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El Análisis de Puntos Atípicos 
Antes de iniciar quisiera pedir disculpas al lector por no utilizar la notación oficial vigente el en país de 
separar los valores decimales con una coma. En el presente documento se estará utilizando el punto 
como separador decimal. Este problema lo heredé hace aproximadamente 50 años cuando cursaba mis 
estudios primarios y nunca me pude sobreponer a las deficiencias de mi formación inicial. Espero que 
esto no sea un problema fundamental para lo que se quiere exponer aquí. Sin más preámbulo, a lo que 
interesa. 

Un aspecto importante en el análisis de datos es la determinación de puntos atípicos en la muestra. Hay 
un libro muy profundo sobre el tema escrito por Charu C. Aggarwal llamado “Outlier Analysis” que es 
una verdadera joya y del que voy a extraer algo de lo que aquí leerán, aunque por la profundidad del 
texto, y mis limitaciones, será de las partes más simples. El Sr Aggarwal es un indio privilegiado que ha 
conseguido un PhD del MIT y es miembro distinguido del IBM T.J. Watson Research Center cuya 
biografía y currículo se consigue en internet y es impresionante. He extraído una buena parte de otro 
libro de estadística para la confiabilidad de Mark Allen Durivage.  

La detección de valores atípicos es importante en una gran cantidad actividades humanas como por 
ejemplo: 

 Detección de fraudes en compras con tarjetas de crédito 
 Detección de solicitudes fraudulentas de crédito, o la detección de clientes problemáticos 
 Detección de accesos no autorizados en un servidor o en transacciones bursátiles 
 Análisis del desempeño de una red de computadoras que lleven a identificar cuellos de botella 
 Diagnóstico de fallas en motores, generadores, oleoductos, o satélites 
 Detección de fallas estructurales, como pueden ser vigas fracturadas 
 Análisis de imágenes de satélite que identifiquen características nuevas o mal identificadas 

previamente 
 Detección de cambios en imágenes de las cámaras instaladas en sistemas de visión inteligentes 

en sistemas de vigilancia o en robots 
 Segmentación del movimiento para identificar movimientos independientes del fondo de la 

imagen 
 Monitoreo de series de tiempo como la información de un electrocardiograma y otras técnicas 

de diagnóstico médico para la detección de enfermedades 
 En la industria farmacéutica, para detectar estructuras celulares nuevas 
 En la determinación de las características de calidad de los productos que se manufacturan 
 En la medición de la temperatura superficial del océano para identificar patrones anormales del 

clima, como por ejemplo el fenómeno del Niño 

En estas notas solo se considerarán datos unidimensionales, de forma que solo se analizará si uno o 
varios datos son muy grandes o muy pequeños para ser considerados atípicos. Los métodos que se 
analizarán serán aplicables a poblaciones normales con excepción del que se basa en el teorema de 



Bienayme - Chebyshev (usualmente conocido como el teorema de Chebyshev ) que aunque no solo esa 
existe, es la única que se presenta. 

Lo que es un valor atípico 
Un valor no es atípico por sí mismo. Los valores serán atípicos en relación con el modelo que describe el 
comportamiento del fenómeno que se está estudiando. Esto quiere decir que para medir si un valor es 
atípico se debe conocer la distribución probabilística de los valores, y todo a través de una muestra. No 
es lo mismo que la distribución sea normal o que sea exponencial. Conocer los parámetros de una 
distribución siempre es difícil, a menos que la población sea muy pequeña y se tengan todos los 
individuos, pero en este caso no existen valores atípicos. Así es la población y punto. En la mayoría de 
los casos se toma una muestra y se asume que viene de una población, el problema es que, primero no 
se conoce cómo es la población, y segundo se asume que todos los individuos que se seleccionaron 
vienen de la misma población que no se conoce. Pero como analistas de datos no se tienen muchas 
opciones. Se tiene una muestra y se analiza, se estiman los parámetros de la población (la que parece 
más probable) y se decide si algún valor es atípico o no. Aquí la fuerza viene de la muestra. 

Las formas gráficas 
Una forma gráfica de evaluar valores atípicos puede hacerse utilizando un histograma. Los datos que se 
muestran en este ejemplo son tomados del libro Engineering Statistics Handbook del NIST y modificados 
en algunos casos y están en la “Tabla 1. Datos para el cálculo de valores atípicos”. 

 

Gráfico 1. Histograma mostrando valores atípicos 

El problema con los métodos gráficos es que no determinan cuáles son los valores atípicos y solo se 
puede adivinar cuáles son, cuando son evidentes. 



Otra forma gráfica es utilizar un Diagrama de Caja o Box Plot. El Gráfico 2. Diagrama de caja mostrando 
valores atípicos muestra los mismos datos que se utilizaron en el histograma, sin embargo note que en 
la parte inferior del rango se muestra como atípico un valor, que no era evidente en el histograma. Más 
adelante se probará cuantitativamente si es atípico o no. 

A la hora de clasificar un valor como atípico se debe diferenciar tres áreas en el rango de los datos. El 
primero es el rango de los datos típicos del modelo, el segundo es el rango que el Sr. Aggarwal llama el 
rango del ruido (atípicos moderados) y el tercero que es rango de los valores atípicos (atípicos 
extremos). Note que los dos últimos, en el caso de la distribución normal pueden ocurrir en la parte baja 
o en la parte alta de los valores. En un Diagrama de Caja cualquier valor que se encuentre a más de 2.7 
desviaciones estándar de la media se clasificará como un valor atípico moderado siempre que no supere 
las 4.7 desviaciones estándar. Los valores que superen esta última cifra serán clasificados como valores 
atípicos extremos. Si calcula la probabilidad de que un valor se encuentre a más y menos 2.7 
desviaciones estándar de la media se obtiene un valor de 0.993. 

 

Gráfico 2. Diagrama de caja mostrando valores atípicos 

Los valores típicos cubren entonces el 99.3% de la parte central de la distribución normal. Si se calcula la 
probabilidad para los valores atípicos extremos según el criterio que se muestra en un Diagrama de Caja, 
de una distribución normal se obtiene un valor de 0.0000023, (0.00023% o una oportunidad en 
aproximadamente 426100). La probabilidad de los valores atípicos moderados se puede calcular por 
diferencia con los valores de probabilidad anteriores y es de 0.00697 o 0.697%. 



Los métodos cuantitativos 

Método 1. Utilizar la desviación estándar de una distribución normal para detectar valores atípicos. 
Este método es muy parecido al que utiliza el Diagrama de Caja, la diferencia es que usualmente se 
consideran valores atípicos los que superan las 3 desviaciones estándar a ambos lados de la media, y no 
están por lo tanto contemplados entre el 99.73% de los datos centrales de la distribución. Utilizando 
este método con los datos del ejemplo anterior y calculando los valores a más y menos 3 desviaciones 
estándar éstos serían 936.1 y 916.7. Una revisión indica que solo tres valores están por encima del límite 
superior de 936.1 y tienen un valor los tres de 945. 

 

Tabla 1. Datos para el cálculo de valores atípicos 

Método 2. Prueba del Valor Discordante 
Es parecido al método anterior de la desviación estándar, pero el valor calculado (D) se compara con un 
valor de tabla. 

El valor de D se calcula con la siguiente fórmula: 



𝐷𝐷 = |𝜇𝜇 − 𝑥𝑥𝑖𝑖|
𝜎𝜎  

Dónde: 
D: Valor de la Discordancia 
µ: Media Aritmética 
σ: Desviación Estándar 
xi: Potencial valor atípico 
D(α,n): Valor crítico para un nivel de confianza alfa (α) y una muestra de tamaño n. 

Como la tabla que se muestra contiene valores críticos para tamaños de muestra hasta de 50 unidades, 
el análisis se aplicará a los últimos 46 valores de la tabla anterior y los valores críticos se muestran en la 
tabla siguiente. 

 

Tabla 2. Valores críticos del estadístico D 



 

Gráfico 3 Diagrama de Caja de los últimos 46 valores 

Se desea calcular si el valor de 923.8 se puede considerar un valor atípico, utilizando la prueba del valor 
discordante. El valor calculado para D es 1.017. El valor crítico de la tabla para alfa de 0.05 y n de 46 es 
de 2.923. Como el valor no supera el valor de la tabla no hay evidencia para decir que es un valor 
atípico. Si se hace el mismo cálculo con el valor de 945 el cálculo del Estadístico D es 3.379, por lo que se 
debe considerar un valor atípico. 

Método 3. Prueba de Nalimov 
La prueba es similar a la anterior pero el estadístico q se calcula: 

𝑞𝑞 = |𝜇𝜇 − 𝑥𝑥𝑖𝑖|
𝜎𝜎 √ 𝑛𝑛

𝑛𝑛 − 1 

Dónde: 

q: Valor del estadístico con n-2 grados de libertad 
µ: Media Aritmética 
σ: Desviación Estándar 
xi: Potencial valor atípico 
n: Tamaño de la muestra 
 



 

Tabla 3 Valores críticos de q 

Utilizando los 198 valores originales el valor de q para 932.8 y 945 respectivamente es 1.975 y 5.758. El 
valor de la tabla para 200 (y note que no hay mucha diferencia si fueran 100 o 1000) y un alfa de 0.05 
indica que q crítico es igual a 1.958. Por lo que ambos serían valores atípicos. Sin embargo basado en mi 
experiencia, esta prueba es muy estricta y tiende a señalar más valores atípicos que las otras pruebas. 

Método 4. Extensión Camp Meidell del teorema de Bienayme – Chebyshev 
La extensión del teorema de Bienayme – Chebyshev (lo pueden buscar en Wikipedia como Chebyshev’s 
Inequality) especifica que para distribuciones continuas, unimodales y simétricas y para valores de k 
superiores a 1.155 (2 dividido por la raíz de 3) la probabilidad de que la distancia (valor absoluto de la 
diferencia) de un valor y el promedio de los valores sea mayor o igual que k veces la desviación estándar 
es menor o igual que 4/9k2. En terminología matemática sería: 

𝑃𝑃(|𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝜇𝜇| ≥ 𝑘𝑘𝑘𝑘) ≤ 4/9𝑘𝑘2 

Dónde: 

𝑘𝑘 ≥ 2/√3 
µ: Media Aritmética 
σ: Desviación Estándar 
xi: Potencial valor atípico 

Si se evalúa los valores 945 y 932.8 tienen un valor de k de 5.74 y 1.97 respectivamente (la diferencia 
entre los valores y la media de toda la muestra es de 5.74 sigmas y 1.97 sigmas). La probabilidad de que 



se den estos valores es menor o igual que 0.013 y 0.115. Si se considera los valores como si fueran 
Valores-p, se concluye que el primero es un valor atípico y el segundo no. 

Método5. Prueba de Dean y Dixon 
La prueba es especial para muestras pequeñas y para utilizarla es necesario que los valores se ordenen 
de menor a mayor. Las fórmulas que se usan dependen de la cantidad de valores analizados.  

   Para el valor más pequeño Para el valor más grande 

Entre 3 y 7 valores:  𝑟𝑟10 =  𝑋𝑋2−𝑋𝑋1
𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋1

   𝑟𝑟10 =  𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋𝑛𝑛−1
𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋1

  

Entre 8 y 10 valores:  𝑟𝑟11 =  𝑋𝑋2−𝑋𝑋1
𝑋𝑋𝑛𝑛−1−𝑋𝑋1

   𝑟𝑟11 =  𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋𝑛𝑛−1
𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋2

 

Entre 11 y 13 valores:  𝑟𝑟21 =  𝑋𝑋3−𝑋𝑋1
𝑋𝑋𝑛𝑛−1−𝑋𝑋1

   𝑟𝑟21 =  𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋𝑛𝑛−2
𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋2

 

Para 14 y más valores:  𝑟𝑟22 =  𝑋𝑋3−𝑋𝑋1
𝑋𝑋𝑛𝑛−2−𝑋𝑋1

   𝑟𝑟22 =  𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋𝑛𝑛−2
𝑋𝑋𝑛𝑛−𝑋𝑋3

 

 

Dónde n es la cantidad de valores 
Si por ejemplo se tiene los siguientes valores: 

1, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 23 

N=10 
Se desea saber si el 23 es un valor atípico. 
El valor de r11 para probar el valor más alto = (23-12)/(23-3)=0.55 
El valor crítico de r11 para n=10 y alfa de 0.05 es: 0.477 por lo que 23 es un valor atípico. 
Se desea saber si el 1 es un valor atípico. 
El valor de r11 para probar el valor más bajo = (3-1)/(12-1)=0.182 
El valor es menor que el valor crítico de 0.477, se concluye que 1 no es un valor atípico. 
 

 



 

Tabla 4. Valores críticos para la prueba de valores atípicos Dean y Dixon. 

Método 6. Prueba de Grubbs 
La prueba se utiliza para probar los valores máximo o mínimo de una serie de datos. Se calcula un 
estadístico g según sea el valor mínimo o el máximo. Si un valor resulta atípico y se desea probar si otro 



también lo es, se debe eliminar el atípico y recalcular el promedio y la desviación estándar antes de 
recalcular el estadístico g. 

El estadístico se calcula: 

𝑔𝑔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑥̅𝑥−𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑠𝑠   𝑔𝑔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑥̅𝑥

𝑠𝑠  

Dónde 

x̅ = Promedio 
s= Desviación Estándar 
xmin = Valor mínimo 
xmax = Valor máximo 
 

 
Tabla 5. Valores críticos del estadístico g. 

Si retomamos los datos del primer ejemplo y queremos probar si el valor 945 y 932.8 son atípicos 
procederíamos de la siguiente manera: 

El promedio de todos los datos es 326.4 y la desviación estándar es 3.233. El valor de g max para 945 es 
5.744. Para alfa de 0.05 y 200 puntos el valor crítico de tabla es 3.4324 por lo que el valor es un dato 
atípico. 

Eliminando los tres valores de 945 el nuevo promedio es 926.15 y la nueva desviación estándar es 2.28. 
El valor de g max ahora es 2.92 para el dato de 932.8. Como el valor crítico sigue siendo 3.4324 el valor 
no puede considerarse atípico. 

Si se prueba si el valor mínimo (919.7) es atípico, el valor de g min sería de 2.83 (después de eliminar el 
valor de 945 que resultó atípico) y mucho menor que el valor crítico de 3.4324, por lo que no es atípico. 



Conclusión 
Se ha presentado dos métodos gráficos (el histograma y el Diagrama de Caja) para estimar valores 
atípicos y se ha analizado sus limitaciones. Los métodos de la Desviación Estándar, la Extensión Camp 
Meidell, la prueba de Nalimov y la de Grubbs se pueden usar con muestras de casi cualquier tamaño. El 
método desarrollado por Dean y Dixon se puede utilizar con muestras pequeñas y grandes que no pasen 
de 100 valores, y la prueba de valor Discordante con muestras menores que 50. 


