 Punto de vista geométrico de algunos conceptos
de estadistica descriptiva

Hernan Garcia

Para describir un conjunto 4 de n individuos u objetPs. se considera la variable o

;cteristica constitutiva =

© es una aplicacion de § en R de tal manera que a cada individuo 1 le asocia el

lor de la caraceristica en él

iR
1+ 2(1) =z,

Sea E = {xi, X oo xn} el conjunto de observaciones. Este conjunto puede ser

representado como puntos sobre la recta real o como un punto en R”.

Para resumir o condensar un conjunto de observaciones E = {‘1' Xor o xn}. se
usan dos estadisticos: uno, una medida de tendencia central y otro, una medida

de variacion o dispersion.

Las medidas de tendencia central son valores que caracterizan la ubicacion cen-

_r‘_ | de las observaciones. Algunas medidas de tendencia central son:

R E
dic ¥ = ) ¢

i=1
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Mediana: M(x) es un valor tal que, ordenadas en magmitud las observaciones, el

50% es menor que ella y el 50% mayor.
Promedio de valores extremos: ME(x) = &(min(x) + max(zp)

Las medidas de dispersion indican el grado de variabilidad entre las observacio-

nes. Entre las principales medidas de dispersion se tiene:

e
Desviacion Estandar: S, = 1|£:1-(i‘_if—z_
j==

Rango: Rix) = maz{xi} —min{xi}.

3i a cada individuo i € § se le asocian p variables o caracteristicas cuantitativas,

su representacién se la hace mediante n puntos en R

3R

i X =z i=L% . ap =L

El conjunto de observaciones E = {(xn, Xygr - xi’) s i=1,2, ..am §=1,2, ...,p}

se 1o representa mediante una matriz:

F W,
X4 T X4
=1 L, - Tp
i xﬂl e In’- ek In'-

donde las n filas representan los n individuos y las # columnas las p variables.
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representa las mediciones de la }-esima variable

L. =

respondiente a las n observaciones,
it

- . Iiz i w H 1 3 y
ector: X, = “ | representa las pmediciones del individuo 3,

R g X

e =

'r.qne X, es el valor de la caracteristica j correspondiente al individuo 1

de un mto de vista gecmetrico es pasible conceptualizar la matriz de datos
..-ariadns de dos maneras: como un conjunto de n individuos en un espacio
ido por las p variables, o como un conjunto de p variables definidas en nn

o de n dimensiones.

P g"
% = {"il’"'*"ip’ Xj: i!u,-..,!ﬁjl
j sl JE X L rvsei
n individuos p variables
Espacio de individuos Espacio de variables

| primer caso se comparan individuos considerados en funcion de sus carac-
sticas.  Si por el contrario se comparan columnas, se obtendri informacien
rca de la relacion entre caracteristicas consideradas en funcién de los wmdivi-

que se estudian,
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Caracteristicas de valor central y dispersion asociadas
a la eleccion de un distancia en B

En el espacio de variables R”, condensar un conjunto E = {(x;, X5 ..., X} al

que solo se le considera una caracteristica

es encontrar un valor anico t que resuma la informacion de X € R". Se escoze

un t de tal manera gque

b= B - %=
t Xy
t . sk x;
T = ) sea el mas proximoa X = g
p &Y' = s 4

Para encontrar este valor de t se hace lo signiente:

1) Se elige una distancia d en R

2) Se busca un T que minimice d(T, X)

t seri llamada la caracteristica de centralidad y d(T, X) la caracteristica de

dispersion.

Para tal efecto consideremos tres distancias en R™

AT, D) =" ] 1%(1' -x)?

4T, B = mix{1t-x1 i=12 .0

Blit-x

=1

dy(T, X)

Si R" estd provisto de la distancia d, se tiene que d (T, X) es minimo para
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Ly =%, entonces d,(T, X) = l.il%(xi-i)z -8,
=

' lo tanto el promedio ¥ = f: 4 ¥ la desviacion estandar S; =4/ 30 —5—
g Ji=1 J

medidas de centralidad y dispersion asociadas a la distancia d,.

% esta provisto de la distancia d, dy(T, X) es minimo para t = ME(x) =

ninx} + mix(x)) entonoes dy(T,X) = mix{ix, - MEGO | : =12, . .,ng =B
ea que el promedio de valores extremos ME(x) = %[min{xi} + max{x}|y el
g0 R(x) = mix{x} — min{x} son las medidas de centralidad y dispersion

misma forma, si " esta provisto de la distancia d,, la mediana y la des-

; x. — M(x)
icion mediana DM(x) = )L:: I :

i=1

son las medidas de centralidad y dis-

5ion asociadas a la distancia d,.

etacion geométrica

ada individno se le asocia dos caracteristicas, se tiene que el conjunto de
vaciones es E = {(xi, y) 1i=12 ..., n} y su representacion en R” se la

diante los vectores

o £
b 4 b
= -2 ¥ = _z
X, Y




1
-
§i :l,‘l = se tiene gue
1
x;
-+ X X
=&, D =it t..0 ¢ = ,)i;a'
: i=
xﬂ

v = iy v = )4
=1

Los valores de las caracteristicas centradas son

g Xy & | P
s % i.n 4 5 | ¥ 1 " x,—X
X, 1 x,—X
= W =
Y-7 fn o Vg'"?’
.=

La desviacion estandar de la variable X viene dada por

Py = :Hx-f fnﬂ o ‘Jigg%ﬁ

< flx-zi - 3 ag
=

y la varianza

Para la variable ¥:
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. = (y,
2 2
Sx ¥ %'Y_—? 1n-l - é: i
: _- oyeccion de la variable X sobre el vector unitario }5.1.” es

-

(ki )LD, =

n n

o<

sea que la proyeccion de la variable X sobre la recta aenerada por el vector fn
5 'uetor '!i'n. El vector X fn tiene longitnd Ju| X |. Por lo tanto, la media
ﬁ% es la longitud de la proyeccion de la variable X sobre i'n y la
de=1

n estandar Sx es la distancia de X a fn multiplicada poi :h,.

ndencia entre las variables X e Y se la expresa mediante los conceptos de
nza y el coeficiente simple de correlacion lineal.

safortunadamente, es dificil utilizar la covarianza como una medida absoluta
la dependencia porque su valor depende de la escala de medicion y por consi-
nte ez dificil determinar si una covarianza en particalar es grande a simple

Se m eliminar este problema al estandarizar su valor, utilizando el
ente simple de correlacion lineal.
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R RS T &3 SR 2 g;":l (X, —%)¥; - F)
=

La interpretacion geometrica es la siguiente: Sea 1 id el complemento ortogonal
de in. entonces R® = { n®1p i

Las variables centradas (X—-%1 ) Yy (Y~ yi a) SOR las proyecciones de las
variables X e Y sobre 1 id. i nS nena expresada por el producto interno de
los vectores (X — %1 Y Y-V ) )

El coeficiente de correlacion lineal entre las variablex X e Y, es el coseno del an-
oulo entre (X -%1 W Y (Y= vi a)- Como %(X, ¥) = cos 6‘“, se tiene que

Dt gy €1
D Tay=0 & X-FTlHa-yi)

Y=91q i

2 1.0 -Zy' L ¥:0 Yol
180
N —

r *ln 3 g1|~| LER 18
L™
Representacion del coeficiente de correlacidn & términos de los dngulos entre
Pares de varizbles centradas
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entre las medidas de esta variable. Cuando p variables son observa-

a individuo, la variabilidad es descrita por la matriz de varianzas y

Si Spp Stp
yA
o L8 6 By
Y
" S On 5 "

Lx-z,0, x*-%,0)=1} T x ~ T xy — )i Ak=1200

«

% |

L T S?, varianza de la variable X/
de varianzas vy covarianzas aque contiene p varianzas y %p(i —-p)
, 85 una manera de expresar la dispersion de los datos alrededor de
. Sin embargo, a veces es necesario disponer de un escalar que sintetice
sion. Puede encontrarse un nimero que exprese la variabilidad multi-
partir de la informacién contenida en la misma matriz 8. Dada la
e denomina varianza generalizada al determinante de dicha matriz
V=8|

 total a la traza de la matriz S:

2, o2 2
Tx(S) =,-?;=L'19h’ =siysis. .. +82
la varianza generalizada como la variacién total seran mayores cuanto

ea la dispersion de los datos alrededor de la media.
variables X!, X% ..., X% el vector de medias X viene expresado
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[ -
Xy
b
T =| ?| donde ;= P
E !=1
8 ¥ t" 2
Para las dos variables
ol - = -
5 vy
¥
= _2 ¥ '3
L *n 4 e Va E

Srx  Sxy Syx F;t_x F; Txy

I§] = =

Syx Sy Exx Py Yy Syy
- f snswn,n = S8y (=72 = Syp8y, (1 —cosidyy)

= S8y smity, = Hlx-3i, 2 =71, | seneyy

R

= LyLgsenByy

Lo que implica que la varianza generalizada es proporcional al cnadrado del area
del paralelogramo formado por las caracteristicas centradas X — X i'n vy Y-V i'n,
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ra p variables la varianza generalizada es proporcional al cuadrado del
men generado por las caracteristicas centradas xi— X, In' e X¥ f' i‘n-

ra un tamafio de muestra fijo, el volumen o | S| crece cuando la longitud de
iera de las X' - %, i'n '-oﬁ; crece.

Varianza generalizads para p = 3

OTA. La varianza generalizada | S| es cero cuando los vectores X -Ii_i'ﬂ, i
g £ Y X, i‘n son linealmente dependientes. :

2] JOHNSON R, WICHERN D. Applied Multivariate Statistical Analysis.
~ Prentice — Hall, New Jersey, 1982.

3] SEBER G. Multivariate Observations. John Wiley and Soms. New York,
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LOGISTICA

Blannos no creen en el porvenir de la ignorancia. He aqui la definicion del na-

mero 1 que Burali-Forti da en su trabajo “Una questione sui numeri transfiniti”;

1=¢T [Koa(a,h) €E{u €EUN)]
E. Sabato

Uno y el universo

Nota: Y esto no es nada! Parece que Sabato no conociera la de Bourbaki.
“Se denota 1 al cardinal

Card({¢}) = 7,(Eq({{$}), 7)) (%)

(#) Es claroc que no debe confundirse el término matemitico designedo (Chap.1,
§1, No. 1) por el simbolo <« 1 con la palabra « 1 3 del lenguaje ordinario.
El término desionado por <« 1 3 és ignal, en virtud de la definicion dada

arriba, al termino designado por el simbolo

T, ((3w)(AUN(u = (U, (¢}, 2) et UC (¢} x 7 et
(Va)iz € {¢}) = @iz y) €U et
(V&)Y 9V ¥ )(((x,9) €U et
(my') EU) = (g=9¢)) et
(Yo)(y €D = (Ia)iz,y) €EUN).

Una estimacion ripida muestra que el término asi definido es una férmula que

consta de muchas decenas de miles de signos (cada uno de los cuales es uno de
los sianos 7, D, V, ~, =, €, 2)".

N. Bourbaki

Theorie des Ensembles

(Libro 1, Cap.lll, paa. 55)

Tomado de “LECTURAS MATEMATICAS”, volumen II, No. 3.



