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Tema I: Introduccioén y Estadistica Descriptiva’

Estadistica: conceptos basicos y utilidad

Los conceptos y métodos que proporciona la estadistica son de invaluable utilidad en la toma de
decisiones ante situaciones de incertidumbre.

La estadistica provee potentes herramientas analiticas que se emplean en una gran variedad de
situaciones: en el gobierno, en la empresa privada, en los negocios, en la industria, en
investigaciones: médicas, econdmicas, socioldgicas, bioldgicas, agricolas, genéticas, fisicas, etc.

Definicidon de Estadistica

La estadistica es un conjunto de conocimientos y métodos que se utilizan en la recoleccion,
organizacion, presentacion y analisis de la informacion relativa a un fendmeno o hecho
determinado y que le permite al investigador tomar decisiones en situaciones donde esta presente
la incertidumbre.

Como procedimiento para la toma de decisiones, la estadistica se emplea hoy en dia en toda clase

de estudios cientificos, siendo efectiva no solamente en los experimentos de laboratorio sino

también lo es en estudios fuera de él.

La estadistica es de mucha utilidad para dar respuesta, con justificacion cientifica, a interrogantes

como las siguientes:

* Como puede probar un gran laboratorio la eficiencia de un nuevo farmaco.

» Como el gobierno puede pronosticar la poblacion para el afio 2020 con fines de planificacion en
cuanto a seguridad social de los trabajadores.

* ;Los cambios (disminuciéon o crecimiento) en el indice de desempleo se deben a las politicas
gubernamentales o a fluctuaciones estacionales?

* Para controlar la calidad de cierto articulo producido por una empresa, ;cuantos de estos deben
examinarse?

» Como es posible predecir el resultado de unas elecciones si solamente se entrevistan unos pocos
votantes.

« ;Existe relacion entre el fumar y el cancer del pulmon?

* Como medir y determinar los cambios (aumentos o disminuciones) en: los precios de los
alquileres de viviendas, la inflacion, el nivel de desempleo, el consumo de cierto producto, las
muertes registradas los fines de semana, etc.

Nota:

1. La nocion de “estadistica” se derivd originalmente del vocablo “estado”, porque ha sido
funcién tradicional de los gobiernos centrales llevar registros de poblacidn, nacimientos,
defunciones, vocaciones, cosechas, impuestos y muchas otras clases de cosas y actividades.

! Estos apuntes estan basados en el libro: Armas, J. (1998). Estadistica Sencilla: Descriptiva. Mérida: FACES-ULA.
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2. Es importante en este momento hacer la siguiente aclaratoria, debido a la confusion de
muchas personas en cuanto al significado de las palabras estadistico y estadista. Segun el

diccionario Larousse:
Estadista: Politico, persona que ejerce un alto cargo en la administracion del estado.
Estadistico: Persona que se ocupa de investigaciones estadisticas.

Universo Estadistico

Generalmente, existe un conjunto de elementos claramente definido en el que el investigador esta
interesado. Este conjunto se llama universo. Es un conjunto, finito o infinito de seres vivos,
elementos o cosas, sobre las cuales estan definidas caracteristicas o variables que interesa

analizar.

Los elementos individuales que conforman el universo se llaman Unidades Elementales
(también se conocen como unidades individuales o unidades de observacion) Las unidades
elementales poseen las caracteristicas de interés, las cuales pueden ser de naturaleza cuantitativa

o cualitativa.

Ejemplo:

1. El Instituto de Investigaciones Ambientales lleva a cabo un estudio para determinar el
grado de contaminacidn de los rios en la ciudad de Mérida. Los elementos que poseen las
caracteristicas a estudiar son los rios de Mérida y por tanto estos conforman el Universo

Estadistico de esta investigacion.

2. Un estudio sobre los ingresos mensuales de los hogares de la region andina es llevado a
cabo por el instituto de investigaciones econdémicas de la ULA. EI conjunto de elementos
que poseen las variables a medir en el estudio, es decir, el universo, estd conformado por

todos los hogares de la region andina.

3. El Ministerio de Salud desea conocer si como consecuencia por el uso del teléfono
celular, existen problemas de salud en los venezolanos. En este caso, el Universo

estadistico estd compuesto por las personas venezolanas que usan teléfono celular.

4. Se lleva a cabo una investigacion para determinar la eficiencia en el consumo de

combustible de los automdviles con caja dual de marcas asiaticas. Universo:

5. La oficina de registros estudiantiles de la ULA quiere llevar a cabo una investigacion
sobre el rendimiento estudiantil en el primer semestre de las carreras de la universidad.

Universo:

Poblacion Estadistica

La poblacion, es un conjunto de valores asociados con los elementos del universo.

Es la

coleccion de todas las posibles mediciones que pueden hacerse de la caracteristica en estudio.
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Obsérvese que una poblacion estadistica es una coleccion de valores no una coleccion de
personas.

Entonces, la poblacion va a estar constituida por datos o valores y puede ser finita o infinita. Una
poblacion finita es aquella en la cual el nimero de elementos puede ser contado y es limitado.
Una poblacion es infinita si la cantidad de elementos que la componen es ilimitada o su
composicion es tal, que sus elementos no pueden ser contados. En la practica, este concepto de
infinito también expresa la idea de indeterminado o indefinido e incluso poblaciones finitas
excesivamente grandes se les considera como infinitas.

Al nimero de elementos en la poblacion se le denomina tamafio de la poblacion y, en el caso
finito, este tamafio se denota con la letra N.

Ejemplo:
En relacion con los ejemplos de la pagina anterior se tiene que:
1. La poblacion es el conjunto de valores que miden el grado de contaminacion de los rios
de la ciudad de Merida.
2. Los ingresos mensuales (en bolivares) de los hogares de la regién andina conforman una
poblacion en esta situacion
3. Poblacion:
4. Poblacion:
5. Poblacion:

Nota:

De un mismo universo puede derivarse mas de una poblacién. Por ejemplo, del universo de
estudiantes de la ULA podemos estar interesados en estudiar caracteristicas tales como: Edad,
sexo, ingreso y tipo de sangre. De cada una de estas cuatro caracteristicas se origina una
poblacion, es decir que del universo de estudiantes de la ULA obtenemos la poblacion de edades,
la poblacién de sexos, la poblacién de ingresos y la poblacion de tipos de sangre de los
estudiantes de la ULA.

Notese que en este ejemplo el universo estd compuesto por personas (estudiantes) que son los que
poseen las caracteristicas de interés y las mediciones que se obtienen para cada una de estas
caracteristicas (edad, sexo, ingreso, tipo de sangre) constituyen las poblaciones. Asi, una de estas
poblaciones va a estar constituida por N nimeros que representan cada una de las N edades de los
estudiantes de la ULA. En la siguiente figura se puede observar de manera ilustrativa las
relaciones explicadas arriba.
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UNIVERSO

Poblacién Poblacién 2 Poblacién 3

Poblacion 4

Tamafio N Tamafio N Tamafio N

Tamafio N

Mediciones de la caracteristica sobre c/u de las unidades elementales

Figura 1. llustracion didactica de un universo con varias poblaciones

Muestra

Frecuentemente es imposible obtener o medir todos los valores en una poblacion. Un
subconjunto de valores de la poblacidn se conoce como una muestra. Es decir, una muestra es
una parte de una poblacion. De esta manera, como la poblacidn es un conjunto de mediciones de
la caracteristica bajo estudio, y la muestra es un subconjunto de la poblacién, ésta va a estar
constituida también por mediciones de la caracteristica.

Asi, una muestra esta compuesta por n mediciones sobre las unidades elementales. En otras

palabras, n representa el tamafio de la muestra y por lo tanto n < N. Facilmente se puede deducir
que de una misma poblacion pueden seleccionarse diferentes muestras:

Poblacion (de tamafio N)

O
. 8@ Muestra (de tamafio n)
'le

Otra muestra de tamafio n

Figura 2. llustracion de las muestras como subconjunto de una poblacion
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Ejemplo:
En el siguiente ejemplo determinar:

a. Unidades elementales

b. Universo

c. Poblacion

d. Tipo de poblacion (finita o infinita)
e. Muestra

Mediante un estudio se quiere conocer la opinion de los estudiantes de la ULA sobre el servicio
de comedor que presta esta universidad. Con este fin se piensa entrevistar 500 estudiantes
seleccionados aleatoriamente para conocer su opinién al respecto:

Caracteristica en estudio: Opinion sobre el servicio del comedor.

Unidad elemental: Estudiante de la ULA

Universo: Todos los estudiantes de la ULA que asisten regularmente al comedor.
Poblacion: La opinion de cada uno de los estudiantes de la universidad que asisten
regularmente al comedor sobre el servicio de comedor.

Tipo de poblacion: finita

Muestra: Las opiniones de los 500 estudiantes seleccionados al azar.

Censo

Se dice que se ha realizado un censo y se habla de enumeracién completa, cuando una
investigacion es exhaustiva en el sentido de analizar toda la poblacion estadistica.

Muestreo

Cuando el estudio se hace sobre la base de una muestra de la poblacién estadistica, se habla de
una investigacion por muestreo o enumeracion parcial.

Razones del uso del muestreo
Las razones que determinan la conveniencia de tomar muestras son entre otras las siguientes:

1. Menor costo que un censo

2. Mayor control en la recoleccion de la informacion y en consecuencia mejor calidad de la
misma.
En una muestra se puede dedicar mas atencién a la calidad de los datos, al entrenar al
personal y realizar un seguimiento de quienes no contestan la encuesta. Es mucho mejor
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tener buenas mediciones en una muestra representativa que mediciones poco confiables sobre
toda la poblacién.
3. Mayor rapidez en los resultados.
Una estimacion de la tasa de desempleo del afio 2012 no es muy util si para entrevistar a cada
familia se tarda hasta el 2014.
4. El que la poblacion sea excesivamente grande o infinita lo cual imposibilita cubrirla
totalmente. Por ejemplo:
a. Una evaluacion de los recursos camaroneros del litoral venezolano
b. O la evaluacion de los recursos forestales de la regidn sur del estado Bolivar.
5. El que la poblacion sea suficientemente homogénea.
Este hecho permite que una muestra muy pequefia sea suficiente para inferir en la poblacion
con un margen de seguridad muy alto.
6. Que el proceso de medicion sea auto destructivo en el sentido de ocasionar dafio o pérdida de
la unidad sobre la cual se mide.
Por ejemplo:
a. Cuando una galleta debe pulverizarse para determinar el contenido de grasa.
b. Al probar los cinturones de seguridad para conocer su punto de ruptura, evidentemente se
destruye el producto. Si todos se probaran de esa manera, no quedaria ninguno para
vender.

Razones del uso del censo
1. La poblacion es muy pequefia

Por ejemplo, si se quiere conocer el historial de empleo de los graduados en Estadistica de la
Universidad de los Andes en el afio 2010, se podria establecer contacto con ellos.

2. Si el tamafio de la muestra es relativamente grande con respecto al tamafio de la poblacion, el
esfuerzo adicional requerido para hacer un censo puede ser pequefio

3. Si se requiere una exactitud completa, un censo es la Unica forma de alcanzarla.
Por ejemplo, un gerente bancario no tomaria una muestra al azar del dinero en las cajas para
saber de cuanto efectivo dispone el banco, sino que contaria todo el dinero depositado en
ellas.

Clasificacion de la Estadistica

Estadistica Descriptiva
Cuando algunas personas escuchan la palabra “estadistica”, inmediatamente se imaginan cosas

como: promedios de bateo, indices de accidentes, tasas de mortalidad, promedio de goles como
visitante (en futbol) etc. Esta rama de la estadistica que utiliza nimeros para describir hechos,
recibe el nombre de estadistica descriptiva, la cual consiste en organizar, resumir, simplificar,
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presentar los datos en cuadros y gréficos y del calculo de medidas numéricas que permitan
destacar los aspectos méas importantes de los datos.

Los métodos estadisticos descriptivos permiten obtener una vision completa de un fendmeno en
el sentido de describir lo que esta ocurriendo en determinado momento. En lenguaje figurado, la
estadistica descriptiva proporciona una fotografia o inventario de una situacion y pone de relieve
los aspectos de mayor interés.

El promedio industrial Dow-Jones, el indice de desempleo, el costo de la vida, la precipitacidn
pluvial, el rendimiento medio de un auto en kilometros por litro y los promedios de calificacion,
quedan todos en esta categoria.

Nota:
Un analisis descriptivo puede realizarse en una muestra o en toda una poblacion.

Inferencia Estadistica
Consiste en el analisis e interpretacion de una muestra de datos. Méas formalmente la inferencia

estadistica se encarga de estudiar las caracteristicas y las leyes propias de la poblacién mediante
una muestra seleccionada de ella.

El muestreo es un ejemplo vivo en la siguiente situacion familiar para nosotros: no hay que
comerse todo el queso para saber si esta salado. Por tanto, la idea basica en el muestreo es medir
una porcién pequefia pero tipica, de alguna poblacion, y posteriormente utilizar dicha
informacion para inferir (conjeturar inteligentemente) qué caracteristicas tiene la poblacion total.
Otros ejemplos comunes son:

e Meter la punta del pie en el agua para calcular su temperatura en la piscina

e Sacar un auto nuevo para probarlo

e Realizarse un examen de sangre, etc.

Ademaés hay muchas formas de aplicar este concepto a la industria y los negocios. Considérese
los siguientes ejemplos:

¢ Un estudio cinematografico somete a diversas pruebas a algunos actores y actrices antes de
decidir quién interpretara cada papel.

¢ Las fabricas suelen producir un pequefio nimero de piezas (produccion piloto) antes de pasar
a la produccion en gran escala.

¢ Muchas compariias almacenan cientos de articulos en inventario y, mediante técnicas de
muestreo, pueden estimar su valor en unidades monetarias sin tener que contar por completo
todos los articulos.

¢ Algunas veces se llevan a cabo estudios de mercado en ciudades claves, para establecer el
grado de aceptacion por el consumidor.
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Veamos de una manera ilustrativa la definicion de inferencia Estadistica:

Poblacidn (de tamafio N)

Inferencia
Estadistica

- Muestra (de tamafio n)
h é
Probabilidades

S escritie

Figura 3. llustracion didactica de estadistica descriptiva e inferencia estadistica

Nota:

1. Los métodos estadisticos inferenciales tienen su base de apoyo en la Teoria de
Probabilidades y en la Teoria del Muestreo.

2. Como los datos provienen de un conjunto menor que la poblacion, se cometen errores al
hacer una inferencia. Estos errores pueden ser cuantificados, asi como la probabilidad de
cometerlos, la cual, ademas de tratar con situaciones influenciadas por factores no
controlados por el analista, proporciona un modelo racional para trabajar con la variabilidad
inherente a la naturaleza del fenémeno bajo estudio y también con las situaciones
relacionadas con el azar. El conocimiento de las probabilidades relacionadas con una
situacion, suministra la base para el desarrollo de las técnicas para la toma de decisiones,
explica el funcionamiento de esas técnicas, e indica la manera en que las conclusiones pueden
ser presentadas e interpretadas correctamente.

3. Larecoleccién de informacidn constituye un aspecto importante en una investigacion y en ese
sentido la estadistica proporciona al investigador el apoyo necesario para su ejecucion en
todo lo referente a los instrumentos de recoleccion a utilizar y al tipo y cantidad de
informacion a recoger de tal manera que se obtengan resultados confiables, especialmente en
aquellos casos en que se piensa inferir los resultados a una poblacion. La parte de la
estadistica encargada de estos aspectos se conoce como disefio de experimentos y teoria del
muestreo.

4. En este curso se debe asumir que los datos ya se han recogidos mediante técnicas estadisticas
y se trabajara en estas notas a partir de este supuesto.
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En resumen se tiene la siguiente clasificacion de la estadistica:

/ Estadistica Descriptiva
Estadistica \
Inferencia Estadistica

i \ Teoria de probabilidades

Teoria del Muestreo y

Disefio de Experimentos

Figura 4. Clasificacion de la Estadistica
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La Estadistica y el método cientifico

Los métodos estadisticos utilizan el método cientifico, que en general, consiste en cinco pasos
bésicos:

1. Definir cuidadosamente el problema.

Asegurarse de que esté claro el objeto de un estudio o un analisis.

Formular un plan para recopilar los datos necesarios.

Reunir los datos.

Analizar e interpretar los mismos.

Anotar las conclusiones y otros descubrimientos, de manera que sean facilmente
comprendidos por los que utilizaran los resultados al tomar decisiones.

abrwn

Datos Estadisticos

Los datos estadisticos se obtienen mediante un proceso que comprende la observacion o medicion
de conceptos como:

e Ingresos anuales en una comunidad.

e Calificaciones de examenes.

Cantidad de café por taza despachada por una maquina vendedora.

Resistencia a la rotura de fibras de plastico.

Porcentaje de azUcar en cereales, etc.

Tales conceptos también reciben el nombre de variables, ya que producen valores que tienden a
mostrar cierto grado de variabilidad, al efectuarse mediciones sucesivas.

Tipos de Datos

Variable continua

Son aquellas variables que pueden asumir cualquier valor en determinado intervalo de valores.
Caracteristicas tales como altura, peso, longitud, espesor, velocidad, temperatura, etc., quedan
dentro de esta categoria

Datos continuos

Son aquellos datos que se obtienen de variables continuas.

Ejemplo:

La cantidad de café que se vende por dia, la gasolina que se expende por hora, la velocidad del
aire, etc.

Nota:

En términos practicos, los instrumentos de medicion presentan ciertas limitaciones de tipo fisico
que restringen el grado de precision, a pesar de esto los datos siguen siendo continuos. Este es el
caso de datos que representan la estatura de una persona. Usando una cinta métrica tradicional,
se habla por ejemplo, de que una persona mide 71,3 metros. Pero si tuviésemos a disposicion
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algln instrumento electronico sofisticado podria obtenerse que esta persona mide
71, 287253046301 metros.

Variable Discreta
Es la que puede asumir sélo ciertos valores, por lo regular, nimeros enteros.

Datos Discretos

Los datos discretos surgen al contar el nimero de conceptos que posee cierta caracteristica.
Ejemplos de datos discretos son: el numero de clientes por dia, la cantidad de alumnos en un
salon de clase, los defectos de un auto, niamero de goles en un partido de fatbol.

Datos Cuantitativos

Tanto los datos discretos como los continuos se conocen como datos cuantitativos ya que son
inherentemente numéricos. Es decir, ciertos valores numéricos se relacionan de manera natural
con las variables que se miden. Las variables de donde se obtienen este tipo de datos se
denominan variables cuantitativas.

Variables Nominales

Se caracterizan porque la Unica relacion que esta definida entre los valores que puede tomar la
variable es la igualdad o diferencia.

Ejemplo:

e Sexo (masculino, femenino)

e Color de los ojos (azul, marrdn, negro, verde)

e Campo de estudio (medicina, administracion, ingenieria, economia), etc.

Nota:

Ninguna de las caracteristicas anteriores es numérica por naturaleza. En caso de utilizar
numeros, estos simplemente constituyen un indicador de distincion cualitativa y en ningin caso
el orden y la distancia entre ellos tiene otra interpretacion. Es decir, si se usan nimeros mas bien
se deben considerar como un codigo y no como el valor numérico que representa. Por ejemplo,
la variable sexo puede tomar los valores O y 1, donde un O representa a masculino y un 1
representa a femenino. En este caso sumar 0 + 1 no tiene sentido porque es como querer sumar
masculino + femenino. Notese que en este ejemplo el 0 y el 1no son inherentemente numéricos,
son cédigos.

Los datos asociados a este tipo de variable se conocen como datos nominales.

Variables Ordinales

Se caracterizan porque entre dos valores de la variable, ademas de la relacién de igualdad o
diferencia se pueden dar las relaciones "mayor que™ o "menor que". Es decir, dados dos valores
de la variable se puede decir si son iguales o diferentes y ademas saber cual valor esta antes que
el otro de acuerdo a un orden, es decir se jerarquizan los valores.
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Ejemplo:
e Concurso de belleza o cocina
e Jerarquias del ejército, etc.

Los datos ordinales son los valores que toman las variables ordinales.

Variables Cualitativas

Son aquellas comprendidas por variables nominales u ordinales. Estas no son inherentemente
numeéricas, es decir, presenta modalidades no cuantitativas y en caso de utilizar nimeros para
representar esas modalidades, estos no tienen significado en si mismos. Las variables cualitativas
también son conocidas como atributos. Los datos que se obtienen de este tipo de variables se
Ilaman datos cualitativos.

En la siguiente ilustracion se puede observar la clasificacion de las variables:

Discretas
Cuantitativas <
Continuas
Variables
Nominales
Cualitativas <
Ordinales

Figura 5. Clasificacion de las variables

Notacion:

Se acostumbra denotar a las variables por letras latinas mayudsculas, en general las ultimas del
alfabeto: X, W, Y, Z, etc. A los valores que toma la variable se habitla denotar con la misma
letra en minGscula enumerada con un subindice. Por ejemplo, si Y representa a la variable Edad,
entonces ys indica la edad que toma el tercer individuo.

Series Cronologicas o Series de Tiempo

Una serie cronoldgica o serie de tiempo es una sucesion de observaciones tomadas
secuencialmente en el tiempo. Asi, una serie de tiempo refleja las variaciones de una variable en
el tiempo.

Ejemplos
a. Produccion anual de petrdleo (en nimero de barriles) en Venezuela

b. La cotizacion diaria del dolar
c. El indice mensual de precios al consumidor
d. Las pruebas de electrocardiograma en un hospital
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Variables Univariantes y Multivariantes (también unidimensionales y
multidimensionales)

Existe otra clasificacién de acuerdo al nimero de variables que se analizan conjuntamente.
Cuando las variables se presentan y analizan individualmente, se habla de variable univariante.
Alternativamente, cuando se analizan simultaneamente dos, tres 0 méas variables se habla de
variable bivariante, trivariante o multivariante.

Por ejemplo, de una encuesta se obtienen los datos sobre tipo de sangre, peso, ingreso y sexo de
los estudiantes de Meétodos Estadisticos I; y se analiza cada una de estas variables
separadamente. En este caso se tienen cuatro variables univariantes.

Por otro lado, si es de interés analizar conjuntamente las variables tipo de sangre y peso se esta
ante la presencia de una variable bivariante. Pero, si se analizan simultdneamente las cuatro
variables entonces se habla de una variable multivariante.

Sea,
X: Tipo de sangre, Y: Peso, W: Ingreso, Z: Sexo.

X X Y w Z
X1 Y1 W1 Z1

X1
X2 Y2 W7 Z3
Xn

Un dato

Univariantes

1-13

.. Y Multivariantes
>

\ Un dato

multivariante

Estadistico y Parametro

Es conveniente describir una poblacién en términos de unas pocas medidas que resumen
caracteristicas de interés. Una medida calculada de los valores poblacionales es Illamada
Parametro. Muchos pardmetros distintos pueden ser definidos para medir diferentes aspectos de
una poblacion.

Un Estadistico es una medida que es calculada sobre la base de los datos de la muestra. Mas
formalmente, un estadistico es una funcion matematica de una muestra.

Por tanto, un parametro es un valor Unico mientras que un estadistico puede tomar distintos
valores dependiendo de la muestra seleccionada.



Apuntes de Métodos Estadisticos | ~ Prof. Gudberto J. Le6n R. 1-14

Por ejemplo, de una muestra de 100 estudiantes de la ULA, se puede obtener que el porcentaje de
estudiantes que trabajan es 9%; este 9% ¢es el valor de un estadistico o de un parametro?

Se acostumbra a denotar los parametros con letras griegas y los estadisticos con letras latinas.
Por ejemplo, generalmente se denota la media de una poblacion como x y la media de una

muestra como X .

Ejercicios:
Para cada una de las siguientes investigaciones describa:
a) Caracteristica en estudio
b) Tipo de variable
c) El universo estadistico
d) Launidad elemental
e) La poblacion estadistica
f) Lamuestra
g) EIl parametro de interés del estudio
h) El estadistico

1. Se realiza un estudio para determinar el peso promedio de las vacas en la zona del Sur del
Lago de Maracaibo. Se seleccionan 500 vacas al azar de varias granjas de esa region. Luego
se registra el peso de cada vaca. Asi se obtiene que el peso promedio de las vacas
seleccionadas es de 425 Kg.

2. Para estimar cuantos libros de la biblioteca deben ser encuadernados de nuevo, un
bibliotecario elige aleatoriamente 100 libros de los estantes de la biblioteca y registra si el
libro debe encuadernarse o no.

3. Para una encuesta sobre los ingresos familiares en un pequefio pueblo con 1000 familias al
sur del estado Mérida, se selecciond aleatoriamente 50 familias de ese pueblo y se les
preguntd sobre sus ingresos mensuales, luego se obtuvo de estos datos el ingreso promedio
por familia.

4. El Ministerio del Trabajo realiza una investigacion sobre industrias manufactureras
venezolanas, para estimar el porcentaje de obreros que sufren accidentes laborales
mensualmente. De esta manera selecciona 100 industrias al azar y encuentra que
aproximadamente el 3% de sus obreros sufren accidentes de trabajo en un mes.

5. Una empresa de television por cable desea instalarse en la ciudad de Mérida y dentro del
estudio de factibilidad requiere conocer el nivel de ingreso promedio mensual de las familias
de la ciudad. Se lleva a cabo una investigacién en donde se seleccionan 1500 familias de
forma aleatoria.

6. Una fabrica de vigas (de cierta aleacion de hierro y otros minerales) para la construccion,
desea conocer la resistencia de sus productos. Para llevar a cabo un estudio al respecto se
seleccionan 850 vigas producidas por esta fabrica y se mide su resistencia.
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Notacion de suma ¢on sigma (sumatoria)

Antes de comenzar la siguiente seccion, se introducird un tipo de notacién matematica que sirve
para expresar muchas de las formulas que se utilizan en los procedimientos estadisticos que se
estudiaran méas adelante. En muchas ocasiones seré necesario obtener la suma de un conjunto de
nameros.

Supdngase que alguna variable X toma los siguientes valores:
9 4 3 1 6

Notese que puede considerarse 9 como el primer valor de X, 4 como el segundo valor de X, 3

como el tercer valor de X, 1 como el cuarto valor de X, y 6 como el quinto valor de X. Una

manera sencilla de expresar esto consiste en utilizar subindices que representen la posicion del

valor en la lista. De este modo, el 9 que es el primer valor de X sera representado por x;; de

manera similar, debido a que 4 es el segundo valor de X, estara representado por X,. Es decir:
X1=9 Xo=4 X3=3 Xa=1 X5 =6

Cuando se desee referir a un valor de X de forma general sin hacer especificaciones, se utilizara
el subindice i y al valor se le llamaré x; (1éase "equis sub i")
5
La letra griega X (sigma mayuscula) se utiliza para denotar una suma. Entonces in =23. El
i=1
simbolo X en la expresion anterior indica que se deben sumar los valores de X. Ademas, la
expresion "i = 1" que se encuentra debajo de sigma comienza con el valor de X que tiene el
subindice i = 1 (x;). De esta manera, se suman sucesivamente los valores de X, uno cada vez, y
la operacion es finalizada cuando se alcanza el valor de X cuyo subindice es igual al nimero
entero que se encuentra encima de sigma, 5 (xs). Por consiguiente en la suma anterior se tiene
paso por paso:

5
DX =X AKX Xy Xy X
i=1
=9+4+3+1+6
=23

Si solo se desea sumar algunos valores, se utilizan los subindices anotados por debajo y por
encima de X. Por ejemplo:

4
DX =X+ X+ X,
i=2
=4+3+1
=8

Al invertir este proceso, se puede utilizar este método para abreviar la expresion de los datos que
se quiere sumar, por ejemplo:

5
X;+X, +X se convierte en D X,
i=3

I-15
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n

Z x; significa que n observaciones (todas) han de ser sumadas, y a menudo esto se abrevia con
i=1

los simbolos Y x 0 Y X.

La notacién sigma puede también utilizarse con expresiones mas complicadas, como se
demuestra en los siguientes ejemplos:

3
a. »i=1+2+3=6
i=1
5
b, Y X=X +X +X+X+x =9 +42+3F +1° +6° =143
i=1
~1 1 1 1 1
2o =oetort oyttt oy
=2 22 2 2 2
Propiedades de

Teorema 1
Si aes una constante y cada uno de los n valores diferentes de i es igual a a, entonces

n

Y a=na

i=1
Prueba

Como cada una de las x es igual a una cantidad constante a:

n
D a=a+a+---+a=na
i=1

Teorema 2
Sea a una constante cualesquiera de todos los valores individuales que intervienen en la suma,

Prueba

=a(x +X, +---+X)
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Teorema 3
La notacion sigma se puede distribuir respecto de la suma (o de la diferencia):

Zl:(xi Y _Zi):Z:,Xi +Z:,Yi —Z:Zi

Prueba
Lo anterior se cumple porque:

Z(Xi +Yi _Zi):(X1+y1_21)+(X2+Y2_22)+"'+(Xn+Yn_zn)
i=1
= (e K)ot ) (@ e+ )

:;Xi +iZ:1:yi _;Zi

Ejercicio:
Calcule cada una de las siguientes cantidades sirviéndose de los datos proporcionados (Nota: n es
el nimero de observaciones)

Y
21 6 2 Y
6 DY e. [Zy) n (Zyij
54 . 2
60 b. >, £y (y-37
34 =i ’ izzll(y_ ) . .
9 v Vi n ?
68 C. 21;; g. > (y-37) n
73 2 T 2 > - 107
8 d. Zy z(y_37) j. i=1
h, =2+ —

n
Ejercicio:
Calcule las siguientes cantidades segun los datos que se indican:
X Y
3 10 n
5 11 a Y. X d. DXy,
9 15 i o
10 19 b. : e. Y,
2 21 Zy i:1(X| y)
1 26

fo (38

i=1
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Estudio descriptivo de una coleccion de datos

Cuando se ha recolectado la informacion correspondiente al fendmeno que se esta investigando,
se cuenta con una coleccion de datos individuales, la cual constituye la materia prima para el
investigador. Comunmente, este conjunto de datos es bastante grande y por ende es muy dificil
obtener algunas conclusiones que sean de utilidad para el estudio. Por tal razdén se hace
necesario utilizar los métodos estadisticos descriptivos tanto para resumir y presentar
convenientemente los datos, como también para conseguir algunos indicadores numéricos que
sean de utilidad para la interpretacion de los aspectos mas importantes y de interés de los datos.

Organizacion de datos cualitativos

La manera de condensar o agrupar los datos cualitativos es muy intuitiva. Sélo es necesario un
conteo de las distintas modalidades que presenta la variable en cuestion, lo que se conoce como
frecuencia:

VARIABLE
Modalidad 1 o Modalidad k Total

fl fk n

Tabla de doble entrada o tabla de contingencia

También se pueden organizar dos variables en una tabla. Este tipo de organizacion de datos se
conoce como tabla de doble entrada o tabla de contingencia:

VARIABLE A TOTALES
a, d2 ... 4
b1
<
>
D b,
>
m L]
r— .
m
w
bj
TOTALES

Nota:
También pueden organizarse en una misma tabla tres 0 mas variables.
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Organizacion de datos cuantitativos

Cuando se agrupan datos cuantitativos generalmente el tipo de organizacion visto antes no es
adecuado. Esto se debe a que las variables cuantitativas por lo regular presentan muchos valores
distintos, con lo cual la finalidad de condensar la informacién no se cumple.

La idea ahora consiste en establecer intervalos que cubran todos los datos que se tienen a
disposicion sobre la variable en estudio. De esta manera, se construye una tabla en la que se
cuenta el nimero de observaciones contenidas en cada intervalo previamente especificado. Estos
intervalos se llaman clases o intervalos de clases y el nimero de datos en cada intervalo se
denomina frecuencia. Esta forma de agrupar los datos tendra esta apariencia:

Intervalos de clase frecuencia
LI, - LS, fy
L|2 - LSz f2
L|i - LSi fi
L|k - LSk fk

Total de observaciones

De este modo, se puede definir una distribucion de frecuencias como una ordenacion tabular de
los datos en intervalos de clase con sus respectivas frecuencias.

Nota:
Cuando los datos se presentan en distribuciones de frecuencias, se habla de datos agrupados,
mientras que cuando se presentan individualmente, se habla de datos no agrupados.

Pasos para la construccién de una distribucién de frecuencias

1. Determinar el valor méximo y el valor minimo de los datos.

2. Calcular el rango (o recorrido) de la variable el cual viene dado por la diferencia entre el valor
maximo y el valor minimo. El rango se denota por R.

3. Determinar el nimero de clases (K) y las amplitudes de clase (C;):
A la anchura de un intervalo de clase se le conoce como amplitud de clase, es decir, la
amplitud de clase de un intervalo viene dada por la diferencia entre el limite superior y el
limite inferior de dicho intervalo. Podemos determinar la amplitud o el nimero de clases
tomando en cuenta lo siguiente:

a. Sise conoce el nimero de clases: C. =

b. Si se conoce la amplitud de las clases: K :CE
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c. Regla de Sturges:

K=1+3,3*Logn

Nota:

La férmula de Sturges sélo proporciona una orientacion sobre cual debe ser el nimero

de clases. También se puede usar la regla de la raiz cuadrada: K = Jn.

Pueden existir clases abiertas, es decir, clases que solo tienen un limite superior o
solamente un limite inferior. Si ese es el caso, a esta clase abierta no se le podra
determinar la amplitud.

En la practica no se conoce de antemano el nimero de clases y la amplitud de estas.
Sin embargo existen dos recomendaciones importantes al construir una distribucion de
frecuencias:

° Que el nimero de clases no sea inferior a 5 ni mayor que 15.
° De ser posible es deseable que todas las clases tengan la misma amplitud.

4. Proceder a construir los intervalos de clase.
En este punto ya se debe conocer el nimero de intervalos de clase a construir y las amplitudes
de clase de cada uno de ellos, las cuales pueden ser iguales 0 no. Para la construccién de las
clases se deben seguir los siguientes pasos:

a.

Establecer el limite inferior del primer intervalo de clase. Esto se puede realizar
arbitrariamente de acuerdo a las siguientes alternativas:

» Utilizando el valor minimo de los datos

» Utilizando otro valor menor al minimo, pero no muy alejado.

Fijado el primer limite inferior se le suma a este la amplitud de la primera clase, Cy, y se
obtiene el limite superior de esta primera clase, el cual se constituye a la vez como el
limite inferior de la segunda clase, a este se le suma la amplitud C, y se obtiene el limite
superior de la segunda clase. Y de la misma manera se construyen los K intervalos.
Naturalmente el dltimo intervalo de clase debe incluir el valor médximo de los datos.

Para calcular la frecuencia de cada intervalo, se debe asumir lo siguiente: En términos
matematicos los intervalos de clase van a ser intervalos cerrados por su limite inferior y
abiertos por su limite superior. Es decir, el intervalo de la i-ésima clase sera [LI; — LS;),
coni =1,.., K.

5. Determinar el niUmero de datos contenidos en cada clase. Es decir, determinar las frecuencias

K
absolutas de clase (fj). Evidentemente se debe cumplir que Z f. =n, siendo n el nimero

i=1

total de datos

6. Determinar el resto de las frecuencias.

a.

Frecuencia relativa de una clase:
Se va a denotar por fr; y se obtiene de la siguiente manera:

fr, :L
n

1-20
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K

Siempre se cumple que Zfri =1. La frecuencia relativa de una clase representa la
i=1

proporcion de datos contenidos en ese intervalo de clase.

Frecuencia acumulada de una clase:

Se denota por Fj. Se obtiene sumando las frecuencias absolutas de todas las clases

anteriores a ella mas la frecuencia absoluta de la i-ésima clase considerada. Por tanto la

frecuencia acumulada de la dltima clase es Fy = n.

La frecuencia acumulada, F;, representa el nimero de observaciones que son menores que

el limite superior de la i-ésima clase.

Frecuencia relativa acumulada de una clase:

Se denota por Fr; y se obtiene de la siguiente manera:

Fr. :5
n

También, Fri=fri +fro +frs+ ... +fr;

La frecuencia relativa acumulada, Fr;, representa la proporcién de todas las

observaciones que son menores que el limite superior de la i-ésima clase.

Marca de clase o punto medio de clase:

La marca de clase o punto medio de clase, denotado por m; se define como el punto

central de la clase particular:

m = LI, +LS

' 2

, en donde LI; es el limite inferior de la i-ésima clase y LS; es el limite

superior de esa clase.

Ejercicio:
Con base en los datos recogidos en clase, construir una distribucion de frecuencias para la
variable peso.

Nota 3:

Existen algunas situaciones en que uno o mas intervalos de clase en una distribucion de
frecuencias no tienen limite inferior o superior. Estos se conocen como Clases Abiertas.

Por ejemplo, la siguiente distribucion de frecuencias tiene dos clases abiertas:

Clases fi
Menos de 5 73
5-10 58
10-15 35
50 y'r.r;és 39

Observe que a las clases abiertas no se les puede determinar la amplitud y tampoco la marca de

clase.
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Ejercicio:
Completar la siguiente distribucion de frecuencias:

Clases m; fi fry F; Frn

--- 5 - - - 016
[20-30) -- -- 008 -- -
[30-40) -- 6 - 12 -
[40-50) 45 8 - 20 ---

.- 65 - - = e
Totales - -

Distribucion de frecuencias cuyas clases son valores individuales de la variable en estudio

En muchas ocasiones se presentan colecciones de datos en las cuales el nimero de valores
diferentes que toma la variable de interés es pequefio y por consiguiente, no es apropiado agrupar
estos datos en una distribucion de frecuencias cuyas clases sean intervalos. Generalmente, en
estos casos, los datos son de tipo discreto.

En tal situacion, se toman como clases los diferentes valores de la variable y las frecuencias se
calculan de la forma habitual.

Ejemplo:
Con base en los datos recogidos en clase, construir una distribucion de frecuencias para la
variable NUmero de veces al mes que va al cine.

Nota:

a. Notese que en este tipo de distribucion de frecuencias no existen limites de clase, amplitudes
y las marcas de clase m; coinciden con las clases.

b. Observese también que en las distribuciones de frecuencias cuyas clases son valores
individuales, se puede reconstruir facilmente la coleccion de datos originales. Recuerde que
esto no es posible cuando las clases son intervalos.

Ventajas y desventajas de agrupar los datos en distribuciones de frecuencias

e Facilita la presentacién y resumen de los datos, lo que permite analizar sus aspectos mas
resaltantes.

e La desventaja principal es que se pierde la individualidad de los datos. Se sabe que en
determinado intervalo estd contenido cierta cantidad de datos pero no se conoce
exactamente qué valores toman.

En conclusion, al agrupar datos se gana en simplicidad y accesibilidad, pero se pierde el nivel de
detalle en el caso de distribuciones de frecuencias con intervalos.
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Presentacion de los datos

Presentacion Escrita

Este método consiste en presentar un informe que resefia los rasgos de mayor importancia de los
datos. Debido a que es necesario leer el informe integramente para conocer los aspectos de
interés de los datos, este método no es muy efectivo y por consiguiente es poco empleado. Sin
embargo, posee la virtud de poder resaltar las cifras y las comparaciones que se consideren
esenciales.

Ejemplo:
En el boletin mensual sobre el indice nacional de precios al consumidor (INPC) presentado por
el Banco Central de Venezuela, en fecha 06/06/2013, se puede leer:

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
PARA EL MES DE JUNIO DE 2013

“El indice nacional de precios al consumidor (INPC), elaborado por el Banco Central de
Venezuela (BCV) y el Instituto Nacional de Estadistica (INE), registrd en el mes de mayo de
2013 una variacion intermensual de 6,1%, mayor a la del mes previo (4,3%) y a la del mismo mes
del afio 2012 (1,6%).

Con este resultado el indicador de precios al consumidor acumuld un incremento relativo de
19,4% en los primeros cinco meses del afio 2013, por encima del 6,0% obtenido en igual periodo
del afio anterior. La variacion anualizada correspondiente a mayo de 2013 se situé en 35,2%,
superior a la observada en mayo de 2012 (22,6%).

Al desagregar la variacion intermensual por agrupaciones se aprecia una amplia dispersién que
abarca un rango entre 0,1% y 10,0%, con s6lo un grupo por encima del 6,1% global. En efecto,
las tasas intermensuales de variacion fueron, en orden de magnitud: Servicios de la vivienda
(0,1%), Alquiler de vivienda (0,8%), Comunicaciones (1,5%), Servicios de educacion (1,7%),
Esparcimiento y cultura (2,1%), Bienes y servicios diversos (2,4%), Salud (2,5%), Vestido y
calzado (3,4%), Transporte (3,9%), Equipamiento del hogar (5,0%), Bebidas alcohdlicas y tabaco
(5,1%), Restaurantes y hoteles (6,0%) y Alimentos y bebidas no alcoholicas (10,0%). Estas cifras
se dieron en un escenario afectado por el efecto residual del ajuste cambiario del mes de febrero y
por el aumento del salario minimo a partir del 1° de mayo.

En el caso particular del registro de la agrupacién Alimentos y bebidas no alcohdlicas resultaron
determinantes, por una parte, el aumento de 20,4% en los productos agricolas y, por otra, el ajuste
del precio oficial de algunos rubros sujetos a control.

En la variacion del grupo Transporte se recogen los efectos del aumento de las tarifas del traslado
terrestre de pasajeros, vigentes a partir del mes de abril.
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En el ambito geografico se observé bastante uniformidad en las tasas intermensuales del indice
de precios al consumidor, con un minimo de 4,6% y un maximo de 6,6%: Caracas, 6,2%;
Maracay, 6,1%; Ciudad Guayana, 6,1%; Barcelona-Puerto La Cruz, 5,6%; Valencia, 6,1%;
Barquisimeto, 4,6%; Maracaibo, 6,6%; Mérida, 5,1%; Maturin, 5,0%; San Cristdébal, 5,7% vy
Resto nacional, 6,3%.

La variacién consolidada correspondiente a los Servicios que pertenecen a la canasta del INPC
fue de 3,8% en el mes de mayo, cerca de la mitad del 7,5% que se obtuvo para los Bienes, con
ambas categorias acelerando respecto al mes anterior, desde 2,9% y 5,1%, respectivamente.

El indice del nucleo inflacionario mostré una variacion de 5,0% en mayo, significativamente por
debajo de la tasa global (6,1%) pero mayor al 4,0% registrado en abril, aceleracion que responde
a los mayores crecimientos ocurridos en las cuatro categorias que conforman el indicador:
Alimentos elaborados, de 5,5% a 5,7%; Textiles y prendas de vestir, de 2,9% a 3,2%; Bienes
industriales, distintos de alimentos y textiles, de 4,0% a 4,5%, y Servicios no administrados, de
3,5% a 5,2%.

El indicador de escasez descendio a 20,5%, mientras que el indice de diversidad retrocedio a
113,3.

(Disponible en:
http://www.bcv.org.ve/c4/notasprensa.asp?Codigo=10632&Operacion=2&Sec=False [consulta:
2013, Junio 6])
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Cuadros Estadisticos

Los cuadros estadisticos son tablas en las cuales se exhibe de manera ordenada a los datos. Un
cuadro estadistico debe ser capaz de explicarse por si solo. Para cumplir esto debe poseer
principalmente titulo, encabezados, cuerpo y fuente.

El titulo debe ser breve y suficientemente explicativo de la situacion estudiada, la época y el sitio.
Los encabezados son los nombres de las filas y columnas de la tabla. EIl cuerpo son los datos ya
condensados y organizados. La fuente indica el origen de la informacidn, por esta razon nunca
debe faltar en todo cuadro estadistico.

Adicionalmente a los elementos anteriores, estos cuadros pueden llevar notas preliminares en el
titulo del cuadro, notas explicativas debajo del cuadro y numeracion del cuadro cuando existen
varios de ellos.

Ejemplo:
Numeracién del CUADRO No. 1.3
cuadro
Titul INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
itulo

Nota preliminar o
(Base Diciembre 2007=100)

N e

Encabezados Meses INPC
Mayo 1,6
Junio 1,4
Julio 1,0
Agosto 11
Septiembre 1,6
Octubre 1,7
Cuerpo Noviembre 2,3
< Diciembre 3,5
Enero 3,3
Febrero 1,6
Marzo 2,8
Abril 4,3
\_ Mayo 6,1
Fuente { Fuente: INE

Serie Mayo 2012 — mayo 2013 (Variaciones Porcentuales)
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Ejercicio:
Presentar en un cuadro estadistico la distribucion de frecuencias de la variable peso.

Construccion de graficos

Los graficos facilitan la visualizacién de las cifras y son ampliamente utilizados en la
representacion de los datos estadisticos. Cuando se elabora cualquier clase de grafico se pierde
informacion, pues ya no existen las observaciones originales. Sin embargo, frecuentemente esa
pérdida de informacidn es pequefia comparada con la sintesis y facilidad de la interpretacion.

Al igual que los cuadros estadisticos, los graficos deben llevar un titulo que explique de lo que
trata la informacién alli presentada y la fuente. También pueden llevar notas explicativas,
numeracion correlativa.

Algunos tipos de graficos

° Diagrama de puntos
* Diagrama de dispersion
® Curvas
* Grafico de barras
* Grafico circular
° Pictogramas
* Graficos especiales para distribuciones de frecuencias:
» Histograma
» Diagrama de lineas
> Poligono de frecuencias
» Qjiva
» Diagrama de frecuencias acumuladas
. Diagrama de tallo y hojas
. Diagramas de caja

Gréfico de barras

Los graficos de barras constituyen una herramienta muy adecuada para representar series
cronoldgicas, para datos cualitativos ordinales y en general para datos donde exista algin orden.
En algunas ocasiones también se utiliza en datos nominales.

Construccién del grafico

= Paso 1: Establezca un orden (arbitrario cuando la variable es cualitativa nominal) para la
colocacidn, en el eje horizontal de:
» Las distintas modalidades en el caso de variables cualitativas.
» El tiempo de ser una serie de tiempo.

= Paso 2: Teniendo en cuenta el valor maximo de la frecuencia (o porcentaje) de los datos,
escoja una escala vertical para representar los valores correspondientes.

= Paso 3: En el eje horizontal, para la primera modalidad (o tiempo), dibuje un rectangulo de
base cualquiera y altura proporcional al valor de la modalidad.

= Paso 4: Repita el proceso del paso 3 para las demas modalidades.
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Ejemplo:

%

iNDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Serie Mayo 2012 — Mayo 2013 (Variaciones Porcentuales)
(Base Diciembre 2007=100)

S 2 2 o ¢ @ ¢ @ 9o o 9
= 5 3 § £ 5 2 2 ¢ & §
-

= = ¥ g L ¢ o w § =
s O s 'O S
) S o
\ =2

Fuente: INE

iNDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Serie Mayo 2012 — Mayo 2013 (Variaciones Porcentuales)
(Base Diciembre 2007=100)

Agosto
Septiembre
Octubre
Diciembre
Enero
Mayo

Noviembre
Febrero
Marzo
Abril

Fuente: INE

Abril

Mayo
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Como se puede apreciar en el grafico anterior, la presentacion puede realizarse en tres
dimensiones lo cual puede mejorar la estética del gréfico. Notese que la informacién
representada en estos graficos de barras es la misma recogida en la tabla de la pagina 25. Puede
advertirse que resulta mas facil y rapido hacerse una idea del comportamiento del INPC
observando el grafico de barras que mirando los nimeros de la tabla.

El gréafico de barras también puede construirse de tal manera que las barras aparezcan de forma
horizontal. Se acostumbra utilizar esta variante cuando se comparan datos cualitativos o datos
que se refieren a zonas geogréficas.

Ejemplo:

Distribucion de Catdlicos en el Mundo

Oceania }

Europa

Asia

o
[
o
N
o
w
o

40 50 60
%

Fuente: Las estadisticas de la Iglesia Catolica (Disponible en:
http://www.vicariadepastoral.org.mx/domund_11/imagenes/Estadisticas.pdf [consulta: 2012, Mayo 7])

Con un grafico de barras también existe la posibilidad de presentar dos 0 méas variables en un
mismo grafico, de tal manera de que se pueda apreciar el comportamiento individual y ademas
poder hacer comparaciones entre ellas. VVeamos esto con un ejemplo:


http://www.vicariadepastoral.org.mx/domund_11/imagenes/Estadisticas.pdf

Apuntes de Métodos Estadisticos |
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Ejemplo:

%
50

40
30
20

10

Estrato Social declarado por los estudiantes de Métodos

Estadisticos | seccion 2
clasificados por sexo

mF

=M

Alto

T T T T T 1

Medio Alto Medio Medio Bajo Pobre
Bajo

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas a los estudiantes de Métodos
Estadisticos | seccion 2 de FACES-ULA. Abril 2012

Otra variante de esta clase de graficos es el de columnas yuxtapuestas o adyacentes, el cual
representa la relacion que hay entre los valores o categorias individuales y el total.

Ejemplo:

%
70
60
50
40
30
20
10

Estrato Social declarado por los estudiantes de Métodos

Estadisticos | seccion 2
clasificados por sexo

M
I mF
T T T T -

Alto

T 1

Medio Alto Medio Medio Bajo Pobre
Bajo

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas a los estudiantes de Métodos
Estadisticos | seccion 2 de FACES-ULA. Abril 2012

La desventaja de este tipo de grafico es que puede ser dificultoso apreciar el comportamiento de
la variable de arriba (Masculino en el ejemplo).
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Histograma

El histograma es el grafico adecuado para ilustrar el comportamiento de los valores agrupados en
intervalos de clase, siendo un grafico de barras compuesto por varios rectdngulos adyacentes, que
representan a la tabla de distribucién de frecuencias de cierta variable cuantitativa. En el eje
horizontal se marcan los intervalos, y cada intervalo es la base de cada rectangulo; en el eje
vertical se marcan las alturas de los rectangulos la cual viene dada por las frecuencias respectivas
(absolutas simple o relativas)

Construccién

= Paso 1: En el eje horizontal, marque sucesivamente los limites de cada clase.

= Paso 2: En el eje vertical, marque, en la escala, los valores correspondientes a las frecuencias
absolutas o frecuencias relativas de las clases.

= Paso 3: Para la primera clase, construya un rectangulo cuya base es el intervalo de clase y la
altura es la frecuencia absoluta simple (o relativa) de esa clase;

= Paso 4: Para la clase siguiente, construya un rectangulo adyacente al primero cuya base es el
intervalo de la clase y la altura es la frecuencia absoluta o relativa de esa clase.

= Paso 5: Repita el procedimiento para las demas clases.

En la siguiente figura se representa la apariencia que tendra un histograma

Histograma
Frecuencias
30
20
10
0 N
Clases

Nota

Cuando se construyen histogramas, el eje vertical debe mostrar el cero verdadero para no
distorsionar o representar equivocadamente el tipo de datos. Sin embargo, no es necesario que el
eje horizontal especifique el punto cero del fenémeno de interés. Por razones de estética, el rango
de la variable debe constituir la principal porcién de la grafica y, cuando no se incluye el cero,

resulta apropiado incluir "fracturas" (J\f) en el eje.

Ejercicio:
Construir un histograma para la distribucion de frecuencias de la variable peso.

Cuando todas las clases de una distribucion de frecuencias tienen la misma amplitud, y el
histograma se construye utilizando como altura las frecuencias relativas de clase, se permite la
comparacion de histogramas correspondientes a distribuciones de frecuencias de datos de la
misma naturaleza que difieren en cuanto al nimero de datos. Cuando se utilizan las frecuencias
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absolutas como alturas, no es posible comparar histogramas diferentes excepto en casos
especiales.

Histograma para distribuciones de frecuencias con clases de diferente amplitud

Cuando en la distribucion de frecuencias que se ha construido no todas sus clases tienen la misma
amplitud, se debe tener en cuenta lo siguiente para la construccion del histograma. La altura de
cada rectangulo del histograma debe ser igual a la frecuencia relativa de la clase dividida entre la
respectiva amplitud, es decir:

hi = &

Ci
De esta manera, las areas de los rectdngulos del histograma serdn iguales a la proporcion de
datos contenidos en la respectiva clase, es decir, a las frecuencias relativas correspondientes. En
otras palabras, el tamafio de los rectangulos construidos de este modo, refleja la proporcion de
datos contenida en esa clase.

Para entender por qué esto es asi, hay que recordar que el area de un rectangulo es:
area = base X altura
y si se quiere hallar la altura, despejando queda que:
area

altura =
base

Esta Gltima expresion, en la notacion utilizada en distribuciones de frecuencia y para el i-ésimo
rectangulo es equivalente a:

fri=

h; = altura srea

=

c; = base

De esta forma, el area total del histograma es igual a 1. Esto es asi, ya que al sumar todas las
areas de los rectangulos, lo que realmente se esta haciendo es Y, fr; que es igual 1.

El histograma construido de este modo es valido tanto para distribuciones de frecuencias cuyas
clases tienen todas la misma amplitud como para las que las amplitudes no son todas iguales.

El histograma construido de esta manera permite su comparacion con otros histogramas
correspondientes a distribuciones de frecuencias de datos de la misma naturaleza que difieran en
cuanto al numero de datos y a la manera como estan establecidas las clases.
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Ejercicio:
1. Para la distribucion de frecuencias de la variable ingreso:

a. Construir un histograma con altura de los rectdngulos igual a fr; (frecuencias relativas)

b. Construir un histograma con altura de los rectangulos igual a h;.

c. ¢Cual de los dos histogramas anteriores representa adecuadamente a los datos agrupados
en la distribucién de frecuencias de la variable ingreso? Explique las razones de su
eleccion.

2. Construya dos histogramas con altura de los rectangulos igual a h;, uno para los pesos de los
varones y otro para los pesos de las hembras. Compare ambos gréaficos.

Nota

En un histograma, al eliminar los espacios entre las barras se logra que la grafica lleve consigo
una "continuidad" que refleja que los datos son continuos. En los gréficos de barras (para datos
cualitativos), deben aparecer los espacios entre las barras para evitar que el lector interprete una
"continuidad" de los datos, ya que las categorias de las variables cualitativas son ordenadas en
general de forma arbitraria y por definicion no pueden tomar todos los valores en el eje
horizontal.

Poligono de frecuencias

Una alternativa para un histograma, es el poligono de frecuencias. En el eje horizontal se
escriben las marcas de clase de cada intervalo y para cada una de estas m; se colocan las alturas
en el eje vertical, las cuales vienen dadas por las frecuencias respectivas (absolutas simple o
relativas). Luego, se marcan los puntos (m;, fr; 6 m;, fj) y se une con rectas en el plano
cartesiano. Para cerrar la curva resultante con el eje de las abscisas, se crean dos puntos medios
ficticios, uno anterior al de la primera clase y otro posterior al de la ultima clase cada uno con
frecuencia igual a cero. De esta manera se obtiene el poligono de frecuencias:

Poligono de frecuencias
Frecuencias

30
25
20
15
10

5

0

Marcas de Clase (m;)

Notese como el poligono puede obtenerse directamente del histograma:
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_ Histogramay
Frecuencias  poligono de frecuencias

g T\

Clases

Ejercicio:
Construir un poligono de frecuencias para la distribucion de la variable peso.

Diagrama de lineas de frecuencias
Es el equivalente al histograma en una distribucion de frecuencias cuyas clases son valores
individuales de la variable.

Construccion

= Paso 1: En el eje horizontal, marque sucesivamente las clases.

= Paso 2: En el eje vertical, marque, en la escala, los valores relativos a las frecuencias
absolutas o frecuencias relativas de las clases.

= Paso 3: Para la primera clase, trace una linea vertical cuya altura es la frecuencia absoluta
simple (o relativa) de esa clase;

= Paso 4: Repita el procedimiento para las demas clases.

En la siguiente figura se representa un diagrama de lineas.

fri

0,30

Diagrama de lineas

0,25

0,20

0,15
0,10
3

0 1 2

6

4 7 8
Clases

5
Ejercicio:
Construir un diagrama de lineas para la distribucion de frecuencias de la variable nimero de
hermanos.
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Gréficos engafiosos

iCuidado! Cuando se observa un gréafico, particularmente como parte de un anuncio, sea
cauteloso. Fijese en las escalas utilizadas en los ejes vertical y horizontal. Se puede distorsionar
la verdad con las técnicas estadisticas, tal como se muestra a continuacion:

iNDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Serie Abril 2011 - Abril 2012 (Variaciones Porcentuales)
(Base Diciembre 2007=100)

%

3 -
2 -
1 -
0 -
T 9 £ 2o g ¢ ¢ ¢ © o o o T
] & <€ 5 % &5 © &8 =8 9] @ ¥ 5
< s 2 = § E 2 & E § &5 £ <
< (] 8] [J] (0] ()
2 O 3 % o
> S o
N =2
NDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Serie Abril 2011 - Abril 2012 (Variaciones Porcentuales)
(Base Diciembre 2007=100)
%
30 -
25 - Observe cuidadosamente
20 esta escala y compaérela
con el gréfico anterior
15 -
10 -
5 -
o/m H H H B mw m B B & = = -

Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
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Descripcion de la forma en que se distribuyen los datos

Los graficos para distribuciones de frecuencias vistos anteriormente sirven para proporcionar una
idea a primera vista acerca de la forma en que se distribuyen los datos. En este sentido se tienen
las siguientes definiciones:

Distribucion simétrica

Una distribucién de frecuencias es simétrica (o con sesgo cero) con respecto al valor central de la
distribucion, digamos X,, cuando el grafico a la izquierda de Xq es el "espejo™ de la derecha. En
otras palabras, si a la izquierda y a la derecha de X, existe la misma cantidad de datos la
distribucion sera simétrica.

Distribucion asimeétrica
Si una distribucion no es simétrica, se dice que es asimétrica (0 sesgada). Existen dos casos de
asimetria:

Asimetria Positiva o por la derecha

Este tipo de asimetria se presenta cuando existe una mayor concentracion de datos en las
primeras clases en comparacion con las ultimas. Se puede visualizar facilmente cuando el
extremo o "cola™ de la derecha del grafico se prolonga mas que el de la izquierda.

Asimetria Negativa o por la izquierda

Cuando hay mayor concentracion de datos en las Gltimas clases en comparacién con las primeras,
es decir, cuando la "cola" izquierda de la curva se prolonga mas que la derecha se dice que, la
distribucion de frecuencias es asimétrica negativa o por la izquierda.

Ejemplo:
A continuacion se presentan algunos casos de distribuciones simétricas:

DIAGRAMASDE LINEAS

all (Ll 0 Ll

HISTOGRAMAS
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POLIGONOS
Xo Xo Xo

Ejemplo:
A continuacion se presentan dos casos de distribuciones asimétricas:

[~ T\

Asimetria positiva Asimetria Negativa
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Diagrama de Tallo y Hojas?

Un diagrama de tallo y hojas es una representacién visual de los datos que es a la vez una tabla 'y
un grafico. Es como un histograma horizontal con el cual se puede visualizar rapidamente la
distribucion de los datos. El diagrama de tallo y hojas provee mas detalles que un histograma,
ya que cada punto del grafico representa un valor individual de los datos.

Construccién

Para ejemplificar la elaboracién de un diagrama de tallo y hojas, considérese los datos de la Tabla
1, que representan la duracion de 40 baterias de carro similares. Las baterias estaban
garantizadas para durar 3 afos.

2.2 4.1 3.5 4.5 3.2 3.7 3.0 2.6
3.4 1.6 3.1 3.3 3.8 3.1 4.7 3.7
2.5 4.3 3.4 3.6 2.9 3.3 3.9 3.1
3.3 3.1 3.7 4.4 3.2 4.1 1.9 3.4
4.7 3.8 3.2 2.6 3.9 3.0 4.2 3.5

Tabla 1. Duraciones de las baterias de un automavil.

Primero, se divide cada observacion en dos partes que consisten en un tallo y una hoja de tal
forma que el primero represente el digito que es el entero y la hoja corresponda a la parte decimal
del nimero. En otras palabras, para el namero 3.7 el digito 3 se designa como el tallo y el digito 7
como la hoja. Los cuatro tallos, 1, 2, 3 y 4 quedan listados consecutivamente en el lado izquierdo
de la linea vertical de la Tabla 2; las hojas se escriben en el lado derecho de la linea en
contraposicion al valor de tallo apropiado.

Entonces, la hoja 6 del nimero 1.6 se escribe a la altura del tallo 1; la hoja 5 del nimero 2,5 se
escribe a la altura del tallo 2; y asi sucesivamente. La cantidad de hojas registradas para cada tallo
se resume en la columna de frecuencia.

El diagrama de tallo y hojas de la Tabla 2 contiene s6lo 4 tallos y, en consecuencia, no
proporciona una imagen adecuada de la distribucion. Para evitar este problema, se necesita
incrementar el nimero de tallos en la tabla. Una forma sencilla de llevar a cabo esto es escribir

Tallos Hojas Frecuencia
5 25696 5 La hoja de 1.9
3 4318514723628297130097145 25
4 71354172 8

Tabla 2. Diagrama de tallo y hojas de las duraciones de las baterias.

Z Basado en Walpole, R. y Myers, R. (1993) Probabilidad y Estadistica. Pags. 59-61.
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Tallos Hojas Frecuencia
1S |69 2
21 2 1
2S | 5696 4
31 |431142322130014 15
3S | 8576897975 10
4] 13412 5
4S 757 3

Tabla 3. Diagrama de doble tallo y hojas para las baterias.

cada valor de tallo dos veces en el lado izquierdo de la linea vertical y entonces registrar las hojas
0, 1, 2, 3y 4 en el nivel del tallo que les correspondié originalmente; y las hojas 5,6, 7,8y 9 ala
altura del tallo registrado la segunda vez. Este diagrama modificado de doble tallo y hojas se
muestra en la Tabla 3, donde los tallos que corresponden a las hojas 0, 1, 2, 3 y 4 han sido
identificados con el simbolo | (inferior), y los tallos correspondientes a las hojas 5 a 9 por el
simbolo S (superior).

Puede lograrse un incremento adicional en el nimero de tallos al escribir cada valor del tallo
cinco veces en el lado izquierdo de la linea vertical donde se podria, ahora, identificar con la letra
a al tallo para las hojas 0 y 1, con la b para las hojas 2 y 3, la ¢ para las hojas 4 y 5, la d para las 6
y 7 y la e para las hojas 8 y 9. Para los datos de la Tabla 1 se usarian entonces, los tallos 1d, 1e,
2a, 2b, 2c, 2d y 2e para dibujar una tabla de cinco tallos y hojas.

En cualquier problema dado, debe decidirse el valor apropiado de tallos. Esta decision se toma de
manera un poco arbitraria, a pesar de que el tamafio de la muestra sirve de guia. Puede usarse la
regla de Sturges como guia de cuantos tallos utilizar, de manera similar a como se hace en la
determinacion del nimero de intervalos de clases de una distribucion de frecuencias. Usualmente
se seleccionan entre 5y 15 tallos. Entre mas pequefia es la cantidad de datos disponibles, menor
es el nimero de tallos seleccionados. Por ejemplo, si los datos consisten en nimeros del 1 al 21
que representan la cantidad de personas en una cafeteria en 40 dias de trabajo seleccionados
aleatoriamente y se decide utilizar un diagrama de doble tallo y hojas, los tallos serian 0I, 0S, 1,
1S y 21 de tal forma que a la observacion mas pequefia 1 le corresponde el tallo 0l y la hoja 1, al
numero 18 le corresponde el tallo 1S y la hoja 8, y a la observacion méas grande 21 le corresponde
el tallo 21 y la hoja 1.

Por otro lado, si los datos consisten en cantidades, desde $8.800 a $9.600, las cuales representan
los mejores tratos posibles de 100 automdviles nuevos de un cierto distribuidor y se construye un
diagrama de tallo y hojas, los tallos serian 88, 89, 90, . ., 96 y ahora cada hoja tendria dos digitos.
Un vehiculo que se vende a $9,385 tendria un valor de tallo de 93 y la hoja de dos digitos 85.

Las hojas de multiples digitos que pertenecen a un mismo tallo generalmente se separan con
comas en el diagrama de tallo y hojas. Los puntos decimales en los datos casi siempre se ignoran
cuando todos los digitos a la derecha del punto decimal representan la hoja. Tal es el caso de la
Tabla 2 y la Tabla 3. Sin embargo, si los datos consisten en los nimeros en el rango de 21,8 a
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74,9, se podrian seleccionar como tallos los digitos 2, 3, 4, 5, 6, 7, de tal manera que un nimero,
por ejemplo el 48,3, tendria un valor de tallo de 4 y de hoja 8,3.

También se acostumbra a redondear el valor de la variable a la hoja més cercana para presentarla
solo con un digito. Por ejemplo, si una variable toma el valor 6,25 tendra un tallo de 6 y una
hoja de 3.

Nota
Ante la presencia de valores atipicos el diagrama de tallo y hojas puede requerir una “fractura” (

J\f) en los tallos.

Ejemplo®

A continuacion se ilustra el diagrama de tallo y hoja para 25 observaciones del rendimiento por
lote de un proceso quimico. En el diagrama (a) se han utilizado los nameros 6, 7, 8, y 9 como
tallos. Esto produce muy pocos tallos, con lo que el diagrama no proporciona mucha informacion
sobre los datos. En el diagrama (b) se ha dividido cada tallo en dos partes, con lo que se tiene una
presentacion mas adecuada de los datos. El diagrama (c) ilustra un grafico en el que cada tallo se
ha dividido en cinco partes. En esta grafica existen muchos tallos, lo que da como resultado una
presentacion que no dice mucho con respecto a la distribucién de los datos.

(a) (b) (c)
Tallo | Hoja Tallo | Hoja Tallo | Hoja
6 134556 6l 134 gz é
7 011357889 6S 556 Las hojas estan 6 455
8 1344788 - 0113 ordenadas 6d 6

6e
9 |23 7s | 57889 — 7a | o1l
7b 3
8l 1344 7c :
8S 788 7d 7
8a 1
9S 5 8b 3
8c 44
8d 7
8e 88
9a
9b 23
9c 5
od
9e

® Tomado de Newbold, P. (1998). Estadistica para los Negocios y la Economia. P4g. 7.
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Ventajas y Desventajas del Diagrama de Tallo y Hoja

Los diagramas de tallo y hojas muestran el centro, la dispersion y forma de la distribucién de la
misma manera en que lo hace un histograma. Sus ventajas incluyen que cada valor de la variable
es representado de forma exacta, es muy facil determinar la mediana y los percentiles; y también
es muy facil de construir con sélo papel y lapiz. Entre las desventajas se encuentra que es dificil
comparar distribuciones cuando el nimero de observaciones en los conjuntos de datos son muy
diferentes; y cuando el conjunto de datos es muy grande el diagrama de tallo y hojas se vuelve
impréctico.

Nota

Observe que en el ejemplo anterior las hojas correspondientes a cada tallo estan listadas en orden
creciente. El orden de las hojas facilita el uso del diagrama de tallo y hojas en la determinacion
de la mediana y los percentiles. También se debe notar que todos los posibles valores de los
tallos estan listados, tengan o no observaciones (hojas) como se ve en el diagrama (c).

Construccién de una distribucion de frecuencias a partir del diagrama de tallo y hojas

Una distribucion de frecuencias en la cual los datos se agrupan en diferentes clases o intervalos,
puede construirse con facilidad contando simplemente las hojas que pertenecen a cada tallo y
notando que cada uno de ellos define un intervalo. En la Tabla 2 el tallo 1 con dos hojas define el
intervalo [1.0-2.0) y contiene dos observaciones; el tallo 2 con 5 hojas define el intervalo
[2.0-3.0) y contiene 5 observaciones; el tallo 3 con 25 hojas define el intervalo [3-4) y contiene
25 observaciones y el tallo 4 con 8 hojas define el intervalo [4-5) y contiene 8 observaciones.
Para el diagrama de doble tallo y hojas presentado en la Tabla 3, los tallos definen a los 7
intervalos de clase [1.5-2), [2-2.5), [2.5-3), [3-3.5), [3.5-4), [4-4.5) y [4.5-5), con frecuencias 2, 1,
4,15, 10, 5y 3, respectivamente.

Clases m; fi fr;
[1.5-2.0) 1.75 2 0.050
[2.0-2.5) 2.25 1 0.025
[2.5-3.0) 2.75 4 0.100
[3.0-3.5) 3.25 15 0.375
[3.5-4.0) 3.75 10 0.250
[4.0-4.5) 4.25 5 0.125
[4.5-5.0) 4.75 3 0.075

Tabla 4. Distribucion de frecuencias relativas de las duraciones de las baterias.
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Ojiva (Poligono de frecuencias acumuladas)

Este grafico se emplea en distribuciones de frecuencias cuyas clases son intervalos. Es un tipo

especial de grafico de curvas en el cual se representan las frecuencias acumuladas.

Construccion

= Paso 1: En el eje horizontal, marque sucesivamente los limites superiores de cada clase.

= Paso 2: En el eje vertical, marque los valores correspondientes a las frecuencias acumuladas
o frecuencias relativas acumuladas.

= Paso 3: Para cada limite superior de clase se marca con un punto su correspondiente
frecuencia acumulada.

= Paso 4: El limite inferior de la primera clase también se sefiala con un punto en el eje
horizontal, asignandole una frecuencia acumulada igual a 0.

= Paso 5: Se unen todos los puntos con segmentos de recta.

Asi se obtiene la Ojiva. Notese que este grafico es no decreciente.

Ojiva
Fri !

0,9
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,51
0,4 4
0,3
0,2 1
0,1
0 ! T T T T T T T 1
Ll; LS; LS; LS; LS; LSs LS; LS; LSy

Limites Superiores

Las ojivas son principalmente usadas para determinar graficamente y de forma aproximada el
nimero o proporcién de datos que son menores, 0 que son iguales o mayores a una valor de
interés. Si se usa papel milimetrado para graficar la ojiva, se fija el valor x, de interés de la
variable en estudio el cual es ubicado en el eje horizontal y se levanta desde este valor xo una
linea perpendicular al eje que llegue hasta la curva. Luego, a partir del punto de interseccion se
traza una linea paralela al eje de las abscisas; y el punto de corte con el eje vertical, Yo, representa
el nimero o proporcidn de datos (dependiendo si la ojiva se construyo con las F; 6 con las Fry)
que son inferiores al valor x, especificado.
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Ojiva

Fri

O T T T T T T T T 1
Ll; LS LSZT LS; LS, LS; LSg LS; LSk
Xo
También se puede encontrar la proporcién de datos Yo que son menores que el valor Xo, mediante

un proceso de interpolacién (si no se usa papel milimetrado) usando la propiedad de triangulos
semejantes:

Ojiva
Fri

]

1

]

O T T T T T 1 :
LI, LS, LSZT LS; LS, LSs LSs LS, LS ;

Xo o Xo

Notese en el grafico anterior que el triangulo ABC es equivalente con el triangulo ARS, con lo
cual se cumple la propiedad:
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Que al aplicarse en nuestro caso, tenemos que:

AR =x, LS,

AB=LS, LS,

R_S: Yo— Frz

BC = Fr,—Fr,

Entonces, sustituyendo en la propiedad de los tridngulos semejantes, queda:
X — LS, — Yo —FFL
LS,-LS, Fr,—Fr,

despejando Yy de la igualdad anterior, se encuentra que:

Yo = (XO_—LSZj*( Fr, — Fr, )+ Fr,

LS, - LS,
Asi, a través de ese método de interpolacion se puede encontrar una aproximacion a la proporcion
de datos, igual a yo, que es menor que el valor x,.

Ejercicios:

Usando la distribucion de frecuencias construida en clase para la variable peso, encuentre
mediante el método grafico de interpolacion:

La proporcion de estudiantes que pesan menos de 78 Kg.

La proporcion de estudiantes cuyos pesos son menores a 56 Kg.

La proporcion de estudiantes que tienen un peso mayor o igual a 56 Kg.

El porcentaje de estudiantes que pesan menos de 56 Kg.

El valor del peso por encima del cual se encuentra el 50% de los pesos de los estudiantes.

El peso tal que el 10% de los estudiantes esta por debajo de él.

El peso tal que la mitad de los datos esta por debajo de su valor.

NoogakrwnpE

Diagrama de Frecuencias Acumuladas (Grafico de escalera)
El grafico equivalente a la ojiva en el caso de distribuciones de frecuencias cuyas clases son
valores individuales de la variable en estudio se denomina diagrama de frecuencias acumuladas.

Construccién

= Paso 1: En el eje horizontal, marque sucesivamente los valores de la variable que representan
las clases.

= Paso 2: En el eje vertical, marque los valores correspondientes a las frecuencias acumuladas
o frecuencias relativas acumuladas (o porcentaje).

= Paso 3: A cada valor de la variable se le representa su frecuencia acumulada mediante una
linea horizontal que se prolonga hasta donde esta sefialado el préximo valor de la variable.

= Paso 4: Al trazar las lineas anteriores, se les coloca un punto al comienzo. Esto indica que al
correspondiente valor en el eje horizontal le corresponde esa frecuencia acumulada.
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DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

012 3456 7 8 9101112131415

Valores

Notese que el grafico suministra visualmente el nimero de datos menores o iguales que un valor

particular de la variable en estudio.
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Comentarios finales

En las aplicaciones practicas, el objetivo de construir una distribucién de frecuencias y su
respectivo histograma es conseguir informacion relevante sobre los datos. En este sentido, la
decision mas dificil, pero inevitable, es cuanto ha de detallarse. Si se realiza una presentacion
muy poco detallada, es decir con muy pocas clases, se pueden ocultar caracteristicas importantes,
mientras que si se cae en el otro extremo, podriamos perdernos en un exceso de detalle. La mejor
guia a seguir es el sentido comdn, aunque pueden enumerarse unas cuantas reglas generales:

1. Como se habia comentado antes, para lograr una interpretacién mas facil es preferible
establecer intervalos de igual amplitud. Sin embargo, en algunas ocasiones habra que
descartar este principio. Si un conjunto de datos tiene muchas observaciones contenidas
en muy pocos intervalos de clase, mientras que las otras estan muy dispersas en el resto de
las clases, serd preferible dividir en intervalos de longitud pequefia la zona donde las
observaciones estan mas concentradas, y en intervalos mas amplios las observaciones
fuera de esta zona. Si se hace esto, es importante tener muy en cuenta que son las areas y
no las alturas de los rectangulos del histograma, las que han de ser proporcionales a las
frecuencias.

2. Es importante asegurarse que los puntos medios de los intervalos sean representativos de

los miembros de esa clase. Por ejemplo, muchos articulos en las tiendas tienen precios de
Bs. 9.999, Bs. 10.999, etc. Si se clasifican los precios en intervalos [Bs. 9.000 - Bs.
10.000), [Bs. 10.000 - Bs. 11.000), etc., es muy probable que en cada intervalo de clase
predominen los precios proximos al limite superior. Una mejor solucion consistiria en
establecer clases como: [Bs. 9.500 - Bs. 10.500), [Bs. 10.500 - Bs. 11.500) y asi
sucesivamente.
Una razon para elegir puntos medios de clase que sean representativos de los valores de
los miembros de esa clase, es que el histograma tendra un aspecto visual mas fidedigno.
Ademas como se verd mas adelante, en muchos casos se calculan medidas de
centralizacion y dispersion para datos agrupados. Estos céalculos dependen del supuesto
de que los puntos medios de cada intervalo de clase son representativos de la clase.

3. Muchas veces, la decision més dificil de tomar es decidir el nimero de clases a incluir en
una distribucion de frecuencias. Si el nimero de clases es demasiado pequefio, la
clasificacion resultante puede esconder aspectos importantes de los datos. Si hay
demasiadas clases, puede resultar un gréafico quebrado y desigual, dificil de interpretar.
En general, como se habia recomendado antes, debe usarse un nimero de clases mayor
que cinco y menor que 15. Para conjuntos de datos muy grandes, con muchas
observaciones, sera razonable establecer mas clases. Subdividir, por ejemplo, un conjunto
de 20 observaciones en 15 clases pequefias conllevaria a tener muchas clases vacias o casi
vacias. Esto puede ser un problema menos grave si se tienen 200 observaciones.

AUn teniendo en cuenta los factores enunciados, no siempre estara clara la elecciéon del
numero de intervalos. En muchos casos, una buena idea es probar varias posibilidades y
ver cual de los histogramas resultantes presenta un aspecto mas claro.
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Medidas Descriptivas Numeéricas

Frecuentemente una coleccion de datos se puede reducir a una o unas cuantas medidas numeéricas
sencillas que resumen al conjunto total. Tales medidas son mas féciles de comprender que el
conjunto de datos originales o ya agrupados. Tres caracteristicas importantes de los datos que las
medidas numéricas ponen de manifiesto son:

1. El valor central o tipico de los datos
2. Ladispersion de los datos
3. Laforma de la distribucion de los datos

Medidas de Posicion o Localizacion (tendencia central)

Las medidas de posicion se utilizan para indicar un valor que tiende a tipificar o a ser el mas
representativo de un conjunto de datos. Las tres medidas que mas cominmente se emplean son la
media, la mediana y la moda.

1. Media

a. Media Aritmética

La media aritmética es lo que viene a la mente de la mayoria de las personas cuando se menciona
la palabra "promedio™. Como este término tiene ciertas propiedades matematicas deseables, es la
mas importante de las medidas de tendencia central. La media aritmética se calcula al sumar los
datos y al dividir este resultado entre el nimero de valores.

Ejemplo:
Si un granjero quiere conocer el peso promedio de sus ocho cerdos cuyos pesos en kilogramos

son: 172, 177,178, 173, 177, 174, 176, 173; realizara el siguiente calculo:
172+177+178+173+177+174+176+173 1400 175

8 8

Es decir, el peso promedio de esos cerdos es 175 Kg.

Dada una coleccion de datos representada por Xxi, X,, ... ,Xn , la media aritmética de una muestra se

denotard por el simbolo X (que se lee "equis barra"), y su calculo se puede expresar
matematicamente como:

n
>
XX+t X G
n n

X =

El procedimiento para calcular la media aritmética es el mismo, independientemente si un
conjunto de datos se refiere a las observaciones de la muestra o a todos lo valores de la poblacion.
Sin embargo, se utiliza el simbolo p para la media de una poblacién y N para el nimero de
elementos en la misma:
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Nota
I.
ii.

Nota

La media aritmética viene expresada en las mismas unidades que los datos originales.

La media aritmética no tiene que coincidir con alguno de los datos de la coleccion. Como
se observa en el ultimo ejemplo el valor X =175 Kg. no aparece en los pesos del grupo de
cerdos.

Quizas la manera mas adecuada de interpretar la media aritmética sea la que se hace desde
el punto de vista de la fisica, en el sentido de que la media de una serie de datos
representa el centro de gravedad o punto de equilibrio de esos datos.

Una representacion fisica de la media es imaginar una barra con un punto de apoyo central
que sostiene pesos iguales en sitios correspondientes a los valores de un conjunto. La
media de los nimeros 10, 15 y 20 se puede ilustrar como se observa en la siguiente figura:

7/

Notese como la media es el punto de equilibrio de la tabla; las diferencias positivas y
negativas se contrabalancean entre si.

En el ultimo ejemplo también podemos observar visualmente el punto de equilibrio o
centro de gravedad de esos datos:

X =175 Kg. constituye el punto en donde se logra el equilibrio.

172 173 174 175 176 177 178

t

No debe interpretarse la media como punto medio de los datos. La media representa el punto de
equilibrio de las observaciones, el cual no tiene que ser igual al punto medio. En el gréfico
anterior el punto de equilibrio coincide con el punto medio debido a que esos datos se distribuyen
simetricamente.
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Ejercicio:

Para los datos no agrupados, de estudio en clase, calcule la media aritmética para las variables
peso, nimero de hermanos, visitas a la discoteca, visitas al cine, estatura e ingreso mensual del
hogar.

b. Media Ponderada
La formula de la media aritmética supone que cada observacion es de igual importancia.
Habitualmente, suele suceder asi, sin embargo, existen algunas excepciones. Por ejemplo, un
profesor informa a su clase que efectuara cuatro parciales. Estos, con respecto a la calificacion
final del curso equivalen a:
Parcial 1: 20%, Parcial 2: 30%, Parcial 3: 20% y Parcial 4: 30%
El calculo de la media debera considerar las diferentes ponderaciones de los examenes. Se
conoce como peso o0 ponderacion a los factores cuantitativos que modifican a cada uno de los
datos.
La media ponderada de una coleccion de datos xi, X, ... ,Xn , CUyas respectivas ponderaciones son
Wi, Wo, ... ,\W, Se define como:

n

ZWiXi

_ =l

X, =k
Zl’,wi

p
Asi un alumno que logre las siguientes calificaciones:

Evaluacién Calificacién Ponderacién

1 15 0,30
2 12 0,20
3 19 0,20
4 12 0,30

0,30(15) +0,20(12) +0.20(19) +030(12) _, ,
0,30+ 0,20+ 0,20+ 0,30 !

X =

Obtendra un promedio de 14,3 puntos. Si todas las evaluaciones poseen la misma importancia,
entonces el promedio seria 14,5 puntos. ¢Por qué?

Ejemplo:
Supodngase que el semestre anterior un estudiante cursd6 Matematica I, Inglés, Métodos
Estadisticos | y Sociologia, obteniendo las siguientes calificaciones:

Materia Unidades Crédito | Calificacion
Matematicas | 6 10
Sociologia 3 16
Métodos Estadisticos | 5 13
Inglés 3 20

Asi el promedio ponderado del estudiante fue de:
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X, = 6(10) + 36(16%:2(?2 +3(20) =1371 puntos
y su promedio aritmético simple:

% = 10+16113+ 20 14,75 puntos

¢A qué se debe que los dos promedios anteriores sean distintos?

c. Media aritmética para datos agrupados en distribuciones de frecuencias

Es posible utilizar una variante de la formula para calcular la media ponderada, a fin de obtener la
media de una distribucién de frecuencias. Las ponderaciones son sustituidas por las frecuencias
absolutas simples y la formula se convierte en:

Ejercicio:
Calcular la media aritmética para las distribuciones de frecuencias de las variables peso, visitas a
la discoteca, estatura, nUmero de hermanos, visitas al cine e ingreso mensual del hogar.

Nota:

En el caso de una distribucion de frecuencias para valores individuales de la variable, mediante
la formula se obtendra la misma respuesta como si se trabajara con datos originales. Si las clases
de la distribucion de frecuencias son intervalos, el agrupamiento hace que se pierda informacion
y por tanto la media resultante es una aproximacion. El uso de los puntos medios de clase
(marcas de clase) los considera como promedios de clase, que representan a la clase respectiva,
lo cual no siempre se cumple. Sin embargo, si no se dispone de datos originales, no existe otra
alternativa razonable. Ademas la aproximacion de esta férmula a la verdadera media es
generalmente buena.

Propiedades de la media aritmética

La media aritmética presenta ciertas propiedades Utiles e interesantes, que explican por qué es la
medida de tendencia central que se utiliza mas ampliamente.
Sea Xy, X,, ..., Xn , Una coleccion de datos cuya media aritmética es X, entonces se cumple que:

i La suma de las desviaciones o diferencias de cada uno de los datos con respecto a su

media, es cero:
2.(%~%)=0

i=1
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Ejemplo:
En el ejemplo de los pesos de los cerdos se obtuvo que la media aritmética es 175 Kg.

Ahora calculando las desviaciones con respecto a X =175 se tiene que:

172-175= -3
177-175= +2
178-175= +3
173-175= -2
177-175= +2
174 -175= -1
176 -175= +1
173-175= -2

0

. n 2 ;.

i, Z(Xi_x) es un valor minimo.
i=1
Si se calcula la expresion anterior sustituyendo X por cualquier otro valor arbitrario que
se nos ocurra, se obtiene un valor mayor al que se consigue utilizando X.

iii. Si todos los datos son iguales a un mismo valor fijo o constante ¢, entonces la media
de esos datos también es igual a c:

[ J

[ J

[ ]

[ J

[ J

|

C
iv. Si a cada uno de los datos originales se le suma un mismo namero real c, entonces se
tiene una nueva coleccién de datos x; + ¢, X, + ¢, ... ,X, + ¢, cuya media viene dada por

X+ C.
Esta situacién se puede visualizar graficamente de la siguiente manera:

X1-C, X2-C, ... X, -C X1, X2, ... ,Xn X1+ C, Xo+C, ... Xs+C

Al sumar la misma constante a cada uno de los datos, realmente lo que estamos
haciendo es desplazar sobre el eje horizontal los datos hacia la derecha si la constante
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es positiva 0 hacia la izquierda si la constante es negativa. Entonces la media
aritmética se "corre" con los datos.

V. Si cada uno de los datos originales se multiplica por un mismo numero real c,
entonces se genera una nueva coleccion de datos x; * ¢, X; * ¢, ... ,Xn * ¢, cuya media
viene dada por X * c.
En la siguiente ilustracion se puede observar como se ensancha la distribucion de los
datos originales cuando estos han sido modificados al multiplicar cada uno por una
constante, con lo cual la media se ve afectada.

Xla X21 1Xn

X1*C, X2*¢C, ... Xpn*C

Vi. Si se tienen m diferentes grupos de datos de distintos tamafios ni, ny, ...
respectivamente, entonces la media de todos esos datos juntos viene dada por:

Nota:
Obsérvese que: X 7= %1%

Ejemplo:

Si en un semestre un estudiante aprobd sus cuatro materias con 15 puntos ¢Cual fue su
calificacion promedio?

De acuerdo a la propiedad iii. la media aritmética de sus calificaciones fue de 15 puntos.

Ejemplo:
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Haciendo referencia al ejemplo de los pesos de los cerdos, suponga que al granjero le han
recomendado un nuevo alimento para cerdos que segun parece los engorda 20 Kg. en quince dias.
¢Cudl sera el peso promedio de los cerdos dentro de quince dias, luego de utilizar el nuevo
alimento?

Notese que todos los cerdos aumentan 20 Kg., asi que a cada uno de los pesos originales se le
debe sumar la constante ¢ = 20. En consecuencia, de acuerdo a la propiedad iv. dentro de quince
dias el peso promedio de los cerdos debe ser 175+20 = 195 Kg.

Ejemplo:

Suponga ahora que todos los cerdos del granjero se enferman a causa de un virus y se detecta
cinco dias después que todos estos animales han disminuido exactamente 10 Kg. ¢cuél es ahora el
peso promedio de los cerdos?

Ejemplo:
Las secciones 03 y 05 de la asignatura Estadistica I, tienen 66 y 73 alumnos respectivamente. Se

realiza la primera evaluacion y se obtienen las siguientes notas promedio por seccion: X =15y
X,=12. Entonces la nota promedio del primer parcial para las dos secciones juntas es:

_66*15+73*12
139

x|

=13,42 puntos

12+15

i0JO es falso que:! X= 5

=135

Ejemplo:
Si en el ejemplo de los cerdos, se incluye otro de esos animales cuyo peso es de 490 Kg., Calcule
la media aritmética.

. 172+177+178+173+177+174+176+173+490 1890

9
Este valor 210 Kg. transmite una idea equivocada de la realidad en cuanto al peso de la mayoria
en ese grupo de cerdos. ;Qué es lo que provoca que X no sea representativa de los pesos de los
cerdos?
En estos casos no debe utilizarse la media para calcular el peso promedio, sino que se
recomiendan otras medidas de tendencia central.

=210

Desventajas de la media aritmética

®* No puede calcularse cuando los datos estan agrupados en distribuciones de frecuencias que
tienen un intervalo de clase abierto.

® Laprincipal desventaja es que se ve afectada por la presencia de valores extremos o atipicos
en los datos.
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Ventajas de la media aritmética
® Esun promedio que toma en cuenta todos los valores de una coleccion de datos.

® Esféacil de calcular y se presta a operaciones algebraicas, lo que la convierte en la medida de
tendencia central mas utilizada tanto en estudios descriptivos como para realizar inferencias.

® Engeneral, para una serie dada de datos existe una buena aproximacion entre el valor de la
media para los datos no agrupados y la media de los datos agrupados.

2. Mediana

La mediana de una coleccion de datos, que previamente han sido ordenados, es aquél valor mas
central o que estd mas en medio en el conjunto de datos. En otras palabras, la mediana es mayor
que aproximadamente la mitad de los datos y menor que (aproximadamente) la otra mitad. Asi se
tiene que aproximadamente 50% de las observaciones se encuentran por arriba y 50%
(aproximadamente) por debajo de ella. La mediana se denota Md (también algunos autores la
denotan como X.

Ejemplo:
Los tiempos de los miembros de un equipo de atletismo en una carrera de 1,6 Km estan dados en
la siguiente tabla, calcule la mediana.

Miembro 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (en minutos) | 4.2 9.0 47 50 43 51 438

En primer lugar se deben ordenar los datos: 4.2 4.3 4.7 48 5.0 51 9.0.

/

Mediana

Md = 4.8 minutos, es el valor que esta en el centro de los datos.

Ejemplo:
Calcule la mediana para el nimero de pacientes tratados en la sala de emergencias de un hospital
durante ocho dias consecutivos:

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8
No. de pacientes | 49 52 86 30 35 31 43 11

Los datos ordenados son: 86 52 49 43 fS 31 30 11

Centro de los datos

La mediana en este caso puede ser 43 6 35, o también cualquier valor entre 43 y 35. Para evitar
esta imprecision, se acepta tomar como mediana la suma de los dos valores centrales y se
43+35 39

2

dividen entre dos: Md =
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Nota:
Si se tienen n observaciones ordenadas, la mediana es la observacion que ocupa la posicién
n+1 n_n+2

5 cuando n es impar y la media de las observaciones que ocupan las posiciones 5 y -

cuando n es par.

Ejemplo:
Regresando al ejemplo de los tiempos del equipo de atletismo, se pide calcular la media y

comparar este resultado con el de la mediana ya obtenida.

Entonces, se obtiene que X = 5.3 minutos y antes se obtuvo que Md = 4.8 minutos. Nétese que
en esos datos existe un valor atipico: 9.0 minutos. Por tanto, la media aritmética X se
distorsiona. La mediana, en cambio, no se ve distorsionada por la presencia del valor 9.0. Este

valor pudo haber sido 15.0 o incluso 45.0 y la mediana jseguira siendo la misma!

Calculo de la mediana para datos agrupados en distribuciones de frecuencias

I. Cuando las clases son intervalos
= Se ubica la clase medianal, la cual viene dada por aquella clase que contiene a la
frecuencia acumulada % 0 equivalentemente a la frecuencia relativa acumulada 0,5.

» Luego de ubicada la clase medianal, el calculo de la mediana se hace mediante un
proceso de interpolacion el cual conduce a la siguiente formula:
n
——F

Md =LI_+ Zf—m *C

m
m

en donde,

Ll Limite inferior de la clase medianal

n: No. total de observaciones o datos

Fam: Frecuencia acumulada anterior a la clase medianal
fm: Frecuencia absoluta de la clase medianal

cm: Amplitud de la clase medianal

Ejemplo: Calcular la mediana para la distribucion de frecuencias de la variable peso.

En primer lugar se debe ubicar la clase medianal, para esto se debe calcular:

n 43
—=—=215
2 2 .

Ahora se ubica la frecuencia acumulada que contiene a 21,5:

1-54
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Clases mi fi fri Fi  Fri
[40-49) 44,5 4 0,0930 4 0,0930
[49-58) 53,5 10 0,2326 14 0,3256
Clase medianal ——— [[58-67) 62,5 15 0,348862%)0 6744
[67-76) 715 7 0,1628 36 O*,F}N
[76-85) 80,5 5 0,1163 41 0,9535 Frecuencia acumulada
[85-94) 89,5 1 0,0233 42 0,9767 duecontienea 21,5

[94-103) 98,5 1 0,0233 43 1
Totales 43 1

También se puede ubicar la clase medianal encontrando la frecuencia relativa acumulada que
contiene a 0,5000.

Entonces, se tiene que:

Md:58+(Mj*g
15

Md =62,5

De esta manera, Md = 62,5 Kg. representa el valor central de los pesos. Es decir,
aproximadamente la mitad de los estudiantes de Métodos Estadisticos | tienen un peso inferior a
62,5 Kg. y aproximadamente la otra mitad pesa mas de 62,5 Kg.

Nota:

En la formula de la mediana se esta suponiendo que los valores en el intervalo de clase que
contiene la mediana estan uniformemente espaciados (0 equidistantes). Entonces, en el ejemplo
anterior se esta suponiendo que los 15 valores que contiene la clase medianal estan
uniformemente espaciados en [58 -67):

|

58 67

Ejercicio:
Calcule la mediana para las distribuciones de frecuencias correspondientes a las variables
estatura, indice académico e ingreso mensual del hogar.

ii. Cuando las clases son valores individuales
Se calcula n/2 (o se considera el valor 50% de las observaciones)
Si el valor n/2 NO APARECE en la columna de la Fj, entonces se ubica aquella frecuencia
acumulada que lo contiene y la mediana sera el valor de la variable correspondiente a esa
frecuencia acumulada.
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+ Una forma equivalente de hacer lo anterior es la siguiente, si el valor 50% no aparece en la
columna de las Fr; * 100 entonces se ubica aquella frecuencia que lo contenga y la mediana
sera el valor de la variable correspondiente a esa clase.

¢ Sielvalorn/2 APARECE en la columna de las F;, es decir que coincide con la frecuencia
acumulada de alguna clase, entonces la mediana viene dada por la media aritmética de ese
valor de la variable y el siguiente valor.

+ También, si el valor 50% coincide con alguna de las Fr; * 100, entonces la mediana viene
dada por el promedio de los valores de la variable correspondiente a esa clase y a la
siguiente.

Ejemplo:
La siguiente distribucion de frecuencias corresponde al nimero de materias que cursan 112

estudiantes de la carrera de Contaduria Publica. Calcule la mediana.
Inicialmente se debe calcularg = 56. Entonces 56 no aparece en la columna de las F;.

Por tanto, Md = 4 materias.

NUmero de
materias i fri Fi Fri Frecuencia
1 1 0,0089 10,0089 acumulada que

~ +—56—8,:5006- (70) “0,6250
5 40 03571 110 0,9821
6 2 00179 112 1,0000
Totales 112 1,0000

2 10008 200173 contiene a = = 56
Mediana i 12 01071 14 04750 2

Ejemplo:
Calcule la mediana para la siguiente distribucién de frecuencias, en donde gz 30. Es decir,

n/2 aparece en la columna de las frecuencias acumuladas:

Clase f; = Fr Frecuencia acumulada
I I I - -
5 8 8 0,133 gue coincide con g = 30
6 9 { 33
Mediana—»é «—13— (30 “0,5000
10 70 0,6667
9 6 46 0,7667
10 14 60 1
n =60

Entonces la mediana viene dada por: Md :7—;8 =75

I-56
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La mediana graficamente

Mediante la ojiva y a través del método de interpolacion visto en esa seccion se puede obtener de
manera grafica el valor de la mediana de una coleccién de datos agrupados en una distribucion de
frecuencias cuyas clases son intervalos. Si se usa la ojiva construida con la frecuencia acumulada

. . , , . . n
Fi la mediana seréd aquél valor en el eje horizontal cuya ordenada sea % . En el caso de usar la
ojiva construida con la frecuencia relativa acumulada Fri (o Fri*100), la mediana vendra dada
por el valor en el eje de las abscisas que corresponda a la ordenada 0,5 (0 50%).

Ojiva Ojiva

0 T T T T T T T T 1 O T T T T T T T T 1
L, LS LSJ/ T LS, LSs LSy LS, LS L, LS LSJ/ T LS, LSs LSy LS; LS

Asi aplicando el método de interpolacion visto antes se obtiene la férmula del calculo de la
mediana:

Ejercicio:
Obtenga graficamente la férmula anterior para el célculo de la mediana.

Para el caso de distribuciones de frecuencias cuyas clases son valores individuales de la variable,
se puede hallar graficamente la mediana por medio del diagrama de frecuencias acumuladas. El

procedimiento es similar que cuando se usa la ojiva. Se ubica en el eje vertical 72 (0 50% si se
uso Fri*100) y se traza una linea paralela al eje horizontal, asi se presentan las dos situaciones
siguientes:

+ Si la linea intercepta el gréfico, entonces la mediana viene dada por el valor en el eje de las
. n
abscisas que corresponde a la ordenada g (0 50%).
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Fi DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

| T |

—T

y —

2 >

— b

— Ly b
Md

+ Si la linea coincide con uno de los escalones del grafico, la mediana vendra dada por el punto
medio de ese escalon.

Fi DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

]

Ly

Md

Propiedades de la mediana

i. La mediana es una medida de tendencia central de facil comprension pero que solamente
toma en cuenta la posicion que ocupan las observaciones y no el valor en si de las mismas.
Esto hace que la mediana no sea susceptible de operaciones algebraicas y en consecuencia
limita su utilidad, por ejemplo para fines de inferencia estadistica.

ii. Puede calcularse en el caso de distribuciones de frecuencias con clases abiertas siempre y
cuando se disponga de la informacion correspondiente a la clase medianal.

iii. No se ve afectada ante la presencia de unos pocos valores atipicos y es por ello que se
recomienda su uso en el caso de distribuciones marcadamente asimétricas.
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Distribuciones unimodales:

| ‘|||II|;
T Ll
Mo

Mo

3. Moda

La moda es el valor que mas se repite, es decir el que aparece con mayor frecuencia. En otras
palabras la moda es el valor mas comun de los datos, se denota por Mo y viene expresada en las
mismas unidades que los datos.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3, 6, 5, 4, 5, 2, 4.
En este caso el valor que mas se repite es el 5, por tanto Mo = 5.

Ejemplo:

Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3,6, 5, 4,5, 2, 4, 4.

En este conjunto de datos existen dos valores que se repiten con la misma frecuencia: 4 y 5. Asi,
se tienen dos modas: Mo; =4 y Mo, =5.

Ejemplo:
Calcule la moda de los siguientes datos: 5, 3, 3, 5, 6, 2, 6, 4, 2, 4.
En este caso no existe la moda dado que no hay datos que se repitan mas que otros.

En conclusion, una coleccién de datos puede que no tenga moda o puede ser que posea una 0 mas
modas.

Nota:

Cuando hay una sola moda la distribucion de datos se llama unimodal, con dos modas bimodal,
con tres modas trimodal y con 4 0 mas modas se llama polimodal o multimodal. Si todos los
valores se presentan la misma cantidad de veces, la distribucion se llama amodal.

Cuando los datos estan agrupados en distribuciones de frecuencias cuyas clases presenten igual
amplitud, se toma el punto medio de la clase con mayor frecuencia absoluta como la moda.

Representacion grafica de la moda:
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Distribucion bimodal: Distribucién trimodal:

o AR

T T
Mo, Mo, Mo, Mo, Mos

Distribucién amodal:

Ejercicio:

Calcular la moda para las distribuciones de frecuencias correspondientes a las variables peso,
nimero de hermanos, estatura, ingreso mensual del hogar, nimero de veces que visita la
discoteca e indice académico.

Propiedades de la Moda:

i. Lamoda en realidad no es una medida de tendencia central, sino mas bien indica punto(s) de
concentracion de datos.

ii. No es susceptible de operaciones algebraicas y de alli que su uso es limitado.

iii. Es la Unica de las medidas descriptivas que puede utilizarse para datos cualitativos de
cualquier tipo.

iv. Es posible su calculo en algunos casos de distribuciones de frecuencias con intervalos de
clase abiertos.

v. Es una medida muy imprecisa e inestable. En una distribucion de frecuencias depende de la
forma en como se construyen las clases.
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Ejemplo:
Considere la siguiente distribucién de frecuencias:
Clases
[0-5)
[5-10)
[10 - 15)
[15 - 20)
[20 - 25)
[25 - 30)
[30 - 35)
Total 33

NNP>O O Ol WSh

La clase modal es [25 - 30) y la moda es Mo = 27,5

Si se introduce una pequefia modificacion en las clases, por ejemplo agrupando las dos
primeras, se tiene:

La clase modal pasa a ser [0 - 10) y Mo =5. Obsérvese el cambio tan grande que se produce
en la moda ya que pasa de 27,5a 5.

vi. La moda es de utilidad en aquellos casos donde la naturaleza de los datos asi lo indique.
Ejemplo:
Para una fabrica de zapatos, el interés esta en conocer la o las tallas mas frecuentes en la

poblacion.
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Relacion entre la Media Aritmética, la Mediana y la Moda
En funcion de la simetria de una distribucion se presentan las siguientes relaciones entre esas
tres medidas:

1. Endistribuciones simétricas unimodales la media, la mediana y moda coinciden:

<<Z
o

2. En distribuciones simétricas bimodales, la media y la mediana son iguales pero no
coinciden con las modas.

Md
Mo

3. Endistribuciones asimétricas negativas o por la izquierda, se cumple que X < Md < Mo

X Md Mo




Apuntes de Métodos Estadisticos | ~ Prof. Gudberto J. Le6n R. 1-63

Seleccion de la Medida de Posicion adecuada
Los siguientes factores deben tomarse en cuenta en el momento de la seleccion de la medida
numeérica apropiada para describir la posicion o tendencia central de los datos:

1. De acuerdo al tipo de dato se puede utilizar una u otra medida de tendencia central. Las
medidas que pueden aplicarse con cada tipo de dato son las siguientes:
i.  Datos Nominales: Moda
ii.  Datos Ordinales: Moda y Mediana
iii.  Datos Discretos: Todas
iv.  Datos Continuos: Todas

2. Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda tener presente los siguientes aspectos:

a. La naturaleza de la distribucion de los datos. Graficamente se puede observar la
forma general en que se distribuyen los datos. Esto es determinante en la seleccién
del promedio adecuado.

» Si se trata de una distribucion simétrica o aproximadamente simétrica, se sabe que
la media, la mediana y la moda coinciden y en consecuencia se puede utilizar
cualquiera de ellas.

> Si la distribucién es asimétrica, la media aritmética no va a ser adecuada y es
preferible inclinarse por la moda o la mediana.

b. El concepto de tendencia central o de posicion que interese reflejar en una

situacion dada.

» Si interesa conocer el valor mas comun de una serie de datos como por ejemplo la
estatura tipica de las personas que ingresan al ejército, es necesario usar la moda.

> Si se desea ubicar a una persona en cuanto a su salario anual diciendo que gana
por encima o por debajo de lo que gana la mitad de los trabajadores del pais,
entonces habré que usar la mediana.

» Cuando interesa el total de datos o reflejar el punto de equilibrio de los mismos se
utiliza la media aritmética.

c. Riesgos que se corren ante la presencia de valores atipicos.
Si existen valores atipicos, hay que verificar si se incurrié en algun error en la
recoleccion de la informacién o puede ser el alerta de alguna situacion no esperada por
el investigador. En todo caso hay que tener presente que la media aritmética se ve
seriamente afectada ante la presencia de valores atipicos y serd necesario recurrir a
alguna de las otras medidas conocidas.

d. Posibilidad de realizar inferencia estadistica
Cuando el analisis estadistico se realiza sobre una muestra de la poblacién con la
intencion de generalizar a la totalidad, lo que se conoce como inferencia estadistica,
practicamente la Unica medida de tendencia central utilizada hasta ahora
satisfactoriamente es la media aritmética y esto se debe a que existe un fundamento
tedrico bien fundamentado que la respalda.
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Medidas de Dispersion

Ademas de obtener la informacién que reunen las medidas de tendencia central es muy
conveniente tener conocimiento sobre el grado de dispersion o variabilidad que presentan los
datos. Las medidas de dispersién indican si los valores estan relativamente cercanos uno del otro
0 si se encuentran dispersos. Esta idea se ilustra en las siguientes figuras.

Recuérdese que en el ejemplo de los pesos de los cerdos tenemos los siguientes datos: 172, 177,
178, 173, 177,174, 176, 173. El diagrama de puntos para esos valores es:

I ] [ | I [
172 173 174 175 176 177 178

Si los cerdos de otro granjero tienen los siguientes pesos: 165, 182, 185, 168, 170, 173, 180, 177.
Entonces el diagrama de puntos esta dado por:

I I | | | | I I | I I I I | | | | | | | |
165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185

Obsérvese que ambos grupos de datos poseen la misma media aritmética y la misma mediana,
Md = X= 175 Kg. Ademés, también se puede advertir como las observaciones en el primer
grafico tienen valores relativamente mas cercanos entre si en comparacion con los pesos del
segundo grupo de cerdos.

Por consiguiente, ademas de las medidas de tendencia central, siempre es importante contar con
indicadores que midan la dispersion de los datos. Una medida de tendencia central, casi hunca es
suficiente por si sola, para resumir adecuadamente las caracteristicas de un conjunto de datos. Por
lo general, es necesario, adicionalmente, una medida de la dispersion de los datos.

En general, se pueden clasificar las medidas de dispersion en absolutas y relativas. Las medidas
de dispersion absolutas son aquellas que vienen expresadas en las mismas unidades que los
datos. Las medidas de dispersion relativas no vienen expresadas en las unidades de los datos
sino en porcentaje.

A pesar de gque existen diferentes medidas de dispersion, sélo se van a considerar las mas usadas:
Medidas de dispersion absolutas:
+ Rango o recorrido + Desviacion Estandar

+ Varianza + Basadas en Percentiles

Medida de dispersion relativa:
+ Coeficiente de Variacion
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Todas estas medidas, excepto el rango, toman la media como punto de referencia. En cada caso
un valor cero indica que no hay dispersion, mientras que la dispersion aumenta a medida que se
incrementa el valor del indicador (varianza, coeficiente de variacion, etc.)

1. Rango o recorrido
Esta es la medida mas sencilla de calcular y comprender. Se concentra en el valor maximo y
minimo de la coleccion de datos y viene dada por:

R = Valor méaximo - Valor minimo

En el caso de distribuciones de frecuencias, el rango se obtiene restandole al limite superior de la
Gltima clase el limite inferior de la primera clase:

R = LSK - Lll
En los ejemplos anteriores para los dos grupos de cerdos se tiene que el recorrido para el grupo 1
esR=178-172=6 Kg., y parael grupo 2 es R = 185 - 165 = 20Kg.
La ventaja de utilizar el rango como medida de dispersién, es la sencillez de su célculo, aun
cuando se trate de un conjunto bastante grande de datos. Ademas, el significado de esta medida

es facil de comprender.

La principal limitacion del rango es que considera solamente los valores extremos de los datos, y
no proporciona informacion respecto a los demas valores.

En el siguiente ejemplo se presentan tres conjuntos de datos bastante diferentes, que poseen el
mismo rango.

A
L

Rango l

Notese como en el primer grupo de datos, los valores se distribuyen en forma uniforme, y esta
medida cumple con su objetivo. En el segundo conjunto, los datos se encuentran mas agrupados
y aca el rango mide de una "forma cruda™” la dispersion. Sin embargo, la tercera coleccion
demuestra como se puede influir facilmente en el rango mediante unos cuantos valores extremos

1-65
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(o valores atipicos), y presentar informacién bastante engafiosa respecto a la dispersion de una
coleccion de datos. Debido a estos problemas, el rango tiene una limitada utilidad ya que no
resulta una medida de dispersion confiable.

2. Varianza
Supdngase que Xy, X, ... ,X, Son las observaciones una muestra aleatoria, cuya media es X. Dado
que se estd interesado en analizar la dispersion de estos valores, sera natural fijarse en sus
distancias con respecto a la media, esto es, en las diferencias:

X, — X, Xy — X,o0 0, X, — X

Puesto que algunos valores de la muestra son mayores que la media y otros son menores, algunas
de estas diferencias seran positivas y otras negativas. Es mas, las diferencias estan
“equilibradas”, en el sentido de que su suma es 0 (por propiedad i. de la media aritmética, ver
Pag.49)

Sin embargo, para analizar la dispersion de los datos, no interesa el signo de las diferencias, Asi
se tratara una diferencia negativa exactamente igual que una diferencia positiva de la misma
cantidad. Por ejemplo, un salario que esté 100.000 bolivares por debajo de la media debera ser
tratado exactamente igual que uno que esté 100.000 bolivares por encima de la media. Una
forma de conseguir este objetivo consiste en fijarse, no en las diferencias, sino en sus cuadrados:

(Xl _X)Z’(Xz _)_()2""’(Xn _)_()2

El promedio de los cuadrados de las diferencias proporciona una medida de la dispersion que se
conoce con el nombre de varianza.

Este es un indicador que mide la dispersion de los datos con respecto a su media aritmética y se
denota por SZ.

Dada una coleccién de datos xi, X, ... ,Xn , Cuya media aritmética es X, se define la varianza de
esos datos como el promedio de las diferencias elevadas al cuadrado de cada uno de esos valores
con respecto a su media. Es decir:

Nota

De la férmula anterior se deduce que:

i Mientras mas alejados estén los valores de su media mayor sera el valor de la varianza y
mientras méas concentrados se encuentren alrededor de su media, menor sera el valor de la
varianza.

ii. La varianza nunca es negativa, ya que se estd sumando cantidades elevadas al cuadrado.

iii. El valor minimo que puede tomar es cero, el cual se logra cuando todos los valores son
iguales entre si, es decir, que no existe variabilidad entre ellos.

I-66
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iv. Si se desarrolla la férmula anterior, se obtiene otra expresion equivalente de la varianza,
mas comoda de calcular y ademas reduce los errores de redondeo:

>

2
s?==——(X)
n
Ejemplo:
Los datos de los pesos de los cerdos son: 172, 177, 178, 173, 177, 174, 176, 173 y la media es
175 Kg. Calcular la varianza.

- (172-175)° +(177-175)" +(178-175)° +(173-175)° +(177-175)" +(174-175)° +(176-175)° +(173-175)°

8
S$? =4,5 Kg?

Por la otra formula:
g2 172 +177 4178 4178 1177 4174 +176° +17F
S2=4,5Kg? ’

Notese que la varianza viene expresada en las unidades de los datos pero elevadas al cuadrado.
Por esta razon, la varianza resulta dificil de interpretar. Para solucionar esta situacion se define la
desviacion estandar.

3. Desviacion Estandar (Desviacién Tipica):
La desviacién estandar o desviacion tipica de una coleccion de datos, denotada por S., se define
como:

S, =+,/S?
La cual viene dada en las mismas unidades de los datos.
Ejemplo:
Tomando el ejemplo anterior se tiene que:
S. =4/4,5 Kg?
=2,12 Kg

Para distribuciones de frecuencias
Para el caso de datos agrupados en distribuciones de frecuencias, las expresiones para la varianza
y la desviacién estandar son:
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> tm

y S*:\/§ donde, Xz‘ﬂT

Ejercicio:
Calcular la varianza y la desviacion estandar para las distribuciones de frecuencias de las
variables peso, numero de hermanos, estatura, ingreso mensual del hogar, nimero de visitas a la

discoteca y nimero de visitas al cine.

Propiedades de la varianza y la desviacion estandar
Sea Xy, Xy, ... X una coleccion de datos, cuya media, varianza y desviacion estandar son X, S? 'y
S. respectivamente.

i. SZ y S. son no negativas, es decir S? >0 y S, >0 para cualquier conjunto de datos.

ii.  Si cada uno de los datos Xxi, Xz, ... X, es igual a un mismo valor fijo o constante c,
entonces la varianza S? y la desviacion estandar S, son iguales a cero.

En el diagrama de puntos que se muestra en la pagina 50 se puede observar esta situacion.

iii. Si a cada uno de los datos originales se le suma un mismo namero real c, positivo o
negativo, entonces la nueva coleccién de datos que se origina x;+c, Xo+c, ... Xp+cC tiene la

misma S? y S. que los datos originales.

Obsérvese el gréafico correspondiente a la propiedad iv de la media aritmética en la pagina
50. Notese como la dispersidn se mantiene invariante al sumar o restar una constante.

iv.  Si cada uno de los datos se multiplica por un mismo namero real cualquiera c, la varianza
y la desviacion estandar de los "nuevos datos" x;*c, Xo*c, ... ,X,*C vienen dadas por ¢°S?

y |c|S. respectivamente.

Esto se ilustra en los graficos que corresponden a la propiedad v de la media aritmética en
la pagina 51. Obsérvese como se produce una alteracién en la dispersion de los nuevos
datos, ya sea disminuyendo o aumentando dependiendo del valor de c.

Ejercicio:
En un estudio realizado en un hospital se determind que se gastaba en medicinas un promedio
de Bs. 80.000 semanalmente por paciente con una desviacion estandar de Bs. 15.000.
a. Si se produce un aumento del 100% en el precio de las medicinas, cuanto sera el gasto
promedio por paciente y cuanto sera la varianza.
b. Cuanto sera el gasto promedio por paciente y cuanto serd la desviacion estandar si el
aumento es del 20%.
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Varianza muestral y varianza poblacional

Al definir la varianza S? se ha estado suponiendo que la coleccion de datos Xi, Xz, ... ,Xn
constituye una muestra de tamafio n de una poblacion y que X es la media de esa muestra. La
varianza poblacional, denotada por a2, de una poblacion de N elementos cuya media poblacional

es u, se define por:
N N

, 20w 2K
TN N H

y la desviacion estandar poblacional es:

o= o

Nota:
La varianza muestral también puede definirse como:

>(%—X)

82 — =1
n-1

Se utiliza con la finalidad de, ademas de tener fines descriptivos, realizar inferencias sobre una
poblacion usando S? y no S? por cuanto se demuestra que S? es un mejor estimador de la

varianza poblacional 2 que S? como se veré en el tema de estimacion.

Coeficiente de variacién

La medida de dispersion relativa mas conocida es el coeficiente de variacion. En algunas
ocasiones es de interés comparar la dispersién de dos colecciones de datos. Si los datos estan
medidos en las mismas unidades y las respectivas medias aritméticas son iguales o muy parecidas
es posible utilizar la desviacion estandar. Si esto no se cumple, no se puede utilizar la desviacién
estandar para comparar las dispersiones de los dos grupos de datos.

Una medida de dispersion que permite la comparacién de la dispersion en cualquier situacion,
que no viene expresada en ninguna unidad es el coeficiente de variacion.
El coeficiente de variacion se define como:

S
CV = E* 100%

El coeficiente de variacion es la proporcién o porcentaje de la media que representa la desviacion
estandar. Obsérvese como la formula anterior proviene de una regla de tres simple:

X —100%

S.—>?

Si por ejemplo el CV=20%, significa que la desviacion estandar representa el 20% del valor de la
media aritmética.
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Ejercicio:

Supdngase que se desea comparar las dispersiones de los sueldos de los empleados de las
empresas "Cerveceria EI Condor" y "Aguardiente Tropical”. Los sueldos promedio para estas
empresas son Bs. 7000 y Bs. 2500 respectivamente; las desviaciones estandar correspondientes
son Bs. 3000 y Bs. 300.

Ejercicio:

En una encuesta sobre bienes raices en la Urbanizacién Santa Cecilia de una ciudad, se obtiene
entre otras cosas, informacién sobre el valor actual de la casa y el tamafio del lote de terreno. Se
estd interesado en determinar si el valor de avalto tiene mayor variabilidad que el tamafio del
lote. De la mencionada encuesta se consigue lo siguiente:

Valor de la casa Tamano del terreno
X = 1.550.000 Bs. X = 650 mts?
S.= 500.000 Bs. S, = 350 mts?

Ejercicio:
Compare la dispersién de la distribucion de frecuencias del peso de los varones con la dispersion
de la distribucion del peso de las hembras.

Percentiles, Deciles y Cuartiles

Ademés de las medidas de tendencia central, dispersion y forma, también existen algunas
medidas interesantes de posicion que se utilizan al resumir y analizar las caracteristicas o
propiedades de grandes colecciones de datos.

1. Percentiles

Los percentiles son aquellos valores que dividen a los datos ordenados de forma creciente, en
cien partes iguales. Existen noventa y nueve percentiles que se denotan por Ps, Py, ..., Pgg. Entre
dos percentiles consecutivos se encuentra el 1% de los datos. Asi, por ejemplo, entre los
percentiles P1g y Py Se encuentran 10% de los datos.

Para denotar un percentil cualquiera usamos Py, donde h =1, 2, 3, ..., 99. Asi, la definicién
formal de percentil es la siguiente:

El percentil P, de una coleccion de datos que previamente han sido ordenados (de forma
creciente), es un valor tal que como méaximo el h% de los datos son menores que €l, y también
como maximo un (100-h)% de los datos son mayores que él.

Como en el caso de la mediana, si dos valores consecutivos del conjunto de datos cumplen con la
definicién anterior, se conviene en tomar como percentil al promedio de ellos dos.

Ejemplo:
Suponga que los pesos de ocho personas (en Kg) son: 52, 97, 108, 63, 90, 74, 86, 73. Hallar lo
percentiles: P,o, Pso Y Pgo.
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En primer lugar se deben ordenar de forma creciente los datos:
52 63 73 74 86 90 97 108
El Py es el valor tal que el 20% de los datos, es decir el 20% de 8 = 1,6 datos como maximo son
menores que él, y también como maximo el 80% de 8 = 6,4 datos son mayores que él.
Observe que el valor 63 cumple con estas condiciones.  Por tanto, P, =63 Kg.

Ahora, en el célculo de Psy se observa que existen dos valores 74 y 86, que cumplen con la
definicion. De esta manera, Psq = (74 + 86) / 2 = 80 Kg.

Para estos datos, Pgg tiene como maximo 6,4 datos por debajo de él y a lo sumo 1,6 datos por
encima. El valor 97 satisface esto, asi Pgy = 97 Kg. Notese que ni el valor 90 ni 108 cumple
con las condiciones. Por ejemplo, el valor 90 tiene cinco datos por debajo que cumple con lo que
se exige pero por encima tiene a dos datos (el 25% de los datos), lo que no satisface los
requerimientos para ser percentil 80.

2. Deciles
Los Deciles son los valores que dividen a los datos ordenados (de forma creciente) en diez partes
iguales. Existen nueve deciles que se denotaran por D;, Dy, ... , Dy. Entre dos deciles

consecutivos se encuentra un 10% de los datos.

3. Cuartiles

Los cuartiles son los valores que dividen a una coleccion de datos que previamente han sido
ordenados en forma creciente, en cuatro partes iguales. De esta manera, existen tres cuartiles que
se denotan Qq, Q. y Q3. Notese que entre dos cuartiles consecutivos se encuentra un 25% de los
datos. Ademas, por debajo de Qi, se encuentra un 25% de los datos y por encima un 75%;
mientras por debajo del cuartil tres, se encuentra un 75% de los datos y por encima de él existe un
25% de los datos.

Notese que el segundo cuartil, Qy, es igual a la mediana. Ademas, puede dejarse ver las
siguientes relaciones entre los cuartiles deciles y percentiles:

Q1 =Pz
Q2:D5:P50:Md
Q3 =P
D1 =Py

D, =Py

Dy = Pgo
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Nota:
A los cuartiles, deciles y percentiles en general se les denominan cuantiles

Ejercicio:

Para los datos no agrupados de estatura, calcular e interpretar: los cuartiles, el decil tres y el
percentil diez.

Calculo de Percentiles en distribuciones de frecuencias

1. En el caso de distribuciones de frecuencias cuyas clases son intervalos, los percentiles, de la
misma manera como se hizo con la mediana, se pueden calcular mediante un método de
interpolacion tanto de forma algebraica como gréfica.

Algebraicamente, para el calculo del percentil h-ésimo, Py, se sigue el siguiente
procedimiento:

a) Se ubica la clase del percentil h, que es aquella que contiene la frecuencia acumulada

(i)
n= ——|.
100

b) Una vez ubicada la clase del percentil h, mediante un proceso de interpolacion se puede
obtener la siguiente férmula para el calculo de los percentiles:

(i
R =LI + *C

p p
fp

en donde,

Ll,: Limite inferior de la clase del percentil h.

n: No. total de observaciones o datos

Fap: Frecuencia acumulada anterior a la clase del percentil h.
fp: Frecuencia absoluta de la clase del percentil h.

Cp: Amplitud de la clase del percentil h.

Como se vio antes con la mediana, se pueden obtener graficamente los percentiles utilizando
la ojiva:
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Ojiva Ojiva

0 T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
LI; LS; LSJ/ TOLS, LS LSs LS, LSy LI, LS LSJ/ TLS, LS; LSy LS; LS
Ph Ph

Notese que por el mismo método de interpolacion gréafico de la ojiva para distribuciones de
frecuencias con intervalos; si se conoce algun valor de los datos, digamos Py, entonces puede
ser encontrada la proporcion (o porcentaje) de datos, h, que son menores (0 puede ser,
mayores o iguales) que el valor P,. Simplemente, despejando h de la férmula para calcular
percentiles en distribuciones de frecuencias. Asi de ese despeje queda que:

h= (Ph—up)gw 100

ap
p n

Ejercicio:
i. Obtenga la formula anterior:
a. Despejandola de la formula para el calculo de los percentiles.
b. Deduciéndola mediante el método gréfico de interpolacion, con la ojiva.
ii. Del ejercicio para la ojiva de la pagina 44, obtenga las respuestas de los items 1 a 4,
usando la ultima formula.

2. Si las clases de la distribucion de frecuencias son valores individuales de la variable en
estudio, se procede similarmente a como se hizo con la mediana. En este caso, no hace falta
hacer alguna interpolacion. Se puede encontrar cualquier percentil mediante la definicion.

Ejercicio:
Calcular los cuartiles Q1 y Qg, el decil Dg y el percentil Pgg en las distribuciones de frecuencias de
las variables peso y estatura usando el método algebraico y el método gréafico.

Ejercicio:

Calcular los percentiles P15 y Pgy  para las distribuciones de frecuencias correspondientes a las
variables numero de hermanos y numero de visitas al cine usando el método algebraico y el
método gréafico.
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Los percentiles también son utilizados como indicadores de la dispersion de los datos. Con ellos
se construyen algunas medidas de dispersion. Veamos algunas de ellas:

Recorrido Intercuartil
El recorrido intercuartil, viene dado por:

RQ= Q3-Q

Esta medida refleja la dispersion de la parte central de la distribucidn ya que toma en cuenta al
50% de los datos del centro de la distribucion:

250 25% 25% 250

A = —

50%

Desviacién Cuartil 6 Recorrido Semi-Intercuartil
La desviacion cuartil se obtiene mediante la siguiente expresion:

_Qs_Q1
Q= 2

Si se calcula:
Md #Q
se obtiene un intervalo que contiene aproximadamente el 50% de los datos.

Facilmente puede notarse que las dos medidas anteriores no toman en cuenta a todos los datos, lo
cual puede representar una seria desventaja ya que es posible que por debajo de Q; o por encima
de Qs, los datos se encuentren muy concentrados o muy dispersos Yy el efecto sobre RQ y Q sera
el mismo. Aunque por otro lado, y por la misma razon, el recorrido intercuartil y la desviacion
cuartil no son afectados por valores atipicos.

Recorrido Percentil
Es una medida basada en la misma idea que el RQ, la cual viene dada por:

RP= Pgo - PlO

Este indicador refleja el 80% de los datos ubicados en la parte central de la distribucion
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Ejercicio:
Para las distribuciones de frecuencia correspondientes a las variables peso e ingreso hallar:
a) RQ
b) RP
c) El intervalo que contiene aproximadamente el 50% de los datos de la parte central de la
distribucion.

Medidas de Forma

En una seccién anterior se examind la forma en que se distribuyen los datos analizando el
respectivo grafico. Se observd la simetria (o0 asimetria) que presentan los datos y también se
podia percibir el grado de apuntamiento (o achatamiento) del grafico que representa la
distribucion de los datos.

Existen indicadores que cuantifican la asimetria y el apuntamiento de una distribucion, los cuales
son de utilidad cuando no se dispone del grafico o para confirmar las conclusiones obtenidas
graficamente.

Tanto las medidas de asimetria como las de apuntamiento son indicadores relativos ya que no

vienen expresados en alguna unidad de medida.

1. Medidas de Asimetria
Los resultados que se discutiran se refieren a distribuciones unimodales:

a. Coeficiente de Asimetria de Pearson
Este indicador se basa en la relacion existente entre la media y la mediana:

3(x — Md)

e

ASP =

Obsérvese que si la distribucion es:

¢ Simétrica=> ASP =0, ya que en este caso X =Md

¢ Asimétrica por la derecha => ASP > 0, debido a que X >Md
+ Asimétrica por la izquierda => ASP < 0, porque X <Md

El coeficiente de asimetria de Pearson toma valores en el intervalo (-3, 3)
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< Md< Mo X =Md=Mo Mo< Md< X

>

b. Coeficiente de Asimetria de Fisher
Se denota por y; Yy viene dado por la siguiente formula:

+ Datos no agrupados:

(0%

n

n=Tss

+ Datos agrupados:

i=1

k
(M%),

n

n=—a

El coeficiente vy; esta basado en la media aritmética e indica de que lado las diferencias
respecto de éstas son mayores.

Su interpretacion es similar a la del coeficiente de Asimetria de Pearson

Ejercicio:
Calcule e interprete los coeficientes de asimetria ASP y y; para las distribuciones de frecuencias
correspondientes a las variables peso, estatura, ingreso y numero de hermanos.
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2. Medidas de Apuntamiento o Curtosis

Estas medidas indican el grado de apuntamiento o achatamiento del grafico. La medicion del
apuntamiento de un grafico se hace tomando como referencia la curva normal (curva de campana
o curva de Gauss). Por tanto, el grafico al que se le desee medir el apuntamiento, debe ser al
menos aproximadamente simétrico. A la curva normal se le Ilama mesocurtica, si es mas
puntiaguda se le llama leptocdrtica y si es mas achatada platicurtica.

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Notese que los indicadores de curtosis, miden el nivel de concentracion de datos en la region
central.

Coeficiente de Pearson
El coeficiente 3, de Pearson es el mas utilizado de las medidas de apuntamiento y viene dado por:

+ Datos no agrupados:

+ Datos agrupados:

® Silacurva es normal (mesocurtica), £, =3
* Silacurvaes leptocirtica, 3, >3

* Silacurvaes platicartica, S, <3
Ejercicio:

Calcule e interprete el coeficiente B, de Pearson para las distribuciones de frecuencia
correspondientes a las variables peso, estatura y nimero de hermanos.
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DIAGRAMAS DE CAJA

El diagrama de tallo y hoja y el histograma proporcionan una impresion visual general del
conjunto de datos, mientras que las cantidades numéricas tales como X 0 S brindan
informacion sobre una sola caracteristica de los datos. ElI diagrama de caja es una presentacion
visual que describe al mismo tiempo varias caracteristicas importantes de un conjunto de datos,
tales como el centro, la dispersion, la simetria o asimetria y la identificacion de observaciones
atipicas.

El diagrama de caja representa los tres cuartiles, y los valores minimo y maximo de los datos
sobre un rectangulo (caja), alineado horizontal o verticalmente.

Construccion:

1. El rectangulo delimita el rango intercuartilico con la arista izquierda (o inferior) ubicada en el
primer cuartil Qy, y la arista derecha (o superior) en el tercer cuartil Qs.

2. Se dibuja una linea a través del rectangulo en la posicion que corresponde al segundo cuartil
(que es igual al percentil 50 o a la mediana), Q, = Md.

3. De cualquiera de las aristas del rectangulo se extiende una linea, o bigote, que va hacia los
valores extremos (valor minimo y valor maximo). Estas son observaciones que se encuentran
entre cero y 1.5 veces el rango intercuartilico a partir de las aristas del rectangulo.

4. Las observaciones que estan entre 1.5 y 3 veces el rango intercuartilico a partir de las aristas
del rectangulo reciben el nombre de valores atipicos. Las observaciones que estan mas alla de
tres veces el rango intercuartilico a partir de las aristas del rectangulo se conocen como
valores atipicos extremos. En ocasiones se emplean diferentes simbolos (como circulos
vacios o llenos), para identificar los dos tipos de valores atipicos.

A veces, los diagramas de caja reciben el nombre de diagramas de caja y bigotes. Nétese que el
rectangulo o caja representa el 50% de los datos que particularmente estan ubicados en la zona
central de la distribucion. La caja representa el cuerpo de la distribucion y los bigotes sus colas.

La Figura 6 presenta esquematicamente un diagrama de caja indicando sus partes. Del diagrama
se interpreta que la distribucion de los datos es asimétrica por la derecha, ya que la longitud de
los rectangulos por debajo y por encima de la mediana asi como los bigotes indican que los datos
estdn mas agrupados en sus valores inferiores que en los superiores y ademas se observa que
X > Md. También destaca la existencia de dos valores atipicos en el extremo superior de los
datos.
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<«——— Zona de valores atipicos extremos
>3*RQ arriba de Qs

---------------------- <«———  Barrerasuperior para valores atipicos
3*RQ arriba de Q3

{ o <«—1— Valor méximo
Valores
.. —> u]
atipicos
3*RQ - T <«—— Barrera superior para el bigote
T 1,5*RQ arriba de Qs
1,5*RQ
A4 -
A Do Qs
RQ b %
«—— Md
_E l «—
<«—— Valor minimo
15*R
3*RQ e it <«——— Barrera inferior para el bigote
(no dibujada)
1,5*RQ debajo de Q

---------------------- <«——— Barrerainferior para valores atipicos
3*RQ debajo de Q;

<«——— Zonade valores atipicos extremos
>3*RQ debajo de Q;

Figura 6. Partes de un diagrama de Caja
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En la Figura 7, se muestra el diagrama de caja para la variable peso de los estudiantes de Métodos
Estadisticos I, seccion 02 cursantes del semestre A-2012. Analizando este diagrama se observa
que la distribucion de los pesos es asimétrica por la derecha, no existen valores atipicos y que por
debajo del primer cuartil se encuentra aproximadamente la misma cantidad de datos que por
arriba del tercer cuartil. Asimismo, se nota que la mitad de los pesos correspondientes a la parte
central de su distribucion, se encuentran entre un valor cercano a los 60 kilos y un valor cercano a
los 80 kg. También se puede observar que el rango de los pesos varia entre un valor minimo
cercano a los 40 kg y un valor maximo cercano a los 100 kg. Este diagrama de caja fue generado
mediante el uso del software estadistico R.

Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos
Seccion 02. Semestre A-2012

80
|

70

Feso(Kg)

&0

50
|

40

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 7. Diagrama de caja (vertical) para los datos de peso de los estudiante de Métodos Estadisticos | Sem-
A2012

Notese en la Figura 8 el mismo diagrama de caja para los datos de pesos, pero ahora dibujado de
forma horizontal. Los analisis obtenidos con el diagrama de caja vertical son los mismos que se
obtendrian al analizar el diagrama orientado horizontalmente.
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Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos

Seccion 02. Semestre A-2012

| | | | |
20 60 70 80 90

Peso (Kg)

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 8. Diagrama de caja (horizontal) para los datos de peso de los estudiante de Métodos Estadisticos I

Sem-A2012

Los diagramas de caja son muy Uutiles al hacer comparaciones graficas entre conjuntos de datos,
ya que tienen un gran impacto visual y son féaciles de comprender. Por ejemplo, la Figura 9
presenta los diagramas de caja comparativos para la variable peso de los estudiantes de Métodos
Estadisticos | clasificados por sexo. EI examen de este diagrama revela que el peso de los varones
es mayor que el de las hembras. También se observa que la variabilidad de los pesos de las
hembras es mayor a la de los varones. Sin embargo, la variabilidad en la parte central de la
distribucion de los pesos tanto de las féminas como de los masculinos es muy similar. Se nota la
existencia de un valor atipico en la distribucion de las mujeres, que es un peso muy alto (el valor
méaximo de todos los pesos) en comparacion a los pesos del resto de las muchachas.
distribucion del peso de los varones es asimétrico por la izquierda mientras que las hembras

presentan una distribucion asimétrica por la derecha influenciada por el valor atipico.

Peso de los Estudiantes de Métodos Estadisticos | segun sexo

Seccion 02. Semestre A-2012

Sexo

Peso (Kg)

Fuente: Encuesta realizada por la catedra de Estadisticas Basicas-FACES-ULA. Abril 2012

Figura 9 Diagramas de Caja comparativos para la variable Indice Académico clasificado por Sexo

[-81



Apuntes de Métodos Estadisticos | ~ Prof. Gudberto J. Le6n R. 1-82

Los datos de la Figura 10, muestran diferentes tipos de distribuciones. Se colocan de manera
comparativa los diagramas de caja con los histogramas del mismo conjunto de datos.

b,

— T

Figura 10. Histogramas y Diagramas de Caja para 1000 observaciones de cuatro distribuciones
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