser N par, Me = 4. La
desviacién media con respecto a la mediana es:

4.3.1.4. Varianza

Otra alternativa para resolver el problema de compensucion entre desviaciones de
difcrente signo cue menciondbamos en el epigrale anterior consiste en elevarlas al
cuadrado, obteniendo asi el estadistico denominado desviacion cuadydtica, [

L
Z(Ia - Py n,
2_ =1 -

2 N
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A la desviacion cuadritica respecto a la media se la denomina varianza. Se tra-
ta de una medida de dispersién muy utilizada en Estadistica y cuyo resultado estd
expresado en las mismas unidades que los valores de la variable, pero clevadas al
cuadrado. Mateméticamente la expresion de la varianza, que denotaremos por §°
es:

&

Z(x, ~-%Fn

2 _ =1
S N

Desarrollando ¢l sumatorio del numerador, podemos obtener una expresion alter-
nativa para la varianza que resullard més manejable a efectos pricticos:

1‘ ) _L‘ i k
(o —xYm er i ny Zx, "
sP=1 N<—="'Nf 1:?"31,1, -2 "'AT-=
& ! i
Ex,:n, 2 X Zx; 1
= "',\,—-+I’-%— 2. r*-’—'—N—— +¥ - = "-'N -x

Al igual que sucede con ¢l resto de medidas de dispersiin, evanto mds elevado
sca su valor, mis dispersion existird, por lo que la media serd menos representativa,
Tiene la ventaja de que es una buena medida de dispersion cuando se ha utilizado la
media como medida de posicién. Sin embargo, presenta el inconveniente de que
viene expresada en distinta unidad que la variable (Ia unidad de Ia variable al cua-
drado).

La varianza estid acotada inleriormente de tal forma que nunca puede ser negativa,
al ser una suma de cuadrados, verilicindose que 0 < §° < oo, En el caso particular
§% = 0 estaremos ante una situacion de nula dispersion lo que indicard que todos los
valores de la viwiable son iguales @ una constante.

4.3.1.5. Desviacion Tipica

La desviacion tipica se define como lu raiz cuadrada de Ja varianza, tomando el
resultado con signo positivo. Presenta la ventaja frente a la varianza de que su valor
viene expresado en la misma unidad que la variable. Matemiticamente la desviacion
tipici, denotada por §, s¢ cxpresia como:
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Ejemplo 4.22. Utilizamos los datos del Ejemplo 4.20 para calcular la varianza y 1a
desviacion tipica:

Puntuaciones n; X x} xin; ]
I 20 20 1 20
2 30 a6l 4 120
3 100 300 9 a00
4 120 480 16 1.920
5 80 400 25 2.000
N =350 260 | | 490

Realizamos el cilculo de Ja varianza con la fdrmula transformada, por ser mds
sencilla:

v -

i 4.960
W e _3=;__ 7 - 3=
S= N X 350 3,6)" = 1,21

Caleulando la rafz cuadrada de este resultado oblenemos Ja desviacion tipica tal
que:

S=+J121 = 1,1

4.3.2. Medidas de Dispersion Relativas

Como acabamos de ver, los valores de Tas medidas de dispersion absolutas depen-
den directamente de la unidad en la que esté medida la varable por lo que necesitamos
recunir a oo tipode medidas de dispersion para poder establecer comparaciones entic
diferentes niveles de dispersién en toro a un determinade parimetio de dos diswibu
ciones distintas. Para ello wtilizaremos medidas de dispersion relativas, cuyos valores
s¢ expresan adimensionalmente 1o que posibilita la comparacion de distribuciones me-
didas ¢n distintas unidades, Dentro de estas medidas, Ta mas vtilizada en Fsiadistica es
el Coeficiente de Variacion de Pearson, que pasamos a ver a continuacion,

4,3.2.1. Coeficiente de Variaciéon de Pearson

El coeficiente de variacion de Pearson, representado por 7, se define como el co-
ciente entre la desviacion (fpica y el valor absoluto de la media 1al que:
S

Y'-T)—(—-l
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Podemos expresar el coeficiente en términos porcentuales simplemente multipli-
cando por 100 [a expresién anterior tal que:

v=3 100
X1

Esta medida nos da la dispersion en porcentaje, por lo que permite su interpreta-
cién de forma ficil y, ademads, facilita poder comparar la dispersién de varias distribu-
ciones aunqgue las variables estén en diferentes unidades de medida,

El valor minimo del coeficiente de variacién de Pearson es cero, lo cual quiere
decir que § =10, es decir, todos los valores coinciden con la media y, por tanto, no hay
dispersion. Por convencion, se considera que la dispersién es dptima si y es igual o
menor al 30%. Por el contrario, si el valor de ¥y es superior al 50%, podemos conside-
rar que la media es muy poco representativa.

El tinico problema que podemos encontrarnos a la hora de caleular este coeficiente
es que la media de la variable analizada sea igual a cero, lo que impedirfa obtener un
valor numérico para el coeficicnte. En este caso, serfa adecuado realizar un cambio de
origen de la variable para solventar el problema.

Ejemplo 4.23. Siguiendo con los datos del Ejemplo 4.20. tenemos que:

Y 1,1
=-—=—-100 = - 100 = 30,56%
g [Xx] 3.6

4.3.2.2. Tipificacion de Variables

Orra posibilidad para facilitar la comparacion de valores que pertenecen a diferen-
tes distribuciones es la tipificacion de variables, procedimiento mediante el cual po-
demos transformar cualquier variable en una nueva que denominaremos Z con media
igual a cero y varianza igual a uno,

Para obtener los valores tipificados, simplemente basta con restar a cada valor de la
variable la media de la distribucion, y dividir el resullado por la desviacion tipica tal que:

Xi—X
G= e

Ejemplo 4.22. Disponemos de la distribucion del niimero de billetes de avion vendi-
dos por cuatro agencias de viajes para la temporada de Semana Santa.

X xi
200 40.000
225 50.625
240 57.600
250 62.500
915 210.725
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Caleulamos Iz media y la desviacion de la distribucién:

i _ 915 _
¥t =22 = 20875
4
xn,
Si="'N __F=2m4725__(2233) =354,69 = Sy=+ /354,60 = 18,83

Para hallar la distribucidn de la variable tipificada Z, restamos de cada valor x, la
media y después dividimos el resultado por la desviacion tal que:

200 - 228,75

Z=""1ggs - 133
72'325_1823?75““'2“
sz%:um
z;%:uls

Por tanto la distribucion de la nueva variable tipificada Z es:

% 4
-1.53 2,33
~0,20 0,04

0.60 0,36

113 127

0 4

Realizando les cilculos pertinentes podemos verificar que la media de esta distri-
bucion es igual acero y la desviacion igual a uno tal que:

- g—
Z= 4—0
$2= %—(0)-1:95(_+f—1

Ejemplo 4.25. El nimero de viajes a Kenia vendldos por una agencia de viajes de
Madrid la semana pasada es de 20. La media de viajes de este tipo vendidos por todas
las agencias de Madrid durante el mismo periodo es de 25, con una desviacion tipica
igual a 3,
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Por otro lado, una agencia de viajes de Valencia ha vendido 14 viajes a Kenia,
siendo la media de ventas de vigjes a Kenia de las ugencias de Valencia de 15 con una
desviacion igual a 1. {Qué agencia ocupa una mejor posicion relativa?

Para resolver este problema, basta con tipificar las ventas de cada agencia a (in de
poder compararlas tal que:

Los dos valores obtenidos son negativos, al ser los valores a comparar eran inferio-
res a la media en ambos casos. Dado que se trata de valores negativos, -1 es mayor
que —1,67, por lo que la agencia de Valencia ha obtenido un mejor resultado en térmi-
nos relativos.

4.4. MEDIDAS DE FORMA

Cuando dos distribuciones coinciden en sus medidas de posicién y dispersion, no
tenemos datos analfticos para ver si son distintas, por lo que la Ginica opcién que nos
queda es compararlas mediante su forma. Para ello podemos recurrir a diversas medidas
estadisticas que nos van a permitir, sin necesidad de representar grificamente la distri-
hicion, establecer su grado relativo de simetrfa as{ como de apuntamicento o curtosis.

4.4.1. Medidas de Asimetria

El objetivo de la medida de la asimetrfa es estudiar la deformacion horizontal de
los valores de la variable respecto al valor central de la media. En términos generales
diremos que una distribucién es siméurica cuando a la derecha y a la izquierda de su
media existe ¢l mismo mimero de valores, equidistantes dos a dos de la media, y ade-
mds con la misma frecuencia. Matemiticamente, una distribucion es simétrica sicm-
pre verifica que X = Me = Mo,

En caso de que no satisfaga esta condicién diremos que la distribucion ¢s asimétri-
ca, pudiendo ser de dos tipos:

« Asimétrica a la izquierda (Mo = Me = X). Grificamente:




I\_Aedrdm de posicion, dispersion, forma y concenfracion ) 99

* Asimétrica a la derecha (Mo = Me = X), Gralicamente:

Para medir ¢l grado de asimetrfa de una distribucion o compararlo con el de otra,
podemos utilizar los dos cocficientes siguientes: el Coeliciente de Asimetria de Pear-
son y el Cocficiente de Asimetriu de Fisher.

4.4.1.1. Coeficiente de Asimetria de Pearson

Este cocficienie, denotado por A, se caleula como ¢l cociente entre la diferencia de
la media aritmética y la moda, y la desviacion tipica. Matemdticamente:

x — Mo
Ap = T

El signo del resultado dependerd del numerador., ya que la desviacion tipica siem-
pre es positiva. Su interpretacion es la siguiente:

* SiAp >0, le distribucidn es asimétrica a la derecha.
¢ S1A, =0, e distribucién es simétrica.
« SiAp <0, ledistribueidn es asimétrica a la izquierda.

Si bien se trata de una medida muy sencilla de calcular, sélo puede utilizarse en el
caso de que la distribucion sea unimodal y campaniforme. Asimismo, al basarse sélo
en la distancia entre media y moda, no es adecnado para medir asimetrias leves.
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Ejemplo 4.26. La distribucién de pernoctaciones de una muestra de 70 turistas con

una edad igual o superior a 35 aios es la siguiente:

Pernactaciones (x;) Frecuencia () X, xin,
5 2 10 50
6 2 12 72
7 19 133 931
8 1 8 o4

10 1 10 100
12 1 12 144
13 3 39 507
14 32 448 6.272
15 1 15 225
19 1 19 361
21 3 63 1.323
30 2 60 1.800
70 2 140 9.800
N=70 969 21.649

Calculamos la media aritmética, la moda y la desviacién tipica de esta distri-

bucién:

= i=l _ 969 _
TN T 0T
Mo = 14
13
Zx,’u,»
S: = lle :\,-3 = 21649

—(13,84) = 117,73 = Sy =+ /11773 = 10.85

Al ser la media ariimética 13,84, Ia moda 14 y Ja desviacion tipica 10,85, ¢l coefi-

ciente de asimetria de Pearson ¢s:

 F-Mo _1384-14

10,85

El resultado indica que esta distribucion es pricticamente simétrica, aunque pre-
senta una ligera asimetria a la izquicrda.
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4.4.1.2. Coeficiente de Asimetria de Fisher

Si la distribucién no fuera unimodal y campaniforme, debemos recurrir al coefi-
ciente de asimetria de Fisher, cuya expresion matemitica es:

2 (x =X m

i=l

N
B
Como la desviacion tipica es siempre positiva, el signo de g, dependerd del signo
del numerador; al tener éste exponente impar, cada sumando del numerador serd po-
silivo 0 negativo segun x; esté por encima o por debaje de x pudiendo darse los si-
guientes resultados:

L=

+ Si las diferencias positivas superan a las negativas, el numerador serd positivo
por lo que g =0y la distribucién serd asimétrica a la derecha.

« Por el contririo, si las diferencias negativas superan a las positivas el numerador
serd negative, por lo que g, <0, vy la distribucion serd asimétrica a la izquierda.

« Finalmente si las diferencias positivas se compensaran con las negativas anulan-
do el numerador tal que g, = 0, la distribucidn serd simétrica.

Generalmente ¢l coeficiente de Fisher es mis preciso que ¢l de Pearson, aunque su
cdleulo no resulte tan inmediato como ¢l de éste.

Ejemplo 4.27. Con los datos del Ejemplo 4.24 planteamos el cilculo del coeficiente
de Fisher. Para ello calculamos previamente las diferencias con respecto a la media
elevadas al cubo multiplicadas por su respectiva frecuencia:

Pernoctaciones (x;) Frecuencia (1) {x;—X) (x;=X)nm
3 2 -8,84 -1.382,95
6 2 -7,84 964,83
7 19 -6,84 -6.087,88
8 1 -5,84 -199,47

10 | -3.84 -36,75
12 1 -1,84 0,26
13 3 -0,84 -1,80
14 k¥ 0,16 0,12
15 1 1,16 1.55
19 1 5,16 137,16
21 3 7,16 1.099.87
30 2 16,16 843575
70 2 56,16 354.197,10

N=10 355.171,01
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Sustituyendo los valores obtenidos, calculamos el coeficiente de asimetria de
Fisher:

355.171,61
70
5nE=——— =397
(10,85)°

Como podemos ver, el resultado obtenido con el coeficiente de asimetria de Fisher
es el opuesto al obtenido en el ejemplo anterior, presentando ahora la distribucion una
ligera asimetria a la derecha. Dado que la forma de la distribucién no es ni mucho
menos campaniforme (algo que se aprecia observando la tabla a simple vista, ya que
la mayor parte de las frecuencias no se agrupan en el centro de la misma), darfamos
por vilido este iltimo resultado.

4.4.2. Medidas de Apuntamienio o Curlosis

Las medidas de apuntamiento o curtosis tratan de estudiar la distribucién de fre-
cuencias en la zona central de la distribucion. Una mayor o menor concentracion de
frecuencias en torno a la media de la distribucion dard lugar a una distribucién mis o
menos apuntada.

Para estudiar el apuntamiento hay que definir una distribucion tipo que nos sirva
de referencia. Esta distribucion es conocida come la distribucion Normal y se corres-
ponde con numerosos fenduenus de la patraleza. Su fonma es lade una campana en
donde la gran mayoria de los valores se encuentran concentrados alrededor de la me-
dia, siendo escasos los valores que estdn, en ambos extremos, muy distanciados de
ésta,

Utilizando como referencia esta distribucion normal es posible establecer una tipo-
logia de distribuciones en base a su apuntamiento:

* Una distribucion es Mesoeiirtica si la distribucion de sus datos es la misma que
la de la variable Normal.

* Ladistribucién es Leptocirtica si estd mds apuntada que la Normal.

* Si la distribucion esti menos apuntada que la Normal, entonces es Platicirtica.

Distribucidn Mesccdrtica Distribucion Leptocirtica

Distribucién Platicurtica
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4.4.2.1. Coeficiente de Apuntamiento de Fisher

El coeficiente mds utilizado para medir la curtosis es el coeficiente de apuntamien-
to de Fisher, ¢l cval se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

ﬁ(.t, -xrn

i=1
N
gy = —
£ ¢

En funcién de los resultados obtenidos con este coeliciente, podemos encontrarnos
en alguna de las siguicntes situaciones:

= Si g, >0, ladistribucion es leptoctrtica.

= Si g, =0, ladistribucién es mesocirtica.

» Si g, <0, ladistribucién es platiciirtica,

Ejemplo 4.28. Continuando con los datos del Ejemplo 4.24, procedemos a calcular
el coeficiente de curtosis de Fisher:

Pernoctaciones (x,) Frecuencia (1) (x:=x) (=X} n;

5 ? R84 12 907
6 2 -7.84 7.567,06
7 19 -6,84 41.658,49
3 1 =584 1.16547
10 1 -3.84 218,08
12 | -1,84 11,53
13 3 -0,84 1,51
14 32 0,16 0,01
15 1 1,16 1,79
19 1 5,16 707,35
21 3 7,16 7.871.91
30 2 16,16 136.297,61
70 2 56,16 19.890.697,42
N=70 20.098.427 .52

20.098.427,52
70

— 8 2072
(10,85)

825

Al ser el coeficiente de apuntamiento mayor de 3, la distribucién es leptociirtica.
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4.5. MEDIDAS DE CONCENTRACION

Las medidas de concentracidn tratan de poner de manifiesto el mayor o menor
grado de igualdad en el reparto total de los valores de la variable®, Son por tanto, indi-
cadores del grado de equidistribucién de la variable; es por ello que este tipo de medi-
das proceden del campo de la Economia, aplicdndose a distribuciones de rentas, sala-
rios, elc.

L4 idea intuitiva sobre la que se basan la mayor parte de las medidas de concentra-
cién es la siguiente: sean k indivi‘duos cuyos valores de la variable (rentas, saladios,

elc.) Son Xy, Xy, ..., X;, siendo P = in el dinero total repartido entre los individuos. En
i=1

términos de coneentracion podemos encontrarnos con las siguientes siluaciones extre-

mas:

 Concentracion maxima, o menor equidad en el reparto. En este caso, un solo
individuo percibe el total y los demis nada. En este caso nos encontramos ante
un reparto no equitativo tal que: x; = x, = x,_, = 0 y x; = P. El hecho de ser el
individuo k el que mas cobra (el Gnico) sc¢ debe a que los x; se expresan siempre
de manera creciente.

« Concentracion minima o mayor equidad en ¢l reparto. Ahora el conjunto total de
valores de la variable ¢std repartido por igual, es decir, se trata de una situacion
de reparto equitativo verificindose que vy = x; = .. = x4 = {

Para medir la concentrucion se wilizan fundamentabnente dos medidas, Ta curva

de Lorenz y el indice de Gini, que pasamos a ver a continuacion.

4.5.1. Curva de Lorenz

Una forma de estudiar grificamente la concentracion es a través de la curva de
Lorenz, la cual se construye representado en el eje de abscisas el porcentaje de fre-
cucncias acumuladas y en el ¢je de ordenadas los porcentajes acumulados del total de
la variable. Al unir los puntos resultantes obtenemos la curva, cuya forma nos permi-
tird determinar ¢l nivel de concentracion.

Para obtener la curva, en primer lugar debemos crear una tabla con las siguientes
columnas:

* Una primera columna con los valores de la variable, x; siendo i = 1,2, ... k.
* Una segunda columna con las frecuencias n de cada valor de la variable.

¢ Los productos de los valores de cada variable por su frecuencia, x,.

* Las frecuencias absolutas acumuladus N,

* Conviene tener en cuentu gue si bien tienden a confundirse endneamente, desde el punto de vista
estadistico Jos @rminos dispersidn y concentracion no son opuestos por lo que es erroneo decir que una
gran concentracion equivale 4 una pequena dispersion o al contrario.
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= Los totales azumulados u,, que se definen como la suma acumulativa de los pro-
ductos de los valores de cada variable por su [recuencia tal que:

iy =0

ity = X3y + X300

3
=Xy 0+ .+ X0 = 2.\]”.
i=1
* La columna total de frecuencias acumuladas relativas p, que vendra expresado
en Lanto por ciento por: :
N,
pi= N

< 100

Por tanto, p, es ¢l porcentaje que representan los N; primeros individuos sobre
¢l total de individuos V.
+ La columna de valores ¢; que se define como:
1y
@= " 100
* Una dltima columna con las diferencias entre los valores p, y ¢, es decir, p, — ¢,

La tabla construida tendri una forma como la siguiente:

N u -
X " xn; N, u; pi= ,_ﬁ-‘, 100 | g = T: - 100 Pi—q
A " xmy Ny t P @ Pi—
x> n; Ky N s m G Pr— G
;l ';\ "1'"1 &'l I;J P =100 & = 100 P f:fl =0
N W

Para representar la curva de Lorenz, basta con dibujar un cuadrado cuyos lados
estan divididos en una escala de 0% a 100%. Representando en el grifico los pares de
valores (p, ¢,) y uniendo los puntos resultantes obtenemos la curva de Lorenz. Grifi-
camente su aspecto es el siguicnte:

1
0,9 o
0.8+ 4"

0,7 V.
0,6+ -

0,5 "

0,4 e

0.3 Pcd

0,2 -

014 "

0 15— T T T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
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Generalmente la curva se representa junto con la diagonal del cuadrado, denomi-
nada finea de equidad. La curva de Lorenz siempre se sitiia por debajo de ella por
verificarse que p; = ¢, y estar los valores de la variable considerada ordenados de me-
nor a mayor. Asimisimo, la curva siempre es creciente (al ser p; y g, valores acumula-
dos) y convexa.

La diagonal nos resultard vitil para determinar el nivel de concentracian de la dis-
tribucién, pudiendo darse dos cusos extremos:

* Concentracion minima: la curva coincide con la diagonal, verificindose por tan-

to que p; = g, para todo i, S¢ trata de una situacion de médxima equidad,

+ Concentracion maxima: la curva coincide con los lados del cuadrado, verificin-

doseque g, =0parai=1,2,...,k~1yq = 100. En este caso, no existe equidad
alguna en el reparto.

4.5.2. indice de Gini

El indice de Gini cuantifica el grado de aproximacién existente entre la curva de
Lorenz y la linea de equidad. Matemdticamente se expresa como:
e—1
2 g
1

s
log=—F—

s

=

Es importante resaltar que el sumatorio termina en & — | porque en el numerador,
aunque ¢l sumatorio abarcase hasta &, sélo tendriamos (k — 1) sumandos, al ser
P = q, = 100, con lo que p; — g; es siempre igual 2 cero,

Laexpresién anterior puede interpretarse en términos geoméricos como el cocien-
te entre el drea comprendida entre Ta curva de Lorenz y la linca de equidad, y ¢l drea
comprendida entre la linea de mdxima concentracion y la de equidad.

En luncion de los resultados que podemos obtener al caleular este indice, podemos
distinguir dos casos extremos:

« Concentracion minima (/g = 0): al verificarse que p = g, tenemos que

IG=,__P__=0

2 p

i=l
* Concentracion maxima (/; = 1): al verificarse que g, =Oparai=1.2, ... k-l y

¢ = 100, oblenemos que
A1
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Por tanto, el indice de Gini oscila entre 0 y 1. Cuanto mds préximo esié su valor a
cero, menor serd ka concentracidn, es decir, mayor equidad habré en el reparto de la
variable entre los individuos: por el contrario, cuanto mds préximo esté a la unidad,
mayor serd la concentracion.

Ejemplo 4.27. Dada la siguiente distribueion de ingresos medios diarios obtenidos
en verano por 260 puestos de helados de la Comunidad Valenciana, calcular el indice
de Gini y la curva de Lorenz.

Li=Lin | X n x| N no |\ pi= :f - 100 |'li = :.:; : lllll Pi=a
0-50 25 23 575 23 575 8,85 1,48 737
50-100 75 T2 5400 | 95| 5975 36,54 15,38 21,16
100-150 | 125 62 7.750 | 157 | 13.725 60.38 3533 25.06
150-200 | 175 | 48 8.400 | 205 | 22.125 78.85 5695 | 2190
200-250 | 225 19 4.275 | 224 | 26.400 86,15 67,95 18,20

250-300 | 275 8 2,200 | 232 | 28.600 89,23 73,62 15.61
300-350 | 325 14 4.550 | 246 | 33.150 94,62 85,33 9.29
350-400 | 375 7 2,625 | 253 | 35.775 97.31 92,08 522
400-450 | 425 5 2,125 | 258 | 37.900 99.23 97,55 1,68
450-500 | 475 2 950 | 260 | 38.850 100,00 100,00 0,00
N =260 | 38.850 651,15 12548

Susthiuyendo los valores, calculamos ¢l indice de Gini.
Lo}
=4y
_ ; -0 125,48

le=""3 651,15
2.

=0,193

El valor obtenido, cercano a cero, indica que existe poca concentracion en los va-
lores de la distribucion, hecho que confirma la curva de Lorenz al estar cerca de la li-
nea de equidad como puede apreciarse en ¢l siguiente grifico. El resultado obtenido
indica que los ingresos obtenidos por los puestos de helados estin distribuidos de
manera equitativa en la Comunidad Valenciana,

100 -
80 |
60 -1
40 4
20~
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4.6. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es falsa:

a) La media aritmética es una medida de posicion central y en su cdleulo inter-
viene toda la informacién muestral.

b) La mediana y la media aritmética nunca pueden coincidir, pero aportan infor-
macion complementaria de la distribucion.

¢) El valor de la media aritmética siempre estd comprendido entre el menor y el
mavor valor observado.

) La media aritmética es mids sensible a los valores extremos o anémalos que la
mediana.

2. La distribucién de frecuencias de las lineas de autobds que utilizan un grupo de
turistas en su desplazamientos visitando la ciudad se presenta a continuacion:

N." de dias (x;) N." de turistas (1))

7 12

33 8

54 3

60 16

67 B!

68 3

T4 25

L 75 2

La medida de posicion adecuada para resumir esta distribucidn es:
a) La mediana, es decir, la linea niimero 60.

b) La media aritmética, es decir, la linea ndmero 54,

¢) La moda o la linca nimero 74,

d) Ninguna de las anteriores.

3. Se han realizado las siguientes operaciones de cambio de délares a euros:

Importe de la operacion Tipo de cambio
en délares dilaresfeuros
12.000 1,2000
23.000 1,1500
35.000 L1700
9,760 1,2200

El tipo medio de cambio en Euros/Dé6lar ha sido, aproximadamente:

a) 0,9980.
b) 0,8443.
c) 1,18035,
d) 0,8512.
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4. Sc sabe que el 40% de los viajeros que transporta una compania acrea low cost

5

-

realiza viajes dentro de la Peninsula y que el beneficio medio por viajero es 30
euros por viaje. El resto de viajeros realiza viajes a Europa un beneficio medio de
235 euros por viaje. El beneficio medio de la compaiifa por viajero es:

a) 27 euros.
b) 28 euros.
¢) 26 curos.
d) 29 euros.

De la encuesta realizada a los estudiantes de primer curso del grado de Turismo
s¢ han obtenido las siguientes medidas estadisticas de la variable «Gasto en ocio»
diferenciando entre los que no trabajan y los que sf lo hacen,

istadistico No trabajan Si trabajan
Media 20,37 36,15
Mediana 20,00 35,00
Varianza 66,58 425,38
Desviazion tipica 8,16 21,27
Rango 25,00 80,00

En base a estos resullados podemos afirmar que:

a) La media de esta variable es mds representativa en el colectivo que trabaja.

b) La dispersiin relativa de esta variable en ¢l colectivo que trabaja cs del 32,5%.

¢) La dispersion relativa de esta variable en el colectivo que no trabaja es del
40%.

) La relacién entre 1os rangos nos permite concluir que la dispersion es mds del
doble en el colectivo que trabaja que en el que no trabaja.

La media aritmética y la varianza del ingreso medio por habitacion en hoteles de
cuatro estrellas en Espana son, respectivamente, 100 y 1.250. Si en la escala cs-
tandarizada la puntuacion de la Comunidad Valenciana es —0,66, el ingreso medio
por habitacién en los hoteles de cuatro estrellas de esta comunidad ecs:

a) 125.16.
b 123,33,
¢) 153,75.
d) No se puede saber con esta informacion.
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De 170 empresas del sector wirfstico se dispone de informacion sobre la distribu-
cion de la variable X = «Gasto realizado en publicidad (en miles de euros)» para
el dltimo ejercicio. A partir de la distribucién de frecuencias de X se ha obtenido
que su segundo decil es igual a 514, su 82° centil es 587 y su mediana es 549,
¢Cudl de los siguientes afirmaciones es falsa:

a) El gasto miximo del 18% de las empresas que menos gastan en publicidad es
587 miles de euros.

b) El gasto miiximo del 50% de las empresas que menos gastan en publicidad cs
549 miles de curos.

¢) El gasto médximo del 82% de las empresas que menos gastan en publicidad es
587 miles de euros.

d) El gasto méximo del 20% de las empresas que menos gastan en publicidad es
514 miles de euros.

8. Tenemos la informacién de los precios (agrupados en intervalos) y del nimero de

10.

vehiculos alquilados en la isla de Tenerife en este ltimo ano. Si con respecto al
aio anterior los precios de los automéviles se han mantenido y los deciles 7, 8 y
9 se han desplazado considerablemente a la derecha, entonces podemos afirmar
que en el ltimo ano:

a) Se ha alguilado un mayor porcentaje de coches de gama baja.

b) Se ha alguilado un mayor porcentaje de coches de gama media.

¢) Se ha alquilado un mayor porcentaje de coches de gama alta.

d) Como los precios no ban vaiado los deciles no pueden haber aumentado.

. Un articulo de prensa afirmaba que «cn las autopistas del Levante el 40% de los

conductores supera la velocidad permitida, es decir, 120 km/h». El valor 120 en
la distribucion de frecuencias de la variable X = «Velocidad» es:

a) La media aritmética.
b) La mediana.

¢) El cuarto decil.

d) El sexto decil.

En una muestra de 100 estudiantes se ha observado la variable X «Gasto anual en
campings».

Gasto en campings N.* de estudiantes

0-50 45
50-100 25
100-130 20
130-150 10

La media, la varianza y la desviacion estandar son, respectivamente:

a) 70,2162,5 y 46,5. ) 70, 7062,5 y 84,04,
b) 67, 5572,5 y 74,65, o) 67;1803,5y42.47.
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1. En wes secciones (A, B y C) se ha medido ¢l tiempo en minutos que se tarda en

12.

-
.
-

14

empaquetar los productos, obteniendo las siguientes medias aritmética y varian-
Zas.

Seccidn Media aritmética Varianza
A 2.3 2545
B 134 28.85
C 10,3 2445
Podemos decir que:

a) El tiecmpo que se tarda en empaquetar los productos presenta mayor disper-
sién relativa en la seccién B.

b) Lamedia de esta variable es mds representativa en la seccién C.,

¢) El tiempo que se tarda en empaquetar los productos presenta mayor disper-
sidn relativa en la seccion C.

d) El tiempo que se tarda en empaquctar los productos presenta mayor disper-
sién relativa en la seccién A.

En un establecimicnto de comida rdpida situado en la playa se ha observado que
sus 3 trabajadores preparan los bocadillos a una velocidad de: 80, 60 y 40 boca-
dillos por hora. Se contratan 2 empleados més con velocidad de 60 bocadillos por
hora. Entonces podemos afirmar que:

a) La media de bocadilloe por hora disminuye y la varianza sigue siendo la
misma,

b) Lamedia de bocadillos por hora y la varianza disminuyen.

¢) Lamedia de bocadillos por hora y la varianza aumentan.

d) Lamedia de bocadillos por hora no varia y la varianza disminuye.

Indique cuil dz las siguientes afirmaciones es falsa;

a) Al tipificar una distribucién modificamos el origen y la escala de la variable.

b) Los cambios de origen no afectan al coeficiente de variacion.

¢) Lamedia y la varianza de una distribucion quedan afectadas por los cambios
de unidades.

d) Si estandarizamos una distribucion el nimero de orden que le corresponde a
un elemento determinado no queda modificado.

Para fijar los precios de los tratamicntos de belleza, un spa incrementa el coste de
su personal enun 20% y le suma una cantidad fija de 100 curos. Si el precio me-
dio de los tratamientos ha resultado ser de 280 euros, ;cudles serd el coste medio
de los tratamientos para el spa?

a) 150.
b) 436.
c) 156.
d) 250.
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15. Se ha observado los niveles de ventas de tres empleados de una agencia de viajes
alo largo de 10 dias, disponiéndose de los siguientes datos:

10 11
Empleado 1: Z.\g = 330; Z(x, - XF =2.262,00
i=1 i=1
n 0
Empleado 2: ) x, = 361; ) x/ = 14.853,26
i=1 (=1
()
Empleado 3: ) x, = 390; §§ = 244,20
i=1
;Cudl de las siguicntes afirmaciones es verdadera?

a) Las ventas medias del empleado 1 son mayores que las del 2 y son méds homo-
géneas.

b) Las ventas medias del empleado 2 son mayores que las del 3 y son mds homo-
géneas.

¢) Las ventas medias del empleado 3 son mayores que las del 1. pero son menos
homogéncas.

d) Las ventas medias del empleado 3 son mayores que las del 2, pero son menos
homogéneas.

16. La distribucién del nimero de horas que dedica un alumno a estudiar Estadistica
en el grado de Turismo es la siguiente:

Horas N.” de estudiantes

10
12
15
8
6
9

L T N

Los valores para la media aritmética, la media geométrica, la media arménica, la
mediana y la moda de esta distribucién son respectivamente:

a) 3,95;3.79; 3,23; 3,00; 3,00.
b) 3,25; 2,79; 2,33; 3,00; 3,00.
¢) 3,005 2,90; 2,33; 2,00, 3,00.
d) 2,25:2,79: 2,00; 3,00; 6,00.
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17. Dados los resultados estadisticos del siguiente cuadro:

18

19

Estadistico Valor
Tamaio Muestral 31
Media 20,13
Mediana 25,65
Varianza 79,78
Asimetria =393
Curtosis ~2,05
Rango 35,50

Podemos ascgurar que la distribucién de frecuencias es:

a) Asimétrica hacia la izquierda y platicdrtica.
b) Asimétrica hacia la derecha y platicirtica.
¢) Asimétrica hacia la izquierda y leptocirtica.
d) Asimétrica hacia la derecha y mesociirtica.

Se dispone de los siguientes datos, relativos a la distribucién de los salarios men-
suales de cuaro categorias profesionales:

Salarios (euros) N.” de empleados
1.000 25
2.000 10
3.000 4
4.000 |

En relacion < estos datos, jcudl de las siguientes afirmaciones es falsa?:

a) La curva de Lorenz estd muy separada de la linca de equidad.
b) La curva de Lorenz estd muy cerca de la linea de equidad.

¢) El valor del indice de Gini estd cerca de cero.

d) La distribucién de los salarios ¢s muy equitativa.

A continuacisn se presentan datos referidos a la variable X = «N.° de dias de va-
caciones cn Agosto» para tres grupos de individuos, junto con sus [recuencias
absolutas acumuladas:

Grupo A Grupo B Grupo C
SMS N; SMS N, SMS N,
5 10 3 5 5 15
7 25 6 35 8 27
8 45 7 47 9 a7
11 54 9 72 10 45
13 60 15 80 14 50
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20.

A la vista de los datos podemos concluir que:

a) La distribucién del Grupo A es miis homogénea que la del grupo B y prescnta
menor media aritmética.

b} La distribucion del Grupo A es menos homogénea que la del grupo C y pre-
senta mayor media aritmética.

¢) La media aritmética de la distribucion del Grupo A es inferior a la del grupo
B y es mds representativa,

d) La media aritmética de la distribucién del Grupo B es inferior a la del grupo
C y la distribucién es mds heterogénea en B que en C.

La linca acrea Iberspun tiene una media de retrasos de 30 minutos, con una des-
viacion tipica de 3, micntras que su competidora, Aerolia, presenta una media de
25 minutos de retraso en las salidas de sus vuclos, con una desviacion tipica de 5
minutos, ;Cudl de las dos compaiifas presenta una mayor variabilidad cn sus re-
trasos?

a) Tberspan,

b) Aerolha,

¢) Las dos tienen la misma variabilidad.
o) No se puede saber,
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OBJETIVOS
Al finalizar el estudio de este capitulo, el alumno deberd ser capaz de:

1. Analizar el comportamiento simultineo de dos variables.

2. Establecer relaciones de dependencia y causalidad entre variables.

3. Estimar relaciones lineales entre dos variables ¢ interpretar el resultado obte-
nido.

4. Utilizar las estimaciones realizadas para realizar predicciones.
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5.1. INTRODUCCION

En capitulos anteriores hemos estudiado distribuciones unidimensionales en las
que se analizaba una dnica caracterfstica para cada individuo. Sin embargo, ello no
excluye la posibilidad de analizar simultdneamente varias caracteristicas de los indi-
viduos. Concretamente en este capitulo nos dedicaremos al estudio simultdneo de dos
caracleristicas diferentes de los individuos que componen una poblacion o muestra.
Por ejemplo, supongamos que deseamos analizar qué factores influyen en el gasto en
vacaciones que realizan los individuos varones mayores de 18 afos de la Comunidad
de Madrid. Ademds de la mencionada variable {gasto en vacaciones), scguramente
también nos interese medir otras caracteristicas que quizas podrian cstar relacionadas
con ella, tales como ingresos del individuo, edad, estado civil, medio de locomocion
utilizado en las vacaciones, elc,

Todas estas caracteristicas influirdn en distinto grado en los niveles de gasto que
realice cada individuo, permitiéndonos explicar en parle su comportamiento. A prio-
1i, cabe esperar que, por cjemplo, cuanto mayor sea su nivel de ingresos mayor gasto
realizard también en sus yacaciones: o que cuanta menor sea su edad, menos gasto
realice. Por supuesto, es posible realizar un estudio por separado de cada variable
como hemos venido haciendo en los dos capitulos anteriores, pero el andlisis conjun-
to de las variables nos va a permitir estudiar sus relaciones y dar respuesta a cuestio-
nes tales como: jen qué medida el nivel de ingresos determina el gasto en vacacio-
nes? jGastan mis los solteros o los casados? A lo largo del capitulo veremos las
herramientas necesarias para dar respuesta a (ales preguntas.

5.2. TABULACION DE DISTRIBUCIONES
DE FRECUENCIAS BIDIMENSIONALES

De la misma forma que hablamos de una distribucion de ficcuencias en el caso uni
dimensional, podemos introducir de manera similar ¢l concepto mnilogo para el caso
de una distribucion de frecuencias bidimensional, si bicn ahora las frecuencias abso-
lutas hacen referencia al ndmero de veces que un determinado par de datos aparece.

Consideremos el easo de nna poblacion compuesta por N individuos, donde cada
uno de ellos presenta dos carnctenisticas, representadas mediante las variables X ¢ V.
La variable X presenta r modalidades, i = 1,2, ..., r = X, =X, Xy, ..., X, mientras que
la variable Y cuenta con s modalidades, j=1,2, ..., 5 = v = ¥, ¥s, ..., v, Podemos
disponer las observaciones en una tabla de doble entrada, denominada tebla de corre
lacion cuando las variables son de tipo cuantitativo y iabla de coniingencia coando
las variables son de tipo cualitativo, como la siguicnte:

Y | b 5] v I; *
Iy Hys Hy, My,
iy, iy ", 5
ny (B . . n,

n, LR ., N=an.
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A partir de esta tabla podemos definir los siguientes conceplos:

+ Frecuencia absoluta conjunta (#,): es el mimero de veces que se presenta con-
juntamente el par (x, y,). Por ejemplo, i indica el mimero de veces que sc ha
presentado x, conjuntamente con y,. La suma de las frecuencias absolutas con-
Jjuntas es ignal al nimero total de observaciones 1al que

-
2.2m=N
=
* Frecuencia relativa conjunta (f)): Es ¢l cociente entre la frecuencia absoluta
conjunta, iy ¥ la total, N, es decir
fu= N

Logicamente se verifica que

PN ZZ, -

=1 fmi =t =l

 Frecuencis absolutas marginales (., n,): enla dltima fila y en la dltima colum-
na de lu wbla se totalizan las frecuencias correspondientes a cada uno de los
valores de las variables, En particular:

~ La lrecvencia absoluta marginal del valor v, o, es el nimero de veces que se
presenta el valor ., con independencia de los valores de la vanable Y, es decir,

)
Ma=ng+i+ ...+, = L”)}.
1~

La frecrencia absoluta macginal del valor y, n, representa cl mimero de ve-
ces que se presenta el valor v, con independencia de los valores de la variable
X. es decir,

o=ty + ... ti,;= Zn,,
P
En ambos casos sc verilica que:

'1
21"“ =ttt 0, =N
=

Z"‘f =iy Fhat .. tu,=N

« Frecuencas relativas marginales (f, £): es el eociente entre la frecuencia abso-
luta marginal ¥ la frecuencia total, es decir:

I ity

fe= N J4=
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Cabe senalar que cuando la distribucion tenga pocas observaciones, aunque la
tabla de correlacidn sigue siendo vilida, resulta més eémodo tabular directamente los
datos ¢n columnas de la siguiente forma:

X; X n;
X i n
2 N h
'rf v"l "'

N

En el caso de que las frecuencias fueran unitarias, incluso podriamos prescindir de
la dltima columna:

X x;
N n
X ¥:
X, Y,

Ejemplo 5.1. Se dispone de los siguientes datos de 100 tristas relativos al gasto
realizado durante su estancia en Granada (X) y su edad (Y):

Xy 25 30 35 40 N
S00 15 11 18 0 44
ann 12 14 0 12 a8
700 0 3 7 8 18
n,; 27 28 25 20 N=100

Procedemos a interpretar la tabla:

* Podemos observar por ejemplo que hay 14 individuos que gastan 600 euros en
su estancia y cuya edad es de 30 aios; este nimero es, pues, la [recuencia del
par de caracteristicas (600, 30). También puede observarse gue no existe ningiin
individuo que gaste 500 euros y que tenga 40 aiios. El resto de datos contenidos
en la tabla sc interpretaria de manera andloga.

» La suma dc todas las frecuencias absolutas conjuntas es igual al tamaio mues-
tral, es decir, 100.
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» La frecuencia conjunta relativa del par (600, 30) seria

Si sumdramos todas las frecuencias conjuntas relativas se verilicaria que

22 Ny = 100 =]
=l =l N ]m
 Si analizamos la tabla por columnas o por filas oblenemos las correspondientes

frecuencias absolutas marginales. Por ejemplo, de los 100 turistas entrevistados
vemos que 44 de ellos han gastado 500 euros (resultado obtenido sumando las
frecuencias de la primera fila); 38 personas se han gastado 600 curos y 18, 700
curos, Del mismo mado, vemos que 27 turistas tienen 25 anos (valor que se
obtiene sumando las frecuencias de la primera columna); 28, tienen la edad de
30 aftos; 25 tienen 35 aiios, y 20 tienen 40 afios. Lagicamente la suma de las
frecuencias absolutas marginales para cada variable debe coincidir con el tama-
fio total de la muestra, verificAndose en electo que

44+ 38+ 18=27+28+ 25+ 20= 100

« Por dltimo, si queremos obtener las frecuencias relativas marginales, bastard
simplemente con dividir su frecuencia absoluur marginal por ¢l tunaio de la
muestra. Asf, la frecuencia relativa marginal para x, = 600 seria

- 38 _
fo= 100 =038

mientras cue para y, = 30, lendriamos gque

=28 _02
f2=0p = 028
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5.3. DISTRIBUCIONES MARGINALES Y CONDICIONADAS
5.3.1. Distribuciones Marginales

A partir de las frecuencias marginales absolutas definidas en el cpigrafe ante-
rior podemos obtener lo que se conoce como distribuciones marginales para cada
variable que compone la distribucion bidimensional, mediante las cvales vamos a
poder examinar ¢l comportamiento individual de cada una de ellas. No obstanle,
debemos tener en cuenta que ¢l proceso inverso (reconstruir una distribucién bidi-
mensional a purtir de dos distribuciones marginales) en general no es posible, ya
que considerando las variables de manera aislada, podrian no mantener ninguna
relacidn de homogeneidad entre si o, ain manteniéndola, desconocer exactamente
cudl es su forma.

Expresadas en columnas, las distribuciones marginales de frecuencias tendria el
siguiente formato:

X Y
x; n. ¥, ny
X n. » ny
X . ¥a fiy
X, 7. v, e,
N N

Al ser las distribuciones marginales de tipo unidimensional, podemos caleular las
medidas de posicion, dispersian forma y concentracion que vimos en el capitulo ante-
rior. Por ¢jemplo, podemos definir las medias marginales y varianzas marginales para
las variables X ¢ ¥ de la siguicnte forma:

’
=1

g = E—

N
2
|
T Af
Dx-FFn. X
2 .. = — = =2
S‘\' = N = N -X
L &
2 =5, yin,
=l — = J=1 _2

e [ A
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Ejemplo 5.2. Uslizando los datos del ejemplo anterior, obtenemos la distribucion de
frecuencias marginales de Xe Y:

X Y
X; n, ¥ ",
500 34 25 27
600D 38 30 28
00 18 35 25
40 20
100 100

A partir de esta tabla podemos calcular las medias marginales:

N
= _ 500 - 44 + 600 - 38 + 700 - 18

F= s =574
4
2.y 25 .27 +30 - 28 + 35 - 25 + 40 - 20
=1 = W B e PN i ) R
y=—n§_—= 100 31,90

Por su parte, las varianzas marginales son:

3

Z.\'Eﬂ;- = = =
_\ 2 _ 5007 -44 + 600" - 38 + 7007 - 18
N T 100

4
2
E)’J L]
2 _ Kl =2_ 25°%:

Sy = o F =

ey

Sy

~(574)' =5.524

27 +30° - 28 + 357 - 25 4+ 40" - 20

100 - (31,90)° = 29,39

La obtencidn de las desviaciones tipicas marginales resulta inmediata a partir de
las varianzas:
Sy =4v5.524 = 74,32
Sr=++29,39 =542

5.3.2. Distribuciones Condicionadas

En ocasiones ¢l investigador puede estar interesado en ¢l comportamiento de una
de las variables sujeto a un determinado valor de lu otra. Para ello, podemos recurrir a
las distribucioncs condicionadas, en las que el conjunto de valores que toma una de las
variables estd delimitado por el valor que toma la otra. Por ¢jemplo, supongamos que
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X estd condicionada a que ¥ tome el valor y; en ese caso, la tabla correspondiente de
la distribucién condicionada serfa:

/Y=y, nf¥Y=y,
X ny
2 Ny
X, M
"y

Obsérvese que ahora la frecuencia total de esta distribucion no es N sino i, pues
partimos de la condicién de que ¥ toma el valor y,.

Del mismo modo, podriameos condicionar ¥ a que X tome el valor 1, de tal forma
que ahora la tabla tendria la siguiente estructura:

y/X =x, m/X =x,
N Ny
) L]
s ny
i

De manera andloga al ejemplo anterlor, dado que panimos de la condicién de que
X toma ¢l valor x,, Ia frecuencia total de esta distribucion es ...

En general, la forma de la distribucion de X condicionada a Y =y, y de la distribu-
cion de ¥ condicionada a X = x; serd la siguicnte:

X Y
XY =y, "y y/X=x; yy
X n, » ",
X ny; » s
b n, ¥, i,
n, M.

Por su parte, las frecuencias relativas condicionadus se definen como:

n; ny
fzi'lz—N=£ fr-.'.ll--_N H'l:’
Yy Ty T g LT T A
N N

Por supuesto, dado el cardcter univariante de las distribuciones condicionadas
también cs posible calcular las diferentes medidas de posicion, dispersion, forma y
concentracion que ya vimos en el capitulo anterior.
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Ejemplo 5.3. Ulilizando los datos del ejemplo 5.1, vamos a obtener algunas distribu-
ciones condicionadas, Por ejemplo, la distribucion de las edades de los wristas condi-
cionada a que el gasto sea igual a 600 scri:

/X = 600 n/X =600
25 o
0 !
35 0
o 12
L 38

Mientras que la distribucidn del gasto condictonada a que los turistas tengan 35
4ROs C8:

x/Y=135 mlY =35
500 18
600 0
i 700 7
25

5.4. DEPENDENCIA ESTADRISTICA

Una de las cuestiones que mayor interés ofrece para el investigador dentro de los
fenémenos representados mediante distribuciones de cardcter bidimensional es la de
conocer ¢l grado de relacion existente entre las variables que la componen. El estudio
de dicha relacidn se puede plantear desde dos puntos de vista diferentes:

= Por un lado, podemos estudiar la intensidad y ¢l signo de la relacién existente
entre dos variables, lo que se conoce con ¢l nombre de correlacion.

« Por otro lado, podemos tratar de explicar ¢l comportamiento de una variable
(denominada dependiente, enddgena o explicada) a partir del comportamiento
de otra variable (denominada independiente, exégena o explicativa) a través de
un modelo matemiitico que describe la relacion entre las variables; es lo que sc¢
denomina regresidn, sobre la que hablaremos en ¢l siguicnte epigralc.

En numerosas ocasiones resulta sencillo establecer la presencia de una relacién de
dependencia entre dos variables simplemente estudiando su diagrama de dispersion
de dos variables. Recordemos que un diagrama de dispersion es un tipo de diagrama
que utiliza las coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables para
un conjunto de datos.

Los datos se muestran como un conjunto de puntos, cada uno con el valor de una
variable gue determina la posicidn en ¢l eje horizontal v ¢l valor de la otra variable
determinado por la posicion en el eje vertical.
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Podemos ver algunos ejemplos de diagramas de dispersion en la siguiente figura:

L o e B 3 L—

ak _ .

©
T IR ————

G
£

A la vista de los grificos anteriores, podemos cstablecer el sentido de la relacion
que existe entre las dos variables:

* En el grifico (a) Ia relacion entre las variables es directa, ya que a medida que
aumentan los valores de X 1o hacen los de Y y viceversa.

* En el grifico (b), por el contrario, se dice que la relacion es imversa ya un au-
mento en ¢l valor de la variable X implica una reduccion en el valor de la varia-
ble Yy viceversa,

+ Finalmente en el grifico (¢) no parece existir a priori una rclacion muy cviden-
te entre las variables.
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5.4.1. Covariunza y Correlacion

Una medida que nos va a permitir conocer ¢l signo de la relacion existente entre
dos variables es la covarianza, denotada por Sy, ¥ cuya expresion es:

ZZ(\; -x)y - '.')n.,

i=l J.
Al‘

Syr=

Alternativamente, utilizando un procedimiento similar a la que vimos en ¢l caso
de la formula de la varianza, podemos simplificar la formula anterior tal que:

ZZ s

. =l j=1 ——

Sw=- N =Xy

En funcidn del signo de la covarianza, la interpretacion de Ja relacion entre las
variables serd la signiente:

*+ Si Sy > €, diremos que hay dependencia directa o positiva, es decir, las varia-
bles varfan en el mismo sentido. Este serfa el caso del gréfico (a) que vimos
anteriormente.

= Si 8y <0, entonces la dependencia serd inversa o negativa, de 1al forma que las
variables varfan en sentido opuesto. Un ejemplo de distribucion con covarianza
negativa lo tenemos en el grdfico (b) de la figura anterior.

a) Propiedades de la covarianza

La covariarza posee las siguientes propiedades:

1. Se verifica siempre que Sy = Sy

2. Si a todos los valores de la variable X les sumamos una constante @ ¥ a todos
los valozes de la variable Y les sumamos una constante b, el valor de la cova-
rianza no varfa,

3. Si multiplicamos todos los valores de la variable X por una conslante a y a lo-
dos los valores de la variable ¥ los multiplicamos por una constante b, la cova-
rianza queda multiplicada por el producto de las constantes a y b,

4. Siaplicamos transformaciones lineales a las variables X e Yialque Z = a + bX
y T'= ¢ + d¥, la covarianza entre las variables transformadas Ty Z se relaciona
con la anterior de la forma: S, = bdS,,.

Como consecuencia de estas propiedades, podemos ver que el principal inconve-
niente de la covarianza cs su dependencia de las unidades, al ser su valor sensible a los
cambios de escala; asimismo, su valor no estd acotado, lo que impide la comparacion
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entre las covarianzas de diferentes distribuciones. Por todo ello, en la préctica la utili-
dad de la covarianza se limita a establecer el sentido de la relacion entre las variables,
si bien en ¢l caso de que ambas variables estén medidas en las mismas unidades, po-
demos afirmar que cuanto mayor sea la covarianza, mayor seri su relacion de depen-
dencia.

Ejemplo 5.4. A partir de los datos del ejemplo 5.1 calculamos la covarianza. Para
cllo transformamos la tabla de doble entrada en otra mds sencilla que nos permitird
realizar los cdleulos con mayor agilidad, combinando cada uno de los valores de la
variable X con todos los de la variable ¥:

X h /] n; X, yom,
500 25 15 187.500
500 30 1 165.000
500 35 18 315.000
500 40 0 1]
600 25 12 180.000
600 30 14 252.000
600 35 0 )}
600 40 12 288.000
700 25 0 0
J00 30 3 63.000
T00 a5 7 171.500
T00 40 8 224.000

100 1.846.000

Daudo que en el ejemplo 5.2 ya habfamos calculado la media de ambas variables:
x=574
y=31,90

Disponemos de toda la informacién necesaria para calcular Ja covarianza entre
ambas variables:

k] 1
2,250 1.846.000
=l =1 - i
Sy = =X Y= ——== — (574 - 31,90) = 149,

Sxy N ¥ 100 ( 1,90) = 149.40
El resultado presenta signo negativo lo que nos indica que cuanto mayor sea
¢l gasto turistico en Granada, mayor edad tendrd probablemente el turista y vice-versa.
Debido a los inconvenientes que presenta la covarianza, resulta necesario definir
una nueva medida que no se vea afectada por cambios en las unidades de medida y que
nos permita determinar de mancra objetiva la intensidad de la relacion; ello se logra
dividiendo el valor de 1a covarianza por ¢l producto de las desviaciones tipicas de las



Distibucionas de frecuencias bidimensionoles. Regresién y corelacion 129

variables X ¢ Y obteniendo asi ¢l coeficiente de correlacion lineal de Pearson, cl cual
se denota por ryy y cuya expresion es:

b Swr
T S8y

El valor de este cocficiente es adimensional y siempre estd comprendido entre —1
y +1. Su interpretacion es la siguicnte:

* Si ¢l coeficiente de correlacion lineal es positivo (ryy > 0), la relacién entre las
variables serd directa. La intensidad de dicha relacion serd tanto mds fuerte
cuanto mds s¢ aproxime a +1, siendo aceptables niveles a partir de +0,75.

« Por el contrario, si ¢l coeficiente de correlacion lineal es negativo (ry, < 0), la
relaciGn entre las variables es inversa. La intensidad de dicha relacion serd tanto
mis fuerte cuanto mds sc aproxime a -1, considerdndose aceptables valores
menores de ),75.

* Finalmente. si 7y, = 0 diremos que no existe correlacion lincal entre las varia-
bles, si bier ello no impide que pueda existir otras formas de correlacion (para-
bdlica, exponencial, etc.)

En todo caso, debe tencrse en cuenta gue, si bien viene expresado en términos
numéricos, este coeficiente posee cardcter cualitativo, lo que significa que si, por
cjemplo, obtenemos un cocficiente ry, = 0,2, y con otras variables diferentes obtene-
mos ry.p. = 0,6, pademos afirmar que en el segundo caso la intensidad de la relacion es
mayor gue cn el primero, pero no que sea tres veces superior.

b) Propiedades del coeficiente de correlacion

Podemos destacar las siguientes propicdades del coeficiente de correlacion de
Pearson:

1. Si multiplicamos todos los valores de una de las variables por una constante a,
¢l valor del coeliciente de correlacion no varia, alterando dnicamente su signo
sia < ().

. Si existe una relacion exacta entre ambas variables tal que Y = a + bX entonces
secumple que ryy = 18ib>0yrg=-1sib<0.

3. Si dos vaqiables son independientes, se verifica que iy, = 02 sin embargo, su

recfproco no siempre cs cierto.

I

Ejemplo 5.5. Continuando con los datos del ejemplo anterior tenemos que las des-
viaciones tipicas de las variables son:

S, = 7432
Sr = 5.“2
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Por lo que el valor del coeficiente de correlacion lineal es:

149,40
hy = — ={,3709
74,32 -542
Lo que nos indica que, si bien existe una relacion directa entre el gasto de los tu-
ristas y su edad, su intensidad no es elevada,

5.5. REGRESION LINEAL

Tal y como acabamos de ver, utilizando ¢l cocficiente de correlacién lineal pode
mos determinar ¢l signo y la intensidad de la relacion entre dos variables. Sin embar-
go, dicho coeliciente no nos permite decir nada acerca del sentido de la relacion entre
ellas, es decir, no es posible determinar una relacion de causalidad de una variable
respecto a otra.

Para comprender mejor el concepto de causalidad, veamos un ejemplo ilustrativo:
supongamos que disponemos de los datos anuales de temperatura y el nimero de ma-
trimonios que se han celebrado en una localidad, Si calculamos el coeficiente de co-
rrelacién entre ambas variables, es muy probable que obtengamos un valor muy ele-
vado. Sin embargo, resulta evidente que las altas temperaturas no causan los
matrimonios; mucho menos l6gico parece pensar que un aumento en el nimero de
matrimonios implique unas lemperaturas més cilidas, por lo que es muy probable que
la elevada conrelacion vbienidu se deba a que los matrimonios tienden a producirse en
verano debido a otros motivos, tales como una mayor disponibilidad de tiempo libre,
celebracién de bunquetes al aire libre, ete. Por tanto, parece evidente que no existe una
relacion causal directa entre ambas variables. En general, a este tipo de correlaciones
se las denomina espurias y su origen sucle hallarse en otra variable que presenta una
relacion de dependencia con las variables observadas. En otros casos en 10s que no sca
posible establecer una relacion indirecta con una tercera variable, simplemente dire-
mos que la correlacion observada es fruto de la casualidad.

Por ¢l contrario, si consideramos el caso de una agencia de viajes que reduce sus
precios ¥ que, posteriormente, aumenta su nivel de ventas es evidente que existe una
alta probabilidad de que dicho aumento s¢ deba a la rebaja de precios como conse-
cuencia de la ley de oferta y demanda, En este caso, sf estarfamos ante una relacién de
tipo causal.

En conclusion, el hecho de que dos variables estén estadisticamente relacionadis
no implica necesariamente que una sea causa de la otra. Para poder concluir que X
causa a ¥ se deben cumplir, al menos, tres condiciones:

1. X debe precedera Y.
2. Y no debe ocurrir cuando X no ocurre,
3. Ydebe ocurrir cada vez que X ocurra.

Esta reflexion previa acerca de la causalidad resulta necesaria cuando se aborda ¢l
tema de la regresion, ya que a la hora de establecer la formulacién del modelo que
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relaciona a ambas variables deberemos haber especificado previamente cudl es la va-
riable que actda como causa y cudl s la que representa ¢l efecto en base a algin mo-
delo tedrico.

Una vez establecida la relacion de causalidad, debemos seleccionar la forma del
modelo matemdtico que relaciona a las variables. Si bien ésta puede de ser de muy
diversos tipos (exponencial, logaritmica, parabélica, polindmica, etc.), en el presente
capitulo nos vamos a centrar en el estudio del caso en el que una linea recta es la fun-
cion que mejor describe la dependencia entre las variables.

No obstante, antes de pasar a describir el procedimiento para obtener la recta que
mejor s¢ ajusta a nuestros datos, conviene explicar de manera intuitiva cudl es el sig-
nificado de la recta de regresion y el objetivo que s¢ persigue con su obtencién. Su-
pongamos que a la vista del diagrama de dispersidn consideramos que la funcidn que
mejor se ajusia a la nube de puntos es la de una recta, tal ¥ como se muestra en la si-
guiente figura. Una vez obtenida la ecuacién de dicha recta, el objetivo que persegui-
mos al disponer de una recta que se ajusta bien a nuestros datos, cs el de poder realizar
predicciones de Ta variable dependicnte a partir de valores predeterminados de la va-
riable independiente.

7.0 1
6.0 - .
5,0 -

4,0

140 150 160 170 180 190

Pasamos a continuacion a examinar en detalle el proceso mediante el que se de-
termina la ecuac.6n de la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos.

5.5.1. El Método de Minimos Cuadrados
La forma més sencilla de escribir 1a ecuacidn de una recta es la siguiente:
Y=a+bX
En consccuencia, nuestro objetivo serd encontrar los valores éptimos para los

pardmetros de la recta, @ y b, que reciben el nombre de ordenada en el origen y pen-
diente respectivemente.
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Si bien existen diferentes criterios para determinar su valor (por ejemplo, podria-
mos elegir la recta que pase por los dos puntos més alejados entre s o utilizar aquella
recta que pasa por el centro de gravedad de la distribucién), el criterio de Minimos
Cuadrados es el utilizado habitualmente debido a que produce una recta con buenas
propiedades estadisticas y permite obtener ¢l valor de los pardmetros mediante expre-
siones sencillas, Aplicando dicho criterio, se minimiza la suma de los cuadrados de las
diferencias entre el valor observado para la variable dependiente y el obtenido al sus-
tituir en la ecuacion de la recta el valor de la variable independiente.

Veamos gréficamente en qué consiste el método de ajuste mediante Minimos Cua-
drados. En la siguiente figura se muestra un grdfico de dispersion junto con su corres-
pondiente recta de regresion. En ella podemos observar que a la pareja de datos (x;. y,)
podemos hacerle corresponder sobre la recta otro punto cuyas coordenadas son (x;, 1),
siendo ¥, la prediccidn que la recta nos da para la variable ¥ sustituyendo el valor x, en
la recta,

W b e AN . v

¥
[

1

[

]
[
1
]
'
i
i
|
1
'
[
'
i

X

Entre esta prediccidn y el valor observado realmente para ¥ existe una diferencia
que denominamos residire o error, el cual denotamos por ¢, tal que:

€=M -";l

El objetivo del método de Minimos Cuadrados consiste en encontrar valores para
los parimetros de la recta, @ y b, tales que la suma de residuos al coadrado SC. sea
minima. Es decir, se trata de minimizar la siguiente expresion:

3

SC.= 2"? - ZO'I' .Yl'): = 2(}‘4 —(a+ “"\-i})1

i=1 =l

Utilizando métodos de optimizacion se obtiene que, de todas las rectas de la for-
ma ¥ = a + bX, lu que minimiza SC, es aquella que cumple que:

Sy
b===-
Sk
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La solucion anterior es valida para el caso en el que estemos calculando la recra
de regresion de ¥ sobre X, cs decir, cuando consideramos a ¥ como la variable depen-
diente y a X como la independiente.

Si en lugar de ello tomdramos a ¥ como variable independiente y a X como varia-
ble dependiente, estarfamos calculando la recta de regresion que minimiza errores con
respecto a X, es decir, fa recta de regresion de X sobre ¥. En este caso lu recta serfa
ahora:

X=a+bY

Y la solucidn éptima para los pardmetros de la recta es ahora:

B 1
- '_., ' = '-.-—'T. |
a=X-by=x 5 3

En ambos ¢asos, dado que las varianzas son positivas por definicidn, el signo de

. S Sxy . - i
las pendientes de cada recta, s,‘.’ ¥ 22 serd el mismo que el de la covarianza, por lo
oux oy

lo que las rectas serin crecientes o decrecientes, dependiendo de si la covarianza es
positiva 0 negatlva, respectivimente.

Ljemplo 5.6, Se dispone de la siguiente distribucion bidimensional de lrecuencia
unitaria, cn la que la variable X representa L renta anval de 5 individuos e ¥ represen-
ta el gasto que realiza cada uno de ellos al aflo en vacaciones; ambas variables estin
expresadas en miles de euros.

X Yi
28.00 0,56
32.00 0.81
36,70 1,28
39.00 1,88
40,00 2,88

Utilizando estos datos vamos a obtener la recta de regiesion de Y sobre X, es decir,
supondremos que la relacion causal mds logica es pensar que cuanta miis renta ticne
un individuo, mayor gasto realizard en vacaciones. Por tanto la forma de la recta serd
¥V=a+bX.

En base a la tabla anterior realizamos algunos cilculos que nos resultardn de uti-
lidad para obtener la varianza de X y la covarianza entre X ¢ V-
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2
X b/ X X

28,00 0,56 784,00 15,68
32,00 0,81 1.024,00 2592
36,70 1.28 1.346,89 46,98
39.00 1,88 1.521,00 73,32
40,00 2,88 1.600,00 115.2

627589 | 277,10

Por otro lado, las medias marginales de X e ¥ son:

I='—-N—=T=35.|4
il

___;’ P

=N 5 %h

Con todos estos datos podemos calcular la varianza marginal de X:

A 627589

N -X= s - (35,14) = 20,36

2 =
S} =

Por su parte Ia covarianza entre ambas variables es:

H)
.\',_\'..ﬂ”
Ser= " — Xy 27-;"" (35,14 - 1.48) = 3,34

Con todos estos valores podemos oblener los pardmetros de la recta de regresion:

= Sx'l _ 3,34 -
b S 236 =0,1641
a=y- ‘i%’--y: 1,48 — 0,1641 - 35,14 = -4,2860
X

Por tanto, la recta obtenida es:
Y =-42860 + 0,1641X

El valor obtenido para la pendiente de la recta, b = 0,164 1, indica que cuando la
renta de los individuos aumenta, su gasto en vacaciones también lo hace si bien en
menor cuantfa. Dicho de otro modo, por cada 1.000 euros de renta adicional que ob-
tiene el individuo, sn gasto avmenta ¢n 164,1 euros. Por su parte el término indepen-
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diente, a = —1,286, puede interpretarse como que, cuando el individuo no tiene rentas,
éste «ahorra» 4.286 euros en vacaciones.
Grilicamente, se presenta en la siguiente figura la recta ajustada a la nube de puntos:

Asimismo, utilizando la ecuacién obtenida podemos elaborar una tabla con los
crrores cometides:

X Valor Real (y;) Valor previsto (3,) | e, = y; =,
28,00 0.56 0,31 0,25
32,0 0,81 0,97 -0.16
36,70 1,28 1,74 -0.46
9.0 1,88 2,12 -0,24
40,00 2,88 2,28 0,60

5.5.2. Bondad del Ajuste

Una vez realizado un ajuste de la recta de regresion, pasamos a analizar en qué
medida queda explicada la variable enddgena por la variable exdgena en base al ajus-
te realizado.

Para ello, generalmente sc utiliza el eocficiente de determinacicn R con ¢l que se
mide la proporcion de variabilidad de la variable dependiente respecto i su media que
es explicada por ¢l modelo de regresion. Dicho cocliciente se obtiene mediante Ja si-
guiente expresién;

R = vy = St

I8y
En la que podemos observar que para obtener el cocliciente de determinacién
basta con elevar al cuadrado el coeficiente de correlacién lineal de Pearson. Por ello,
al igual que éste, su valor varfa entre 0 y 1 cuando su valor es cero, la representativi-
dad de la ecuacén de regresion serd nula, mientras que cuando su valor es igual a la
unidad. el ajuste de la recta obtenido a la nube de puntos serd perfecto. Como criterio
general, el valor del coeficiente de determinacin a partir del cual se considera que la
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recta es aceptablemente representativa de la relacion entre las variables debe ser supe-
rior a 0,75.

Ejemplo 5.7. Continuando con el ¢jemplo 5.6, vamos a caleular ¢l cocficiente de

determinacion de la regresién. Para ello previamente debemos obtener el valor de la
varianza marginal de Y:

x ¥ x}
2800 | 056 | 03136
3200 | 081 0,6561
36,70 128 16384
39,00 188 | 3.5344
40,00 2.88 8.2944

14,4369

Por tanto:

' xn
, S, 144369
_§}=—_.‘.-=, 5

N

- (1,48 =0,6911

Dado que S7 = 20,36 y S,y = 3,34, podemos calcular ¢l valor de R* tal que:

S A )

= S8t 2036069 07961

El valor obtenido indica que fiabilidad o confianza del ajuste realizado para repre-
sentar la relacion entre las variables es aceptable al ser superior a 0,75,

5.5.3. Interpolacién y Exirapolacién

Una vez hemos determinado una relacion cavsal entre dos variables, hemos ajus-
tado una recta utilizando el método de Minimos Cuadrados y hemos comprobado que
¢l ajuste es aceplable utilizando el coeliciente de determinacion, ha llegado el momen-
to de proceder a la realizacion de previsiones con ¢l modelo obtenido. Para ello, ob-
tendremos valores previstos para la variable dependiente wtilizando para ello valores
dados de la variable independicnte asf como los coeficiente a y b estimados. En parti-
cular, utilizando la cenacion estimada podemos:

« Pronosticar los valores de la variable dependicnte a partir de valores de la varia-
ble independiente que pertenecen al intervalo de variacién de los datos observa-
dos: es lo que se conoce como interpolacion.
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* Predecir valores de la variable dependiente a partir de valores de la variable in-
dependiente que estén situados fuera de dicho intervalo, operacién que recibe el
nombre de extrapolacion.

A la hora de realizar predicciones, debemos tener en cuenta que su fiabilidad de-
penderd de dos factores:

* La calidad del ajuste: nuestras predicciones serdn mds fiables cuanto mejor sea
el ajuste, es decir, cuanto mayor sea el valor del cocficiente K.

* Los valoresde la variable independiente: la fiabilidad de la prediccion disminui-
ri a medida que nos alejemos del rango que comprende a los datos de partida,
ya que desconocemos como es la relacién entre las variables a partir de deter-
minados valores.

Ejemplo 5.8. Uulizando la ecuacion obtenida en el ejemplo 5.6, vamos a realizar
algunas prediccienes:

* Prevision para X = 30,00 (interpolacidn)
~4.2860 + 0,1641 - 30,00 = 0,6383.

+ Prevision para X = 35.00 (interpolacion)
—4.2860 + 0,1641 - 35,00 = 1.4590.

+ Prevision para X = 45,00 (extrapolacion)
~4,2860 +0,1641 - 45,00 = 3,1005.

* Prevision para X = 55,00 (extrapolaciin)
—4,2860 +0,1641 55,00 = 4.7419.
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6.6. EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. Dos variables X e ¥ presentan una fuerte dependencia lincal. Sabiendo que ¥ = 5,
¥ = 4% y que Sy = 854, ¢qué valor cabe esperar para ¥ si X = 17

a) 8.
b) 19,5,
c) -2
d) 25.

2. Sea ¥ = 4,736 + 1,088X la recta de regresion de Y sobre X, La varianza de la va-
riable dependiente es 36, mientras que la media y la varianza de la variable inde-
pendiente son, respectivamente, 3 y 25. En esc caso, la recta de regresion de X
sobre ¥ es;

a) X =0,755 + 3,04,
by X=-304 +0,755V,
c) X =0,7553,04Y,

d) X =0,755 + 0.755Y,

3. Se¢ han obtenido las sipuienies rectas de regresion de ¥V sobre X y X sobre V:
Y=5-04Y
X=1-09Y

En ese caso los valores para el coefliciente de determinacion K7 y el coeliciente de
correlacion de Pearson de estas regresiones es:

@) R =036y ry,=006.
by R =-06y ry=-036,
e) RF =036y ry=-006.
d) R =06y ry =036,

4. Senale la alirmacién verdadera:

a) Elcoeficiente de correlacion lineal estd comprendido entre O y |,

b) Si las variables son independientes, el coeliciente de corrclacion lineal es
igual a cero.

¢) Si ¢l cocliciente de correlacidn lineal es igual a cero, las variables son inde
pendientes,

d) Ninguna de las anleriores.

o,

El cocliciente de corrclacién lineal de una variable consigo misma ticne un valor de:

ay +1,
b) 1.
) 0.
d) No pucde caleularse,
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6. En una distribucién bidimensional se sabe que Sy, = 4,5, 57 = 9y que el término

10

independiente de regresion de ¥ sobre X es igual a 1. En ese caso:

a) Six¥=2e¢y=5, larecta de regresion de X sobre Fes X =3 - ¥,

b) El cocficiznte de correlacion lineal es igual a +0,5.

¢) Six=2c¢v=35, lareclade regresion de ¥ sobre X ¢s X =-0,5 + 0,5Y.
d) El coeficiente de correlacion lineal es igual a -0,5.

Seiiale cvdl de las siguientes relaciones nunca podria darse en una regresion lineal:

a) RR>0y1,=-009.

b) ryy=0y 8y =-15.

¢) P50y 8, =-15

d) R>0yry=0.

Sabicndo que S§ = 12,5, 57 = 20, que la relacion entre X e ¥ es inversa y que la

proporcién dz variabilidad explicada por regresion lineal de ¥ sobre X s del 90%,
¢l valor de Ja covarianza entre las dos variables serd:

a) —15.
b) +15.
¢) =225,

d) +223.

. Senale cudl de las siguientes afirmaciones es correcla:

@) La sensibilidad de la variable dependicnte ante cambios nnitarios en la varia-
ble independiente esti medida por la pendicnte de la recta de regresion incre-
mentado en el valor del iérmino constante.

) Si la pendienie de la recta de regresion es negalivo, la relacion entre las varia-
bles no ¢s signilicativa.

¢) La sensibilidad de la variable dependiente ante cambios unitarios en la varia-
ble independiente estid medida por ¢l @érmino constante de la recta de regre-
sion,

) La sensibilidad de la variable dependicnte ante cambios unitarios en la varia-
ble independiente esti medida por la pendiente de la recta de regresion,

(Cuil de Tas siguientes sitwaciones referidas a la relacion entie dos variables X ¢
Y no podifa darse nunca?:

@ ¥Y=18-04Xy R =08,

by Y=18-04XyX=5-26Y

¢) R =08y S, =-345.

) Ningunude las anteriorcs,
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11. Dada la siguiente distribucién bidimensional de frecuencias:

X1y 3 4 8 n.
5 4 2 2 8
6 2 I 2 5
7 | 2 4 7
"y 7 5 8 N=20

¢Cudles serfan los valores de ¥, ¥, St y Siy?

a) ¥=6,y=3525,5% = 36,15, Sxy = 35,80.
b) ¥ =595, 5 =701, 8% = 36,15, Sy = 25,31.
¢) ¥=6,5=35725, 5% = 3230, Sxr= 31.85.
d) ¥ =595y =525 5% =36,15, Sxr=31,85.

12. Utilizando los datos del ejercicio anterior, ;cudl serfa la recta de regresion de Y
sobre X?

a) Y=0,15+1,14X.
b) Y=-0,15+ 114X,
¢) Y=001+0,88X.
d) Y=-001I + 088X,
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En lo actualidad la Estadistica constituye una herramienta
fundamental ¢ le hora de temar decisiones en el campe de la
empresa furistica, pues permite analizar e interpretar datos
econémicos del sector turistice, ¥ sirve como apoyo para e
aprendizaje de otras materias que se encuentran en el
programa del grade de Turismo tales coma Marketing o
Economia.

Utilizando un lenguale claro y sencillo en la exposicidn de los
conceptos pero sin renunciar al riger matematico, los autores
introducen al estudiante en el rozenomiento estadistico,
haciendo especial énfasis en la resolucion de problamas de
indole econémica y empresarial, preferentemente
relacionades con la actividad en el sector turistico, v
presentando numeroses ejemplos que permiten una répido
comprensién de los ideas presentadas.

En particular, el estudio del presente manual permitira al

alumno: Y

- Comprender la importancia que representa el uso de /
metodos estadisticos paro el sector turfstico.

- Conocar y anclizar los principalec fuentet de informacién
estadistica para describir el sector turistico espanol.

- Resumir la informacién mediante su representacién a través
de tablas y gréficos.

- Caleular e interpretar el valor de diferentes medidas de
posicién, dispersién, formo y concentracion que permiten
sintetizar la informacién relevante de la octividad econémica
¥y turistica.

- Medir y modelizar relaciones de dependencia entre
variables estadisticas desde una dptica daseriptive.

Al término de cada capitulo se presenta una serie de ejercicios
de autoevaluacién de tipo test, con el propdsita de que el
alumno pueda afianzar el aprendizaje de los conocimientos
adquiridos y cuyas soluciones se pueden encontrar al final del
libro. También se ha incluido una seleccién de lecturas
recomendadas mediante las cuales es posible amplicr
informacién sobre los contenidos fratadoes en cada capitulo, asi
come una lista de palabras clave, cuyo conccimiento resulta
fundemental pare una adecuada comprensién del tema. J
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