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3° aflo

ESTADISTICA

Objetivos:
Conocer y trabajar conceptos basicos de la estadistica descriptiva.
Analizar situaciones representadas en los graficos.

Adquirir habilidades para conseguir una tabla de frecuencias, un diagrama de barras y
algunos indices descriptivos

Saber interpretar una tabla de frecuencias, un diagrama de barras y algunos indices
descriptivos

Observar la ganancia en términos de facilidad de interpretaciéon y de disposicion de la
informacién original

Relacionar la informacidon contenida en la tabla con el tipo de variable que se esta
tabulando

Cuestionar la validez y generalidad de las afirmaciones en relacién a los conocimientos del
método estadistico.

Un poco de historia....

La estadistica tiene antecedentes histéricos en los censos, que consistian en observaciones
sistematicas y periddicas sobre datos de la poblacién para fines de guerra y finanzas
realizados afios antes de Cristo.

En la actualidad la estadistica no limita solamente a la recoleccién de datos, sino a la
organizacion, recopilacion y analisis de los mismos con un determinado objetivo.

La palabra "estadistica" suele utilizarse bajo dos significados distintos, a saber:

1° Como coleccidn de datos numeéricos. Este es el significado mas vulgar de la palabra
estadistica. Se sobrentiende que estos datos numéricos han de estar presentados de
manera ordenada y sistematica. Una informacién numérica cualquiera puede no constituir
una estadistica, para merecer este apelativo, los datos han de constituir un conjunto
coherente, establecido de forma sistematica y siguiendo un criterio de ordenacion.

Hay numerosas situaciones en las cuales es necesario organizar una gran cantidad de
datos para que estén disponibles y se pueda leer toda la informacion que ellos proveen.
En otras oportunidades hace falta hacer un resumen de esa coleccion de datos para tomar
decisiones.

Tenemos muchos ejemplos de este tipo de estadisticas. El Anuario Estadistico publicado
por el Instituto Nacional de Estadistica, EI Anuario de Estadisticas del Trabajo,...

2° Como ciencia. En este significado, la Estadistica estudia el comportamiento de los
fendmenos de masas. Como todas las ciencias, busca las caracteristicas generales de un
colectivo y prescinde de las particulares de cada elemento.

Asi por ejemplo al investigar el sexo de los nacimientos, se inicia el trabajo tomando un
grupo numeroso de nacimientos y obteniendo después la proporciéon de varones. Es
frecuente enfrentarse con fenébmenos en los que es muy dificil predecir el resultado; asi,
no se puede dar una lista, con las personas que van a morir con una cierta edad, o el sexo
de un nuevo ser hasta que transcurra un determinado tiempo de embarazo,...

Por tanto, el objetivo de la estadistica es hallar las regularidades que se encuentran en los
fendmenos de masa.

También es atil usar datos obtenidos a partir de una parte de un grupo para predecir qué
sucedera con el grupo entero.

Sus aplicaciones se dan en todos los campos de la investigacion, siendo utilizada como
medio auxiliar, entre otros por economistas, médicos, fisicos y técnicos.

Vamos a ver como una vez recolectados los datos como se organiza la informacion para
sacar conclusiones validas y como transmitir claramente esta informacion.
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Estadistica descriptiva y estadistica inductiva.
La estadistica puede dividirse en dos partes:

4 Estadistica descriptiva: es la parte de la estadistica que trata de analizar un grupo
dado sin sacar conclusiones de un grupo mayor que lo contenga.
4 Estadistica inductiva: es la parte de la estadistica que partiendo de los datos de

una muestra deduce o infiere conclusiones de la poblacion de la que procede. Al no ser
absoluta la veracidad de las conclusiones, con frecuencia se utiliza en ellas el término de
probabilidad.

Poblacion, muestra, individuos y caracteres

Es obvio que todo estudio estadistico ha de estar referido a un conjunto o coleccién de
personas o cosas. Este conjunto de personas o cosas es lo que denominaremos poblacion
O universo.

Las personas o0 cosas que forman parte de la poblacion se denominan individuos. En
sentido estadistico un individuo puede ser algo con existencia real, como personas,
animales, plantas, articulos elaborados, consumidores, bacterias, estudiantes, votantes,
un automaovil o una casa, o algo mas abstracto como la temperatura, un voto, niveles de
venta o un intervalo de tiempo.

A su vez, cada individuo de la poblacién tiene una serie de caracteristicas que pueden ser
objeto del estudio estadistico. Asi por ejemplo si consideramos como individuo a una
persona, podemos distinguir en ella los siguientes caracteres:

Sexo, Edad, Nivel de estudios, Profesion, Peso, Altura, Color de pelo, etc.

Luego por tanto de cada elemento de la poblacién podremos estudiar uno o mas aspectos
cualidades o caracteres.

Por ejemplo:
Si se efectlla un censo sobre viviendas:

Poblacion --------=---=--—- el total de viviendas
Individuo ----------------- cada vivienda
Si se efectla un censo sobre las notas de los alumnos:
Poblacién --------——-—-——--- el total de notas de escritos de los alumnos
Individuo -----------—----—- la nota de cada uno de los alumnos

Muchas veces es muy dificil estudiar el numero total (N) de los individuos de una
poblacién debido al costo econédmico o el tiempo que ocasiona o por ser muy dificil de
delimitar el nimero total.

Por ejemplo, si se desea saber la diferencia de presion la presiéon sanguinea promedio de
la poblacion masculina argentina, seria imposible determinar la presiéon de todos los
hombres que habitan nuestro pais. El problema se resuelve recurriendo a las muestras.

Se llama muestra al conjunto de n individuos (n < N) elegidos al azar entre los N de una
poblacion dada.

Luego, si en el ejemplo anterior se toma la presion a 200 hombres elegidos al azar:

Poblaciéon ---------=--=—--—-- todos los hombres que habitan nuestro pais.
Muestra ----------—----——--- los 200 hombres escogidos.
Individuo -----------—--—--—- cada hombre.

Para que los estudios realizados sobre la muestra sean validos, la muestra debe ser
representativa de la poblacion.

Por ejemplo, si se quiere saber la audiencia de un programa televisivo y se interrogan al
azar una cantidad de abonados telefénicos, la muestra de la poblacion no es tomada al
azar, ya que sélo representa a la gente que tiene teléfono.
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En general, se toman muestras sucesivas al azar de una misma poblaciéon y sobre ellas se
trabaja para estimar medidas de la poblacién.

La poblaciéon puede ser segun su tamarfio de dos tipos:

Poblacién finita: cuando el nUmero de elementos que la forman es finito, por ejemplo el
numero de alumnos de un centro de ensefianza, o grupo clase.

Poblacion infinita: cuando el niumero de elementos que la forman es infinito, o tan
grande que pudiesen considerarse infinitos. Como por ejemplo si se realizase un estudio
sobre los productos que hay en el mercado. Hay tantos y de tantas calidades que esta
poblacién podria considerarse infinita.

Cuando en un estudio estadistico no se puede trabajar con todos los elementos de la
poblacién sino que se realiza sobre un subconjunto de la misma. Este subconjunto puede
ser una muestra, cuando se toman un determinado nimero de elementos de la
poblacién, sin que en principio tengan nada en comun; o una subpoblacién, que es el
subconjunto de la poblacion formado por los elementos de la poblaciéon que comparten
una determinada caracteristica, por ejemplo de los alumnos del Polimodal Universitario, la
subpoblacién formada por los alumnos de 3°, o la subpoblacién de los varones.

Variables

Se denomina variable al aspecto que se pretende estudiar de una poblacién, ya se
considerando todos los individuos que la componen o una muestra representativa.

Por ejemplo las variables estudiadas en la situacibn pueden ser, sexo, edad, peso,
estatura (por edad), etc.

Las variables se pueden clasificar, de acuerdo con el tipo de caracteristica a la que se
refieren:

v Cualitativas: se refieren a caracteristicas no medibles o atributos. Por ejemplo,
sexo, estado civil, escolaridad, candidato, etc.
4 Cuantitativas: se refieren a caracteristicas medibles. Por ejemplo, peso, estura,

notas de escritos, etc.
Entre las variables cuantitativas se distinguen, a su vez, dos categorias diferentes:

4 Variable discreta: cuando toma valores pertenecientes a conjuntos numeéricos
discretos (finito o numerable). Aquellas que por su naturaleza no admiten un
fraccionamiento de la unidad, por ejemplo nimero de hermanos, paginas de un libro,
ndamero de libros, poblacion de bacterias, nUmero de plantas, edad, etc.

4 Variable continua: que toma valores pertenecientes a conjuntos numéricos
continuos, son aquellas variables que por su naturaleza admiten que entre dos valores
cualesquiera pueda tomar cualquier valor intermedio, por ejemplo peso, tiempo, estatura,
etc.

No obstante en muchos casos el tratamiento estadistico hace que a variables discretas las
trabajemos como si fuesen continuas y viceversa.

Los atributos son aquellos caracteres que para su definicion precisan de palabras, es
decir, no le podemos asignar un numero. Por ejemplo Sexo Profesion, Estado Civil, etc.

A su vez las podemos clasificar en:

e Ordenables: Aquellas que sugieren una ordenaciéon, por ejemplo la graduacion
militar, el nivel de estudios, etc.

¢ No ordenables: Aquellas que sé6lo admiten una mera ordenacién alfabética, pero
no establece orden por su naturaleza, por ejemplo el color de pelo, sexo, estado
civil, etc.
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Nota: cuando las observaciones se realizan sobre caracteres que no se pueden expresar
mediante un valor numérico (escolaridad, estado civil, etc.), se suele extender el concepto
de variable asignandole valores numeéricos.

Por ejemplo,

Escolaridad Sin escolaridad EGB Polimodal Terciaria
Se asigna 0 1 2 3

Las variables también se pueden clasificar en:

Variables unidimensionales: s6lo recogen informacion sobre una caracteristica (por
ejemplo: edad de los alumnos de una clase).

Variables bidimensionales: recogen informacion sobre dos caracteristicas de la
poblacién (por ejemplo: edad y altura de los alumnos de una clase).

Variables pluridimensionales: recogen informaciéon sobre tres o mas caracteristicas
(por ejemplo: edad, altura y peso de los alumnos de una clase).

Resumiendo:

Cualitativa (atributo)
. Discreta

Variable Cuantitativa .

(dato numerico) —

™ Continua

ORGANIZACION DE LOS DATOS

La organizacion de los datos se realiza de diferentes maneras, mediante tabulaciones y
representaciones gréaficas.

Una de los primeros pasos que se realizan en cualquier estudio estadistico es la tabulacion
de resultados, es decir, recoger la informacion de la muestra resumida en una tabla.

Representacion de tallo y hojas

Un método para iniciar el analisis exploratorio de los datos, previo al uso de los métodos
estadisticos tradicionales, y que ademas proporciona informacion rapida, visual y es
relativamente nueva, es la representacion grafica de tallo y hojas. Esta representaciéon se
basa en la ordenaciéon de los datos a manera de grafico, pero sin llegar a ello, utilizando
las decenas y las unidades.

2 Ejemplo que contiene las calificaciones obtenidas en una prueba de matematicas:

78 93 61 100 | 70 83 88 74 97 72
66 73 76 81 83 64 91 70 77 86
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Se usa cada uno de los datos separando las decenas de las unidades, es decir, el niUmero
51 se veracomo 5 | 1.

6 164

7 80423607
8 38136

9 371

10 0]

El procedimiento para realizarla es primero empezar con el tallo, es decir la columna de la
izquierda, y después dato por dato ir llenando las hojas a la derecha de la linea vertical,
en el tronco correspondiente.

Ademas, si se desean tener los datos ordenados, y hay gente que lo prefiere asi, se
pueden ordenar las hojas en cada renglon para que la representacion quede como sigue:

6 146

7 00234678
8 13368

9 137

10 0

En realidad una representaciéon de tallo y hojas presenta la misma informaciéon que la lista
original de datos, pero de una manera mucho mas compacta (especialmente si la lista de
datos es mas grande) y manejable.

Sin embargo, informacidon mas compleja resulta un poco mas dificil de manejar, por lo que
en ocasiones conviene redondear los datos, ignorar sus partes decimales o utilizar las
centenas.

Variables cuantitativas discretas. Distribucion de frecuencias

Los datos obtenidos a partir de un relevamiento se ordenan en tablas, llamadas de
distribucion de frecuencias.

Se tienen los siguientes tipos de frecuencia:
1. Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Porcentaje

Frecuencia absoluta acumulada

a bk 0N

Frecuencia relativa acumulada
6. Porcentaje acumulado

La cantidad de veces que se repite determinado valor de la variable se llama frecuencia
absoluta (f;).

La frecuencia absoluta, es una medida que esta influida por el tamafo de la muestra, al
aumentar el tamafio de la muestra aumentar4d también el tamafio de la frecuencia
absoluta. Esto hace que no sea una medida util para poder comparar. Para esto es
necesario introducir el concepto de frecuencia relativa (f,), que es el cociente entre la
frecuencia absoluta y el tamarfio de la muestra.

f.=— donde n = tamano de la muestra

Significa qué parte del total representa cada valor de la variable.
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La frecuencia relativa es un tanto por uno, sin embargo, hoy dia es bastante frecuente
hablar siempre en términos de tantos por ciento o porcentajes, por lo que esta medida
resulta de multiplicar la frecuencia relativa por 100. La denotaremos (fo).

fi
n
Para poder calcular este tipo de frecuencias hay que tener en cuenta que la variable
estadistica ha de ser cuantitativa o cualitativa ordenable. En otro caso no tiene mucho
sentido el calculo de esta frecuencia.

Muchas veces interesa conocer cuantos datos se acumulan hasta cierto valor, para lo cual
habrd que sumar a la frecuencia de ese valor, la frecuencia de los valores anteriores. A
esta suma parcial se la llama frecuencia acumulada.

Frecuencia absoluta acumulada (Fi): cada una de las frecuencias absolutas de la

columna es igual a la suma de las frecuencias absolutas anteriores. Puede calcularse en
forma creciente o en forma decreciente.

fy, = P; =--.100

Frecuencia relativa acumulada (Fr): cada una de las frecuencias relativas de la
columna es igual a la suma de las frecuencias relativas anteriores. Puede calcularse en
forma creciente o en forma decreciente.

Ejemplo:
2 Se considera un grupo de 34 alumnos de 1° afio de la Escuela Polimodal UNCPBA, de los
cuales se enumeran las notas obtenidas en el 1° escrito de matematica del afio 2006.

Toma de datos: 9,5,7,9,8,7,9,9,9,8,7,10,9,8,3,9,8,3,7,9, 10, 8, 5, 6, 3, 7,
9,9,8,8,9,7,9, 7.

Nota, x; | fi fr f% Fi crec Fi dec Fr crec Fr dec
3 3 /0,088 8,82 3 34 0,088 1,000
5 2 |0,059 5,88 5 31 0,147 0,912
6 1 |0,029 2,94 6 29 0,176 0,853
7 7 (10,206 | 20,59 13 28 0,382 0,824
8 7 10,206| 20,59 20 21 0,588 0,618
9 12 10,353 | 35,29 32 14 0,941 0,412
10 2 |0,059 5,88 34 2 1,000 0,059

Suma | 34 | 1,00 100

Observaciones:

1. La suma de las frecuencias absolutas es igual al nUmero de individuos de la poblacion.
2. La suma de las frecuencias relativas es siempre igual a 1.

Cuando se tienen variables con frecuencia absoluta cero no se colocan en la tabla.

Variables cuantitativas continuas. Intervalos de clase

Se denomina intervalo de clase a cada uno de los intervalos en que pueden agruparse
los datos de una variable cuantitativa continua.

¢Cobmo se determinan los intervalos de clase?

Para tabular los datos agrupados en intervalos de clase hay que tener en cuenta algunas
cuestiones:
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Generalmente se toman todos los intervalos con la misma amplitud. Depende de qué
se esté midiendo.

Cada dato debe pertenecer a un Unico intervalo.

& La cantidad de intervalos depende de la cantidad de datos y de la precision que se
necesita.

&

Q

Muchas veces se toman intervalos que son abiertos en un extremo y cerrados en el otro,
ya que cada dato deber pertenecer s6lo a un intervalo. Otras veces, se consideran como
extremos de los intervalos, valores que seguro no pueden ser valores de la variable en
cuestion.

¢Como se calcula la amplitud de cada intervalo?

Para determinar la amplitud de cada intervalo hay que tener en cuenta el mayor y el
menor de los datos. Se realiza la diferencia entre el mayor y el menor y se divide por el
ndamero de intervalos que se quiere armar.

Es muy importante determinar el nUmero adecuado de intervalos de clase que conforman
la distribucién, el cual dependerd de la cantidad y de la naturaleza de los datos. Debe
tenerse en cuenta que si el numero de intervalos se elige muy grande, pierde sentido
trabajar con este método; por otro lado, si el nUmero de intervalos se elige demasiado
pequefo, puede distorsionarse el comportamiento de la distribucién. Se sugiere no tener
menos de cinco intervalos.

Se denomina marca de clase (Xmi) al punto medio del intervalo. Se calcula de la
siguiente manera:

limite superior + limite inferior
mi = 2

Representacion grafica

Variables cuantitativas discretas.

Los graficos permiten visualizar el comportamiento de la distribucién de frecuencias.

Se presentan los graficos de barras. En el eje horizontal del gréfico, en la base de las
barras, se colocan el atributo que adquiere la variable cuantitativa o el valor de la variable
cuantitativa discreta. En el eje vertical, se pueden indicar las frecuencias absolutas o las
frecuencias relativas. La altura de cada barra representa la frecuencia de la categoria
correspondiente.

Actualmente, debido al desarrollo que adquirié el disefio con computadoras, se suelen
reemplazar los diagramas de barras por pictogramas, para que al lector le resulte mas
atractivo. En el pictograma, la frecuencia esta representada por dibujos alegéricos al tema
en estudio. Estos diagramas son usuales en medios masivos de comunicacion.

Ejemplos:
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El de la izquierda representa la poblacién de los Estados Unidos (cada hombrecillo
representa a dos millones de habitantes), el de la derecha representa la masa de tres
planetas de nuestro sistema solar tomando como unidad a la masa de la Tierra (cada
representa la masa de nuestro planeta: Venus tiene masa menor y Neptuno tiene mas 17
veces mas masa que la Tierra).

Las versiones del Excel 7.0 y anteriores no tienen opciones para realizar este tipo de
graficas, las posteriores si. Otros programas contemporaneos (como el Corel Draw o el
Harvard Graphics) si son capaces.

Otra forma de mostrar el comportamiento de una distribucién de variable cualitativa o de
variable cuantitativa discreta es por medio de los graficos de sectores o circulares.
Cada zona corresponde a un atributo o a un valor de la variable. El area de cada sector es
proporcional a la frecuencia correspondiente.

Para determinar en forma manual el angulo central correspondiente a cada sector circular
se calcula de la siguiente manera:

angulo central frecuencia absoluta
360° total de individuos u observaciones
0 bien, angulo central = frecuencia relativa x 360°

A continuacidon, se presentan los gréaficos de barras y de sectores para el ejemplo
considerado.

1° escrito Matematica CG 2006 - Grafico de barras

fa
14
12
10

3 5 6 7 8 9 10 Nota
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1° escrito Matem atica CG 2006 - Grafico de sectores

@3
5 2 m5
6,1 oé
o7
ms
mo
m 10

10, 2 3,3

9,12
7,7

En la actualidad, los graficos se pueden realizar en forma sencilla con la aplicaciéon del
Microsoft Excel, sin necesidad de calcular escalas para los gréaficos de barras o sectores
circulares para el grafico de sectores.

Otra observacion pertinente es que se pueden representar en la misma grafica, utilizando
las mismas escalas horizontales y verticales, varios datos correspondientes a las mismas
variables producto de varias observaciones. Esto produce una grafica con varias series,
correspondiendo cada una de ellas a cada observacion de la muestra (o poblacion).

El ejemplo que sigue pertenece al comportamiento de las calificaciones parciales de tres
alumnos de Polimodal. Las series (cada una de las calificaciones parciales) estan
coloreadas con diferente color para mostrar el comportamiento tanto individual, como de
cada uno de los alumnos con respecto a los demas. Es interesante observar que la escala
horizontal no es continua (es nominal).

10 7

W Parcisl 1
W Parcisl 2
B Parcial 3

Calificacidn

Agran Celeste [vonne hartin

Alumno

Existe la posibilidad, y si los recursos lo permiten, de representar graficos compuestos de
una manera "tridimensional”, es decir, con graficos que posean no so6lo dos ejes, sino tres;
y en los que los rectangulos son sustituidos por prismas de base rectangular. Un ejemplo
es el siguiente:
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donde se representa el
porcentaje del PIB gastado en
docencia e investigacion por
cinco paises en el lapso de
1988 a 1999 (fuente: Revista
"Ciencia y Desarrollo", 1994,
X1X(114):12).

35
3.0
25
2.0

EELIL

Alemania

Procentaje del PIB

1.5 Es importante considerar que

10 este tipo de graficos puede

05 Pais complicarse mucho, haciendo

o0 que la informacién sea menos
' legible.

Una representacion grafica correctamente hecha permite muchas veces visualizar
rapidamente el conjunto de datos y las relaciones entre ellos. Se debe tener mucho

cuidado con las escalas que se utilizan pues muchas veces los graficos resultan
engafosos.

Variables cuantitativas continuas.

El grafico que se utiliza para variables continuas es el histograma, muy similar al gréafico
de barras, pero tiene algunas diferencias importantes.

En el eje horizontal (o de las abscisas) se representan los intervalos de los datos,
marcandose de manera continua las fronteras entre cada uno de los éstos. De esta
manera, el histograma esta compuesto rectangulos, cuyo numero coincide con la cantidad
de intervalos considerados, el ancho de la base de cada uno de esos rectangulos es la
misma siempre y coincide con las fronteras de los intervalos, y la altura corresponde a la
frecuencia de cada intervalo.

Es importante observar que resulta dificil utilizar este tipo de representacion cuando
existen intervalos abiertos o cuando los intervalos no son iguales entre si.

Para construir un histograma, en el eje horizontal se marcan los intervalos de clase y se
toma cada uno de ellos como la base de un rectangulo, cuya altura es la frecuencia (o
bien absoluta o bien relativa) de cada clase.

En el ejemplo que se presenta a continuacion, que representa el niumero de "visitas" que
ha tenido este una pagina web de acuerdo a la hora de la visita.
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Cant. de visitas

0500 & 0759
0300 & 09:549
10:00a11:59
12:00a 1359
14:00& 13059
16:00& 1759
1800 & 19:59
20000 21:59
22008 2359

@ o
wroon
= i
o a
oW
o o
= 2
[= R
S o

04:00 & 05:59

Hora de visita

Cuando los datos se relacionan entre si, es decir, cuando podemos decir que existe cierta
continuidad entre las observaciones (como por ejemplo el crecimiento poblacional, la
evolucién del peso o estatura de una persona a través del tiempo, el desempefio
académico de un estudiante a lo largo de su instruccién escolar, las variaciones
presentadas en la medicion realizada en algin experimento cada segundo o minuto) se
pueden utilizar las graficas de lineas, que consisten en una serie de puntos trazados en
las intersecciones de las marcas de clase y las frecuencias de cada una, uniéndose
consecutivamente con lineas:

80
Este ejemplo se muestra el
comportamiento del peso corporal (en

76 kilogramos) de dos individuos a lo largo de
—rearc|  CINCO Observaciones anuales.

— Es posible presentar varias series de

observaciones (en este caso cada serie de
70 observaciones son los pesos de un
individuo).

TE 4

74

T2 q

Peso en kilogramos

G

1994 |
1985

E: 1995 -
147
1343

-]

Otra forma de representacién de un uso menos comun, y muy parecida a las gréaficas de
lineas, es el poligono de frecuencias. La diferencia fundamental entre ambas es que en
el poligono de frecuencias se afiaden dos clases con frecuencias cero: una antes de la
primera clase con datos y otra después de la ultima. El resultado es que se "sujeta" la
linea por ambos extremos al eje horizontal y lo que podria ser una linea separada del eje
se convierte, junto con éste, en un poligono.
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35
30 4

El siguiente ejemplo corresponde al 257

porcentaje del PIB gastado en docencia e
investigacion durante el afio de 1990 en
cinco paises

(fuente: Revista "Ciencia y Desarrollo",
1994, XI1X(114):12)

20 4

Porcentaje del PIB

Alemaniz
Ezpafia
Japan
Mésxico 4

El Excel no crea automaticamente poligonos de frecuencias, sino que produce graficas de
lineas. Sin embargo, es posible arreglarselas para hacerlas.

Una gréfica similar al poligono de frecuencias es la ojiva, pero ésta se obtiene de aplicar
parcialmente la misma técnica a una distribucion acumulativa y de igual manera que
éstas, existen ojivas mayor que y ojivas menor que.

Existen dos diferencias fundamentales entre las ojivas y los poligonos de frecuencias (y
por ésto la aplicacion de la técnica es parcial):

1. Un extremo de la ojiva no se "amarra" al eje horizontal, para la ojiva mayor que
sucede con el extremo izquierdo; para la ojiva menor que, con el derecho.

2. En el eje horizontal en lugar de colocar las marcas de clase se colocan las fronteras

de clase. Para el caso de la ojiva mayor que es la frontera menor; para la ojiva
menor que, la mayor.

Las siguientes son ejemplos de ojivas, a la izquierda la mayor que, a la derecha la menor
que, utilizando los datos que se usaron para ejemplificar el histograma:

600 5 600 -
4
500 4 500 4

400 - 400 -

300 4 =00 4

200 4 =00 4

Cant. de visitas
Cant. de visitas

100 4 100 4

i}

00:00
0200 4
04:00 4
06:00 4
05:00 4
10000 4
12:00 4
14:00 4
16:00 4
18:00 4
20:00 4
2200 4
01:58
0358
0559
o759
959
1:59 1
jotate)
59
759
958
21:58
2358

Hora de visita Hora de visita

La ojiva mayor que (izquierda) se le denomina de esta manera porque viendo el punto que
esta sobre la frontera de clase "4:00" se ven las visitas que se realizaron en una hora
mayor que las 4:00 horas (en cuestiones temporales se diria: después de las 4:00 horas).
De forma andloga, en la ojiva menor que la frecuencia que se representa en cada frontera
de clase son el nUmero de observaciones menores que la frontera sefialada (en caso de
tiempos seria el nUmero de observaciones antes de la hora que sefiala la frontera).
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Resumen de tablas y graficos.

Cuadro a modo de sintesis donde se muestran las formas de tabular y representar los
datos correspondientes a distintos tipos de variables.

Tabla de distribucion de Variables cualitativas; variables cuantitativas
frecuencias discretas.

Tabla de distribucion de Variables cuantitativas continuas; variables
frecuencias con intervalos de cuantitativas discretas cuando presentan gran

clase cantidad y diversidad de valores *.

Grafico de sectores o circular Para presentar cualquier tipo de distribucién.

Grafico de barras Para presentar distribuciones de variables
cualitativas y de variables cuantitativas discretas.

Pictogramas Reemplaza a los diagramas de barras, para
variables cualitativas y también a los gréaficos de
sectores.

Histograma Para representar distribuciones de variables
cuantitativas continuas con agrupamiento de
datos.

(*) Si bien las distribuciones con datos agrupados son utilizadas, en general para casos de variable continua,
muchas veces se adaptan a distribuciones de variable discreta. Esto sucede cuando la distribucién presenta
mucha diversidad en los datos.

Parametros estadisticos

En el resto del tema nos ocupamos exclusivamente de las variables cuantitativas, puesto
que con los atributos no se pueden realizar operaciones aritméticas. Como hemos
estudiado.

Los métodos graficos permiten percibir rapidamente ciertas caracteristicas de una
distribucion de datos. No obstante, en algunos casos, para describir una distribucién es
necesario definir algunas medidas numéricas, Illamadas medidas numéricas
descriptivas.

Las medidas estadisticas pretenden "resumir” la informacién de la "muestra” para poder
tener asi un mejor conocimiento de la poblacién. Se clasifican en

1. Medidas de centralizaciéon o de posicion:
0 Que sirven para determinar los valores centrales o medios de la distribucion
2. Medidas de variabilidad o de dispersion:

o0 Nos van a dar una idea sobre la representatividad de las medidas centrales,
a mayor dispersiéon menor representatividad.

3. Medidas de localizacion:

o Utiles para encontrar determinados valores importantes, para una
"clasificacién" de los elementos de la muestra o poblacién. (se describiran
brevemente)

4. Medidas de la simetria:
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0 Sirven para ver si la distribucién tiene el mismo comportamiento por encima
y por debajo de los valores centrales. (s6lo se mencionan)

Cuando las medidas se calculan sobre la base de datos de una muestra, se denominan
estadisticas. Las estadisticas se usan como base para hacer inferencias acerca de ciertas
caracteristicas numéricas de la poblacidon que reciben el nombre de parametro estadistico.

Medidas de tendencia central, de posicion o de centralizacion

Las medidas de tendencia central permiten conocer como se concentran los datos de una
distribucion alrededor de cierto valor, dicho de otro modo, las medidas de posicion se
utilizan para encontrar un valor que represente a todos los datos. Las mas empleadas son:

v' Media
« aritmética (promedio)
« geométrica
« armonica

v" Modo o moda.

v Mediana.

Media o media aritmética

La media aritmética de una variable se define como la suma ponderada de los valores de
la variable por sus frecuencias relativas Es el promedio de las observaciones. Esta medida
se simboliza X .

Para calcularla se pueden usar las siguientes expresiones.

. Para distribuciones de variable discreta. Se calcula como el cociente de la suma de
todos los productos de las observaciones por la frecuencia absoluta dividido por el numero
total de observaciones.

2 X f;
n

n = ndmero total de observaciones; x; cada uno de los distintos valores que toma la
variable.

. Para distribuciones de variable continua separada en intervalos de clase o por datos
agrupados. En primer lugar se calculan las marcas de clase o los puntos medios de cada
uno de los intervalos. Luego, la media aritmética se calculo de la siguiente manera:

_ 2 X« i

X = mi |

n

En general, el promedio es una medida de tendencia central no confiable.
Propiedades:

1. Si multiplicamos o dividimos todas las observaciones por un mismo ndmero, la
media queda multiplicada o dividida por dicho niamero.

2. Si le sumamos a todas las observaciones un mismo nuimero, la media aumentara
en dicha cantidad.

La media geométrica y la media armdnica son de uso poco frecuente.

i:
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Moda o modo

La moda es el valor de la variable que tenga mayor frecuencia absoluta, la que mas se
repite, es la Unica medida de centralizacion que tiene sentido estudiar en una variable
cualitativa, pues no precisa la realizacién de ningun célculo.

Por su propia definicion, la moda no es Unica, pues puede haber dos o mas valores de la
variable que tengan la misma frecuencia siendo esta maxima. En cuyo caso tendremos
una distribuciéon bimodal o polimodal segun el caso.

Puede suceder que no haya ninguna moda (si todos los valores tienen la misma
frecuencia).

Por lo tanto el célculo de la moda en distribuciones discretas o cualitativas no precisa de
una explicacibn mayor; sin embargo, debemos detenernos un poco en el calculo de la
moda para distribuciones cuantitativas continuas.

Es el valor que se repite mayor cantidad de veces. Se simboliza Mo.
Se utiliza como medida de centralizacién cuando se estan utilizando variables cualitativas.

o Para una distribucién de variable discreta es el valor de la variable al cual le
corresponde mayor frecuencia absoluta.
. Para una distribucién de variable continua separada en intervalos de clase o por

datos agrupados, la moda es la marca de clase correspondiente al intervalo de mayor
frecuencia absoluta.

El intervalo al cual pertenece la moda, se denomina intervalo modal o clase modal.

Mediana

Es el valor de la variable que ocupa el lugar central al ordenar los datos en forma
creciente o decreciente, es el valor que divide a la distribuciéon en dos partes de igual
cantidad de observaciones. Si la cantidad de datos es par, la mediana es el promedio
entre los dos valores centrales. Se simboliza Me.

Para calcular la mediana debemos tener en cuenta si la variable es discreta o continua.
. Para una distribucién de variable discreta se determina de la siguiente manera:
Si n es impar, es el dato numérico central;

Si n es par, es el promedio de los dos datos centrales.

. Para las distribuciones de variable continua separada en intervalos de clase o por
datos agrupados, se calcula el orden de la mediana:
n+1

orden de lamediana = >
Luego se va a la columna de las frecuencias absolutas acumuladas (Fi), se ubica el orden

de la mediana y se lee la mediana en la columna de las variables. La clase que tiene la
posicién central es la clase de la mediana.
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A continuacién, se presentan los calculos de las medidas de posicién para el ejemplo
considerado:

Nota, xi | fi Xi . fi Media aritmética:
3 3 9 X = 258 _ 7.59
34
5 2 10 Moda:
6 1 6 Mo =9
7 7 49 Mediana:
Datos ordenados en forma creciente:

8 7 56 333556777777788888889999999999991010
9 12| 108 Me = 8
10 2 20

34 258

Conclusién: Para este caso es mas significativa la medida de la mediana debido a que el
promedio se halla afectado por valores extremos como el 3 y el 10. En este caso la moda
no se debiera tener en cuenta. Podemos decir que el rendimiento académico del curso en
su 1° escrito fue de 8 puntos, pues la mediana es la medida mas adecuada para este tipo
de problemas.

Poblacion, muestra, individuos y caracteres

Medidas de dispersiéon o de variabilidad.

Para conocer el comportamiento general de la distribucién de frecuencias no alcanza con
determinar su valor central. Es necesario, ademas, analizar la variabilidad de los datos, lo
que implica estudiar c6mo se encuentran esparcidos dentro de la distribucion. Dan idea
del alejamiento de los datos respecto de la media aritmética.

Si hay poca dispersioén significa que las medidas de tendencia central son representativas.
Las mas empleadas son:

v Rango

Concepto de desviaciéon

Desviacion Media

Varianza o variancia

Desviacion Tipica o desvio estandar
Cuasivarianza

Cuasi Desviacion tipica

Coeficiente de Variaciéon

LR RR

Rango o amplitud
Se define como la diferencia existente entre el valor mayor y el menor de la distribucion.

Lo notaremos como R. Realmente no es una medida muy significativa en la mayoria de los
casos, pero indudablemente es muy facil de calcular.

Vméx - le'n
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Hemos estudiado varias medidas de centralizacidon, por lo que podemos hablar de
desviacion con respecto a cualquiera de ellas, sin embargo, la mas utilizada es con
respecto a la media.

Desviacion
Es la diferencia que se observa entre el valor de la variable y la media aritmética (X; — X)

No es una medida, son muchas medidas, pues cada valor de la variable lleva asociada su
correspondiente desviacion, por lo que precisaremos una medida que resuma dicha
informacion.

Varianza

Es el promedio (0o media) de los cuadrados de las desviaciones o desvios. Se simboliza
0'2 .

Para calcular la varianza se siguen los siguientes pasos:

Se calcula la diferencia entre cada dato y el promedio.

Se eleva al cuadrado cada una de las diferencias anteriores.

Se suman todos los valores hallados en el paso anterior y se divide el resultado por la

cantidad de datos obteniéndose o2 .

Este estadistico tiene el inconveniente de ser poco significativo, pues se mide en el
cuadrado de la unidad de la variable, por ejemplo, si la variable viene dada en cm. La
varianza vendra en cm?.

Desviacidn tipica o Desvio estandar

Mide la dispersién de los datos respecto al promedio. Cuanto menor es el desvio estandar,
menos dispersos estan los datos con respecto al promedio. Se simboliza c.

Para calcular el desvio estandar se saca la raiz cuadrada de la varianza.

Este estadistico se mide en la misma unidad que la variable por lo que se puede
interpretar mejor.

Otros dos estadisticos importantes son la cuasivarianza y la cuasidesviacion tipica, que en
el tema de estimaciéon estadistica, son los estimadores de la varianza y desviacion tipica
poblacionales respectivamente.
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Para el ejemplo que se venia desarrollando se obtienen los siguientes valores:

Nota, xi | fi Xj —X (x; —%)?
3 3 -4,59 21,0681
5 2 -2,59 6,7081
© 1 -1,59 2,5281 Varianza:
! 7 |0.59 |03481 S(x,~X)° 38,6167
8 7 |o41  |o,1681 — Y L =11358
9 12 1,41 1,9881 Desvio estdndar:
10 2 2,41 5,8081 o= «/? =4/1,1358 =1,07
X 34 38,6167
Varianza|1,1358

Conclusién: No se presenta gran dispersiéon de los datos, aunque se contindan teniendo en
cuenta lo dicho anteriormente.

Todos estos calculos se pueden realizar mas sencillamente con la utilizacién de la
computadora a través del Microsoft Excel o de un programa especialmente disefiado
para calculos estadisticos llamado InfoStat.

Ejemplo: Se considera un grupo de 34 alumnos de 1° afio Seru Giran de la Escuela
Polimodal UNCPBA, de los cuales se enumeran las notas obtenidas en el 1° escrito de TICs
del afio 2006.

Datos: 6; 6,25; 6,50; 6,75; 7; 7,25; 7,50; 8; 8; 8; 8,25; 8,50; 8,75; 9; 9; 9; 9,25; 9,25;
9,25; 9,25; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,75; 9,75; 10; 10; 10; 10; 10

Este problema a diferencia del ejemplo anterior se considera de variable continua, por lo
tanto se designaran intervalos de clase para obtener las tablas de frecuencias y marcas
de clase para hacer el calculo de las medidas de tendencia central y las de dispersion.

A continuacién se presentan la tabla con los datos y calculos correspondientes, como asi
también los gréficos.

IC Xmi fi fr % Fi crec |Fidec |Frcrec |Frdec |x.fi Xmi — X (Xmi - i)z
[6, 7) 6,50 (4 0,118 |11,76 |4 34 0,118 |1,000 |26 -2,29 5,26297578
[7, 8) 7,50 |3 0,088 |8,82 7 30 0,206 |0,882 |22,5 -1,29 1,67474048
[8, 9) 8,50 |6 0,176 |17,65 |13 27 0,382 [0,794 |51 -0,29 0,08650519
[9;10] 9,50 |21 0,618 |61,76 |34 21 1,000 |0,618 199,5 0,71 0,4982699

2 34 1,00 100 299 7,52249135
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Estadisticos de centralizacion

Media aritmética:

X = —299 =8,79

34
Moda:
Mo = 9,50

Mediana:

Datos ordenados en forma creciente:
6; 6,25; 6,50; 6,75; 7; 7,25; 7,50; 8; 8; 8; 8,25; 8,50; 8,75; 9; 9; 9; 9,25; 9,25; 9,25; 9,25; 9,50;
9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,50; 9,75; 9,75; 10; 10; 10; 10; 10.

Varianza:

o o >(x —X)*  7,52249
34 34

Desvio estdndar:

o =o? =4/1,1358 = 0,47

=0,2212

Medidas de Localizacién: Cuartiles, deciles vy percentiles.

Las medidas de localizaciéon dividen la distribucién en partes iguales, sirven para clasificar
a un individuo o elemento dentro de una determinada poblacién o muestra.

v/ Cuartiles.

v Deciles.

v' Percentiles.

Cuartiles
Medida de localizacién que divide la poblacién o muestra en cuatro partes iguales.
e Q.= Valor de la variable que deja a la izquierda el 25% de la distribucion.
e Q.= Valor de la variable que deja a la izquierda el 50% de la distribucion
(mediana).
e Qs= Valor de la variable que deja a la izquierda el 75% de la distribucion.
Al igual que ocurre con el calculo de la mediana, el calculo de estos estadisticos, depende
del tipo de variable.
Deciles
Medida de localizacion que divide la poblacién o muestra en 10 partes iguales
No tiene mucho sentido calcularlas para variables cualitativas discretas. Por lo que lo
vamos a ver solo para las variables continuas.
Percentiles
Medida de localizacién que divide la poblacién o muestra en 100 partes iguales
No tiene mucho sentido calcularlas para variables cualitativas discretas. Por lo que lo
vamos a ver so6lo para las variables continuas.
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