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El Taller de “ESTADISTICA DESCRIPTIVA APLICADA A LA INVESTIGACION” esta
dirigido a los estudiantes del médulo uno, del Area de la Educacion, el Arte y la Comu-
nicaciéon, como un instrumento para la investigacion, que permita el manejo e interpre-
tacién de la informacion empirica en los procesos investigativos que ejecuten en cada
uno de los modulos de la formacion profesional y luego en su practica profesional.

Se desarrollara bajo la orientacion conceptual y metodologica que orienta el Sistema
Académico Modular por Objetos de Transformacion SAMOT, e impulsa con rigurosidad
la aplicabilidad de los fundamentos cientificos, considerando las necesidades de los
estudiantes e incorpora la creatividad, valores y desarrollo de la inteligencia como ejes
transversales, sin perder la alegria, la creatividad y la interlocucion.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOGENERAL

Comprender el papel que cumple la Estadistica en la investigacion, regocijarse
con su uso y reconocer el valor de la recopilacion, organizacion, procesamien-
to, analisis, interpretacion y presentacion de la informacién con precision y per-
severancia en la busqueda de soluciones.

2.2. ESPECIFICOS

Reconocer la importancia de la estadistica en la investigacion.

Distinguir la importancia de poblacion y muestra.

Explicar la diferencia entre estadistica descriptiva e inferencial.

Identificar diversos tipos de variables.

Comprender y utilizar el calculo de medidas de tendencia central, asocia-
cion y dispersion en pequeios y grandes grupos de datos.

e Interpretar informacion a través de graficos estadisticos.

3. METODOLOGIA

El proceso sera participativo, dinamico, integral y productivo, donde la aprehension de
la realidad que modifica los esquemas de los participantes constituye los aprendizajes
significativos.

El trabajo académico, se apoya en procesos y técnicas grupales que promuevan la co-
municacion en el grupo y el logro de conocimientos individuales significativos que modi-



figuen los esquemas mentales

Los asistentes al curso cuentan con un documento guia que facilita y habilita la partici-
pacion en su proceso de formacion, asi como el uso de la INTERNET y programas de
computacion.

4. EVALUACION

El proceso de evaluacién sera permanente y sistematico que permitira la reorientacion
y mejoramiento del interaprendizaje, mediante la observacion directa por parte del do-
cente y la participacion fundamentada los estudiantes.

El taller es de aprobacién independiente y se enmarca en el Capitulo Il “De la Evalua-
cion, Acreditacion y Calificacion de los Aprendizajes” del Reglamento de Régimen
Académico de la UNL.

5. ACREDITACION

La acreditacion se cumplira a través de la verificacion del cumplimiento de:

Tareas extra clase 30%
Trabajo en clase 30%
Pruebas 40%
TOTAL 100%

Debiendo alcanzar un promedio minimo de 7/10 para aprobar el taller.
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7. CONTENIDOS
INTRODUCCION

Los estudiantes de educacion, ha menudo hacen frente al estudio de la estadistica con
emociones diversas. Ellos saben, de que no pueden seguir adelante a estudios avan-
zados en sus campos sin un entendimiento basico de la estadistica. No es una exage-
racion al afirmar que es necesario entender la estadistica en el estudio de las ciencias;
el desarrollo de las ideas estadisticas ha sido tal en los ultimos afios, que esta presente
en casi todas las actividades humanas.

La estadistica no es simplemente la compilacion y presentacion de datos en tablas y
graficos, constituye en realidad la ciencia de tomar decisiones en presencia de la
incertidumbre. Nos enfrentamos con la incertidumbre cuando lanzamos una moneda,
cuando experimentamos con un medicamento nuevo, cuando tratamos de decidir cual
de dos procesos de produccién es mas eficiente, cuando tratamos de predecir los re-
sultados de una leccion, cuando un nuevo producto al mercado, cuado cavamos bus-
cando oro, cuando tratamos de decidir si hacemos un viaje a las montaias o a la playa.

Seria presuntuoso decir que la estadistica en su estado actual de desarrollo, pueda
resolver todas las situaciones que implique inseguridad, pero se estan desarrollando
meétodos nuevos todo el tiempo y la estadistica moderna con la ayuda de la informatica,
proporciona la informacion necesaria para el analisis en forma logica y sistematica.

HISTORIA

El uso de herramientas cuantitativas para el tratamiento de datos, tiene origen en épo-
cas remotas. Se tiene informacion de hace mas 3000 afios antes de Cristo, donde las
antiguas civilizaciones, como la Egipcia, aplicaron continuamente censos que ayuda-
ban a la organizacion del estado y la construccion de las piramides.

El antiguo testamento nos sugiere que Moisés ordend un “Censo” a la poblacion Israeli-
ta para identificar los miembros de las familias. En la antigua Grecia y el Imperio Ro-
mano, era comun la aplicacion de censos para la planificacion de impuestos y la pres-
tacién del servicio militar.

La palabra estadistica deriva del latin moderno statisticum collegium (“consejo de esta-

do”), del latin antiguo status (“posicion”, “forma de gobierno”), de la palabra italiana mo-
derna statista (“estadista”, “politico”) y del italiano antiguo stato (“estado”). En 1749, el
aleman, Gottfried Achenwall (1719-1792) usa el término Statistik en su libro titulado
“Staatswissenschaft der vornehmen Européischen Reiche und Republiken”, quien origi-
nalmente designo la palabra estadistica para el analisis de los datos de un gobierno,
definiéndola como la “Ciencia del Estado”. A Gottfried Achenwall se le conoce como el

“Padre de la Estadistica”.

La primera persona que introdujo el término estadistica en Inglaterra fue Sir John Sin-
clair (1754-1835) con su trabajo “Statistical Account of Scotland” (1791-,1799) trabajo
compilado en 21 volumenes. El autor explica en su libro, que la palabra estadistica la
adoptd gracias al estudio de investigaciones realizadas en Alemania, como una palabra
novedosa que llamaria la atencion de los ingleses; a diferencia, de que en Alemania la
estadistica se usa como instrumento para medir la fortaleza de un estado, mientras que
Sinclair, la emplearia como generadora de informacion interna para encontrar falencias
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y proponer mejoras en el pais. A este trabajo le siguieron dos publicaciones: la segun-
da edicion elaborada entre 1834 y 1845; la tercera edicion comienza después de la se-
gunda guerra mundial comprendiendo los periodos entre 1951 y 19921

A comienzos del siglo XIX, la palabra estadistica adopta un significado mas generaliza-
do hacia la recoleccion y clasificacion de cualquier tipo de datos cuantitativos.

William Playfair (1759-1823) expone su idea de que los graficos permiten una comuni-
cacion mas eficiente que las tablas de frecuencia. Es considerado como el inventor de
los graficos lineales, de barras y de sectores. Playfair publicd el libro titulado “The
Commercial and Political Atlas” (1786) el cual contiene 43 graficos de series de tiempo
y por primera vez, es usado un grafico de barras. En 1801 utiliza el primer grafico de
sectores en su obra “Playfair’'s Statistical Breviary’.

Sir Francis Galton (1822-1911) cre6 el concepto estadistico de regresion y correlacion,
y fue el primero en aplicar métodos estadisticos para estudiar las diferencias humanas,
basado en el uso de cuestionarios y entrevistas para recolectar los datos.

Herman Hollerith (1860-1929) fue un estadistico estadounidense quien desarrollo la
primera maquina tabuladora basada en tarjetas perforadas y mecanismos eléctrico-
mecanicos para el tratamiento rapido de millones de datos. Su maquina fue usada en el
censo de 1890 en estados unidos que redujo la tabulacién de los datos de 7 afos (cen-
so de 1880) a 2.5 afios. Creo la firma “Computing Tabulating Recording Corporation
(CTR)”, que bajo la presidencia de Thomas J. Watson fue renombrada a “International
Business Machines (IBM)” en 1924.

Major Greenwwod (1880-1949) investiga los problemas de salud asociados al trabajo
en fabricas. Desarroll6 la Epidemiologia y en 1919 cred el Ministerio de la Salud en In-
glaterra, responsable de datos estadisticos meédicos.

DEFINICION

Todo lo relacionado, con la recopilacion, manipulacion, analisis, interpretacion y pre-
sentacion de datos numéricos puede ser clasificado como perteneciente al dominio de
la Estadistica. Incluye tareas tan diversas como el calculo del promedio de las califica-
ciones de un estudiante, la compilacion y presentacion de datos, sobre nacimientos,
defunciones, la evaluacion de la precisidon, de los proyectiles dirigidos y también el es-
tudio de las leyes que gobiernan el comportamiento de las particulas atomicas dentro
de lo que llamamos mecanica estadistica.

La palabra Estadistica, se utiliza de diversas maneras:

e En el plural, sefialan una compilacién de datos numéricos, tales como los que se
encuentran en las paginas financieras de los periddicos.

e El segundo significado, es la totalidad de los métodos utilizados en la compilacion y
analisis de datos en la ciencia que permite tomar decisiones.

La estadistica a variado su significado a través del tiempo, pasando de ser una herra-
mienta usada solo para la administracion de los gobiernos, a una ciencia con un sin fin
de aplicaciones en diferentes disciplinas.
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Estadistica: La enciclopedia Britanica define la estadistica como la ciencia encarga-
da de recolectar, analizar, presentar e interpretar datos.

La estadistica pasa a ser una ciencia basica cuyo objetivo principal es el procesamiento
y andlisis de grandes volumenes de datos, resumiéndolos en tablas, graficos e indica-
dores (estadisticos), que permiten la facil compresion de las caracteristicas concernien-
tes al fendmeno estudiado.

Estadistica: El famoso diccionario Ingles Word Reference define la estadistica como
un area de la matematica aplicada, orientada a la recoleccion e interpretacion de
datos cuantitativos y al uso de la teoria de la probabilidad para calcular los parame-
tros de una poblacion.

Estadistico: Cualquier caracteristica medible calculada sobre una muestra o pobla-
cion.

CLASIFICACION

En este sentido la estadistica es una rama de las matematicas aplicadas, que para su
mayor comprension se han dividido: en Estadistica Descriptiva, y Estadistica Inferen-
cial.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Debemos entender todos aquellos calculos y técnicas empleadas para recolectar, ma-
nipular, analizar, interpretar y presentar un conjunto de datos.

ESTADISTICA INFERENCIAL

Es aquella que permite determinar a partir de un conjunto de datos, conclusiones, ge-
neralizaciones, predicciones, estimados, y permite tomar decisiones en relacion con la
incertidumbre.

La Estadistica utiliza dos tipos de medios matematicos, para la descripcion y analisis de
los hechos, se apoya en el calculo numérico elemental; pero cuando se requiere tomar
decisiones se fundamenta en las teorias de las probabilidades. La Estadistica es l6gica
en combinacién con procedimientos aritméticos, la I6gica le proporciona el método para
la toma de datos y la aritmética le proporciona el material sobre el que ha de realizar la
inferencial.

La evaluacion, el analisis y el control cuidadoso de los riesgos que hay que tomar
cuando hacemos generalizaciones o decisiones es una de las principales tareas de la
Estadistica Inferencial.

POBLACION

El término poblacion se refiere a la totalidad de observaciones, datos o medidas que se
consideren en una situacion dada.



Ejemplos:

- En un estudio de la preferencia de los votantes en una eleccion presidencial, la po-
blacién esta constituida por todas las personas empadronadas.

- En un estudio de mercado una investigacion de las ventas anuales de los super-
mercados, la poblacién esta constituida por todas las ventas de todos los supermer-
cados.

Una poblacién puede ser finita o infinita.

Ejemplos:

- Los alumnos matriculados en el Area de Educacién, Arte y Comunicacién de la Uni-
versidad Nacional de Loja, constituyen una poblacion finita.

- Los alumnos universitarios del Ecuador, constituye una poblacion infinita.

La caracteristica de una poblacion recibe el nombre de parametros.

Ejemplo:

- La media aritmética de las estaturas de las alumnas y alumnos del moédulo 5 del
Area de Educacion, Arte y Comunicacion de la Universidad Nacional de Loja es un
parametro de la poblacion de los estudiantes del quinto modulo de todos los alum-
nos de la Universidad Nacional de Loja.

Es claro que, calcular un parametro de una poblacion con un gran numero de elemen-

tos es un proceso bastante dificil y en ciertos casos imposibles, por tal motivo es nece-

sario extraer una parte de ella, llamada muestra.

MUESTRA

Los datos pueden provenir de una poblacion o muestra. Esto datos deben ser cuantita-
tivos, para asi poder aplicar sobre ellos, operaciones aritméticas.

Muestra: Es un subconjunto de una poblacién. Una muestra es representativa
cuando los elementos son seleccionados de tal forma que pongan de manifiesto las
caracteristicas de una poblacion. Su caracteristica mas importante es la representa-
tividad.

La seleccion de los elementos que conforman una muestra pueden ser realizados de
forma probabilistica o aleatoria (al azar), o no probabilistica.

Es la recoleccion de una parte de la poblacién, de tal manera que se pueda hacer infe-
rencias con respecto a la poblacion.

Ejemplos:

- En un estudio de la preferencia de los votantes en una eleccion presidencial, la
muestra esta constituida por las personas empadronadas en la ciudad de Loja.
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- En un estudio de mercado una investigacion de las ventas anuales de los super-

mercados, la muestra esta constituida por las ventas de los supermercados de
Guayaquil.

Una caracteristica de la muestra se conoce como estadigrafo.
Ejemplo:
- La estatura promedio de los alumnos del séptimo mdédulo paralelo “A”.

En este contexto podemos definir que la inferencia estadistica es una técnica, mediante
la cual podemos determinar conclusiones, generalizaciones, acercad de los parametros
de la poblacién, basandonos en las informaciones proporcionadas por los estadigrafos
de una muestra de esa poblacion.

Considerando las definiciones anteriores, podemos determinar que “la Estadistica es
un conjunto de teorias y métodos que han sido desarrollados para tratar la recoleccion,
el analisis y la descripcidn de datos maestrales, con el fin de extraer conclusiones uti-
les”.

Su funcién principal es apoyar al investigador, en la toma de decisiones sobre el para-
metro de la poblacion de la cual procede la muestra.

MUESTRA REPRESENTATIVA

Cuando la poblaciéon es excesivamente grande, cuando el tiempo requerido para ob-
servar los elementos es mas largo de lo que se desea, cuando el costo de la observa-
cion total es superior a los recursos disponibles, o cuando la observacién total implica
la destruccién de los elementos de la poblacion, es necesario recoger informacién sélo
de una parte de la poblacion, es decir, de una muestra.

Con la muestra se persigue no estudiar la propia muestra, sino estudiar la poblacién, a
través de ella.

Ejemplo:

- En un laboratorio se recoge una gota de sangre (muestra) para observar la compo-
sicion de toda la sangre (poblacion).

Para seleccionar una muestra debe tenerse cuidado de que la misma sea realmente
representativa de la poblacién y no una muestra sesgada. Esto quiere decir, que cada
elemento de la poblacién debe tener igual oportunidad de ser seleccionado, lo cual se
consigue aproximadamente de la siguiente manera.

1. Se numera cada miembro de la poblacién con la finalidad de que pueda ser identifi-
cado mediante un cédigo numérico.

2. Se escribe cada codigo numeérico en fichas iguales que se colocan en un recipiente
convenientemente revueltas.

3. Se selecciona al azar los datos que conforman la muestra.

Para economizar tiempo, se dispone en los libros de Estadistica tablas de numeros
aleatorios.



APLICACION

Los métodos estadisticos han demostrado ser de gran utilidad en una amplia gama de
estudios entre los cuales estan la educacion y la psicologia.

Para cumplir con los objetivos utiliza como métodos:

Recoleccion de datos.- que consiste en la obtencion de datos relacionados con el
problema motivo de estudio, utilizando instrumentos tales como:

- Fichas de observacién

- Cuestionarios

- Entrevistas

- Informes

- Memorias, etc.

Ejemplos:
Entre los estudiantes que pertenecen al Area de la Educacion, el Arte y la Comunica-

cion, podemos recoger datos correspondientes: colegio donde provienen, nivel de lec-
tura y presentar esta informacion en una tabla de datos que facilite su interpretacion.

COLEGIO NIVEL DE LECTURA
FISCAL | PRIVADO EFICIENTE DEFICIENTE

NOMINA

- Un educador desea saber si hay relaciéon significante entre las puntuaciones de un
test de aptitud escolar y las calificaciones promedio de un grupo de estudiantes. Si
existiera una relacién semejante, podria predecir la calificacion promedio de un es-
tudiante, basandose en la puntuacién de su test de aptitud.

- Es posible comparar dos métodos de ensefianza diferentes para determinar sus
eficacias relativas. Se pueden elegir dos grupos de estudiantes y ensenarles por
los dos métodos una materia determinada; al final del periodo de instruccién se
administra un test tipico a ambos grupos. Basandose en la puntuacion promedio
obtenida por cada grupo en el test, se puede llegar a una conclusion sobre si los
métodos son igualmente efectivos, o si uno de los métodos es significativamente
mas efectivo que el otro.

Desde hace varios afnos, el numero de estudios y de encuestas sobre materia educati-
va han aumentado considerablemente. La necesidad de analizar e interpretar esa gran
cantidad de informacion obliga a los estudiantes de educacién a tener por lo menos el
conocimiento basico de los métodos estadisticos.

LA INVESTIGACION ESTADISTICA

El proceso de aplicacion de la estadistica implica una serie de pasos:

1. Seleccion y determinacion de la poblacion o muestra y las caracteristicas
contenidas que se desean estudiar. En el caso de que se desee tomar una
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muestra, es necesario determinar el tamafo de la misma y el tipo de muestreo a
realizar (probabilistico o no probabilistico).

Obtencidn de los datos. Esta puede ser realizada mediante la observacién directa
de los elementos, la aplicacion de encuestas y entrevistas, y la realizacion de expe-
rimentos.

Clasificacién, tabulacién y organizacién de los datos. La clasificacion incluye el
tratamiento de los datos considerados andémalos que pueden en un momento dado,
falsear un analisis de los indicadores estadisticos. La tabulacién implica el resumen
de los datos en tablas y graficos estadisticos.

Analisis descriptivo de los datos. El analisis se complementa con la obtencion de
indicadores estadisticos como las medidas: de tendencia central, dispersién, posi-
cion y forma.

Analisis inferencial de los datos. Se aplican técnicas de tratamiento de datos que
involucran elementos probabilisticos que permiten inferir conclusiones de una
muestra hacia la poblacién (opcional).

Elaboracién de conclusiones. Se construye el informe final.
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DATOS ESTADISTICOS

Resulta evidente que toda investigacion estadistica se ha de referir a un conjunto de
personas, animales o cosas. Los elementos que conforman este conjunto pueden ser
algo con existencia real como un automdévil, una casa, o algo mas abstracto como un
voto o un intervalo de tiempo. Los elementos pueden ser también artificiales, creados
con solo el propédsito de la investigacidon, por ejemplo, al estudiar un campo sembrado
de trigo es usual dividir el campo en cuadrados o rectangulos, pasando éstos a consti-
tuir los elementos de la poblacion.

CARACTERES.- Los elementos de la poblacién estadistica poseen rasgos, propieda-
des o cualidades que denominaremos caracteres.

Ejemplo:

El hombre tiene caracteres tales como: estatura, edad, peso, estado civil, religion, etc.
VARIABLE.- Es aquella que puede asumir diferentes valores

Ejemplo:

- Cuando una caracteristica tal como la edad,

Las variables pueden dividirse a su vez en dos clases:

1. Las variables cuantitativas son aquellas que producen valores o datos que se
pueden describir mediante numeros, por ejemplo, la edad de un alumno: 15 afios.

2. Las variables cualitativas son aquellas que producen datos cuya descripcidén solo
puede hacerse mediante palabras, por ejemplo, el estado civil de un alumno: solte-
ro.

Los datos de variable cualitativa no son inherentemente numéricos como lo son aque-
llos que pertenecen a variables cuantitativas, por tanto, se deben convertir a valores
numeéricos antes de someterlos a cualquier proceso estadistico.

Las variables cualitativas admiten categorias

Ejemplo

El sexo: masculino y femenino.

Cuando se aplican a los elementos de una poblacion, siempre sera posible asignar ca-
da elemento del conjunto a una de dichas categorias y contar luego el numero que cae
en cada una de ellas. Es a dichos numeros que se debe aplicar los procesos estadisti-

cos pertinentes.

Las variables cuantitativas, a su vez, pueden dividirse en variables discretas y varia-
bles continuas:
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Variables discretas.- Son aquellas que pueden asumir sélo ciertos valores, por lo re-
gular enteros, y no es posible que lleguen a tomar ningun valor comprendido entre dos
consecutivos de aquellos.
Ejemplo:
El numero de hermanos de un alumno puede ser: 0, 1, 3, etc., pero no podra ser 1,5.

Variables continuas.- Son aquellas que pueden asumir teéricamente todos los infinitos
valores a lo largo de un cierto intervalo.

Ejemplo:
La edad de un alumno podria ser cualquier valor entre los 20 y 21 afos, por ejemplo, y

podria medirse o darse con cualquier grado de exactitud que se desee: 20,3 afios, es
decir, puede darse utilizando incluso numeros decimales.

Cuantitativas Cualitativas

Continuas

Discretas

CONSTANTE

Cuando la medida de un atributo no cambia para los diferentes miembros de una po-
blacion, no es una variable y se denomina constante.

Ejemplo:

Todos los alumnos de Mddulo 5 de QQ-BB, tienen como constante “ser alumnos del
1er. Curso”.

LIMITES REALES.- la medida de una observacion o dato que pertenece a una varia-
ble continua puede darse con cualquier grado de aproximacion que se desee; mas, si
la edad de un alumno ha de darse con aproximacioén al ano mas cercano

Ejemplo:

Aquel que tiene 20,3 afnos debera considerarse como de 20 anos de edad; igualmente,
el alumno que tenga 19,6 afos debera considerarse de 20 afios de edad. En ambos
casos las edades son “realmente” de 20,3 afios y 19,6 afios, respectivamente. Sin em-
bargo, habiéndose acordado dar las edades redondeando al afio mas cercano, las
edades de dichos alumnos se ha dicho que es 20 afios. Supongamos ademas que se
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ha determinado que la edad de un alumno es de 19,5 afos, ¢qué edad reportariamos
si seguimos aproximando al afilo mas cercano? Las edades de 19 y 20 afos, serian
igualmente adecuadas; sin embargo, en este caso, la practica es redondear al numero
par mas proximo, esto es, 20 afios.

De manera que, decir que un alumno tiene 20 afios no significa afirmar que tiene exac-
tamente 20 anos, significa mas bien, que realmente su edad esta comprendida entre
los limites de 19,5 y 20,5 afos. 19,5y 20,5 son los limites reales de 20.

En general, la medida es una variables continua puede darse con cualquier grado de
precision, pero siempre sera preferible considerar que dicha medida es el valor medio
entre dos limites, llamados limites reales.

REDONDEO DE DATOS
En la actualidad, con el uso d las computadoras, se pueden obtener miles de cifras de-
cimales o entras; pero en Estadistica no se requiere de la precision absoluta, sino mas
bien de la aproximacion o redondeo de ciertos valores.

Para la aproximacion o redondeo se utilizan los siguientes sistemas:

e SISTEMA CONVENCIONAL.- Segun el cual:
- Si el ultimo digito es menor que 5 se lo suprime

Ejemplos:

Cantidad dada Cantidad redondeada
9.53 9.5 Redondeado a la décima
7.982 7.98 Redondeado a la centésima
19.4 19 Redondeado a la unidad
5,630 4,600 Redondeado a centenas

- Si el ultimo digito es mayor o igual que 5, se lo suprime y el digito anterior es redon-
deado a la cifra inmediata superior

Cantidad dada Cantidad redondeada
4.47 4.5 Redondeado a la décima
567.968 567.97 Redondeado a la centésima
19.6 20 Redondeado a la unidad
98,470 984,500 Redondeado a centenas

e SISTEMA INTERNACIONAL
Ejemplos:

- Si la fraccion decimal es menor que 5 se la deja en la misma cifra, o no se la toma
en cuenta para ser retenida

Cantidad dada Cantidad redondeada

75,8435 75,84 Redondeado a dos cifras decimales
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- Si la fraccién decimal es mayor que 5 se aumenta en una unidad la primera cifra
retenida
Cantidad dada Cantidad redondeada
324,754 325 Redondeado a cifras enteras

- Si la fraccién decimal es exactamente 5 y si le precede al 5 una cifra impar se au-
menta una unidad mas

Cantidad dada Cantidad redondeada
19,5 20 Redondeado a cifras enteras

- Si la fraccién decimal es exactamente 5 y si le precede al 5 una cifra par no varia el
numero

Cantidad dada Cantidad redondeada

94,5 94 Redondeado a cifras enteras
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NOTACION SIGMA

1.3. Sigma.- La letra griega > se utiliza para denotar abreviadamente una suma de
términos, todos del mismo tipo.

Ejemplo, si los valores de la variable X son 2, 4, 5y 9, entonces:
2x=2+4+5+9

Si sblo se van a sumar algunos de los valores, se utilizan subindices para indicar di-
chos valores; de este modo, 2.x;, indica la suma de los valores de la variable X, empe-
zando con el primero (i = 1) y terminando con el quinto (i = 5):

2X=X,+X, +X,+X, +X,

Significa que n observaciones (todas) han de ser sumadas, y a menudo esto se
abrevia con los simbolos > x.
n
La expresion DI
i=1"1
Ejemplos:

Suponiendo que la variables X asume sucesivamente los valores 8, 2, 3,6, 7, 8, 9, 4, 5,
4,1, calcular:

a) > i=8+2+3+6=19
n
b) ¥ Xi=9+4+5+4+1=23

n
C) Y . =8+42+43+6+7+8+9+4+5+4+1=57

PROPIEDADES:

1. Cuando cada valor de una variable va a ser multiplicado por una constante o dividi-
do entre ella, dicha constante se puede aplicar después de que los valores de la va-
riable se hayan sumado:

>cX = c2X

Supongamos que c es una constante cuyo valor es 2 y X una variable que puede asu-
mir sucesivamente los valores 12, 4, 7 y 10, calcular:

2cX = c2X
2(12+4+7+10)
2 (33)
66
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2. La sumatoria de una constante es igual al producto de la constante y el numero de
veces que se presenta.

n
>.ci=nc
i=1

Supongamos que una constante es igual a 5, calcular:

6
D 5i=54+54+5+5+5+5
T =6(5)

=30

3. La sumatoria de una suma o diferencia de dos variables es igual a la suma o dife-
rencia, respectivamente, de las sumatorias individuales de las variables.

2(x+y)= 2x+2y
2(X-y)= 2X-2y

Supongamos que X y Y son dos variables que pueden asumir sucesivamente los valo-
res X: 8,3,4,5; Y:5,2,0,4, calcular 2(x +y), y 2(x - Y)

Por comodidad se escriben los valores de X y Y en columna e igualmente los valores
(X+Y) y (X-Y), de la siguiente manera:

X Y (X+Y) (X-Y)
8 5 13 3
3 2 5 1
4 0 4 4
5 4 9 1
>x =20 dy=11 | X(x+y)=31] 3(x-y)=9
2(x+y)= 2x+2Xy
=20+ 11 Y(x-y)= Ix-Xy
=31 =20- 11
=9

4. La sumatoria de una variable mas o menos una constante es igual a la suma de los
valores de la variable mas o menos, respectivamente, n veces esa constante.

2(x+c)= 2x+n.c
2(X-¢)= 2x—-n.c

Supongamos que tres valores de una variable son 2, 4 y 6, calcular: >(x + c)

2(x-c)= 2x—-n.c
=2+4+6-3c
=12-3c
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ANALISIS DE PEQUENOS CONJUNTOS DE DATOS

Los métodos estadisticos comprenden el andlisis e interpretacion de numeros que pro-
vienen de la observacion de diversidad de variables, tales como calificaciones de exa-
menes, porcentajes de respuestas correctas, afios de servicio, resistencia de materia-
les, etc.

Dicho analisis suele realizarse de diversas maneras, dependiendo de si existe una can-
tidad pequefa de datos (30 6 menos) o si la cantidad de datos que se debe analizar es
muy grande.

En el primer caso utilizaremos los métodos que presentamos en este capitulo y, en el
segundo caso utilizaremos el agrupamiento de los datos, antes del analisis.

El conjunto de datos, cualquiera que este sea, se puede reducir a unas cuantas medi-
das numéricas sencillas que resumen el conjunto total. Tales medidas ponen de mani-
fiesto dos caracteristicas importantes del conjunto: El valor central o tipico del conjunto;
y, la dispersion de los elementos del conjunto.

TABLAS DE FRECUENCIA

1. El principal objetivo de la estadistica descriptiva es sintetizar conjuntos de datos
mediante tablas o graficos resumen, con el fin de poder identificar el comportamien-
to caracteristico de un fenomeno y facilitar su analisis exhaustivo.

2. Cualquier investigacion que se emprenda puede conducir a la acumulacion de valo-
res cuantitativos y cuasi-cualitativos correspondientes a las diversas medidas efec-
tuadas. Esta posibilidad, convierte a la estadistica en una herramienta vital para el
tratamiento de volumenes de datos mediante tablas resumenes conocidas como
"Tablas de Frecuencia". Cuando los datos son agrupados, la interpretacion resul-
ta ser mas sencilla.

Tablas de Frecuencia: Tablas estadisticas que agrupan diversos valores de una
variable, simplificando los datos.

3. Para entender como funcionan las tablas de frecuencia, analicemos el siguiente
ejemplo:

4. Una persona lanza una moneda 10 veces, y registra si el lado superior cae en cara
(C) o sello (S). Los resultados del experimento se muestran a continuacion:
CS,S5,CC,S,S,C, S, C

5. La forma de simplificar los datos anteriores equivale a contar cuantas veces se repi-
te cada lado de la moneda. A esta operaciéon la conoceremos como “frecuencia
Absoluta”.

Frecuencia Absoluta (f): Numero de veces que se repite un valor dentro de un
conjunto de datos.
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6. El lado cara se repitio 5 veces y el lado sello 5 veces. Nétese que la suma de las
frecuencias equivale al total de lanzamientos.

Lado Frecuencia ( f)
Cara (C) 5
Sello (S) 5

7. Podemos identificar dos tipos de tablas de frecuencias, las cuales denotaremos
como tablas tipo Ay B.

CONSTRUCCION Y CARACTERISTICAS DE LAS TABLAS TIPO A

Las Tablas Tipo A se caracterizan por manejar un conjunto pequefno de posibles resul-
tados de una variable dentro de la muestra o poblacién. Por lo general, su uso tiende al
manejo de datos cualitativos o variables cuantitativas discretas.

Ejemplo

Una empresa decide medir el grado de aceptacion de 10 clientes sobre un nuevo pro-
ducto que hace poco salié al mercado. Para tal fin, se les pide que valoren, empleando
una escala del 1 al 5, su opiniodn frente al producto.

(1 = Muy Malo, 2 = Malo, 3 = Regular, 4 = Bueno y 5 = Excelente).

Las respuestas tabuladas de los 10 clientes son:

Cliente | Respuesta

O ONOOORIWIN|—~
awoalbhwbhOn|bON

N
o

En presencia de estos puntajes, la persona encargada del proyecto, pide que se simpli-
fiqguen y luego se interpreten los datos.

SOLUCION

Como podemos observar, el numero de resultados que puede alcanzar la variable gra-
do de aceptacion son relativamente pocos (solo cinco posibilidades), por lo cual identi-
ficaremos la tabla de frecuencia resultante como una Tabla Tipo A.

Otra forma de catalogar los datos es conociendo la distancia o variacion que hay entre
el valor menor (Xnin) ¥ €l valor mayor (Xmax), diferencia que de ahora en adelante la co-
noceremos como “Rango”.



19

Rango (R): Diferencia existente entre el valor Maximo (Xmax) y el valor Minimo (Xmin)
de un conjunto de datos. La formula empleada es:

R = (Xmax) = (Xmin)
En nuestro ejemplo R seria igual a 4.

Si el rango manejado es pequefio, bastara representar los datos con una tabla Tipo A.

Para crear esta tabla deberemos seguir los siguientes pasos:
1: Contar las veces que se repite cada valor dentro de la muestra.
2: Ubicar estas frecuencias en una tabla ordenada.

Grado de Aceptacion | Frecuencia (f)
1 0
2 1
3 2
4 3
5 4
TOTAL 10

Ninguno de los clientes valoré al producto como muy malo (grado de aceptacion igual a
1), mientras que la mayoria de las respuestas se centraron en valorar al producto como
Excelente y Bueno (grado de aceptacion iguales a 5 y 4 respectivamente).

Observando los datos resumidos, podemos concluir que la mayoria de las personas
encuestadas tienen una visién favorable del nuevo producto. Queda claro, como la ta-
bla de frecuencia agiliza el analisis de los datos.

Noétese que la sumatoria de las frecuencias es igual al numero de personas encuesta-
das (10), por lo cual podemos llegar a la siguiente conclusion:

Donde Nc representa el numero de posibles resultados tabulados en la tabla (que de
ahora en adelante se le conoceran como “clases”).

La estadistica considera otros tipos de frecuencias auxiliares que complementan el
analisis de las tablas de frecuencia.

Frecuencia Absoluta Acumulada (F): Presenta un saldo acumulado de las fre-
cuencias de los intervalos. Esta frecuencia se calcula sumando el acumulado de las
frecuencias de los intervalos anteriores mas la frecuencia absoluta del intervalo ac-
tual.

La Frecuencia Absoluta Acumulada del ultimo intervalo es igual al tamafio de la mues-
tra (o poblacién). Siguiendo con el ejemplo, tenemos:

Grado de aceptacion 1:

Grado de aceptacion 2:

Grado de aceptacion 3:

Grado de aceptacion 4:

Grado de aceptacion 5:
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Esta frecuencia no proporciona de inmediato el numero de casos que queda por debajo
de cada clase. La F4, por ejemplo, nos dice que seis personas opinaron que el producto
se encontraba entre muy malo y bueno.

Frecuencia Relativa (h): Equivale a la razén de las frecuencias de cada intervalo
sobre la totalidad de los datos (n o N, dependiendo del caso). Matematicamente se
expresa:

Para el ejemplo, las frecuencias relativas son:
Grado de aceptacion 1:

Grado de aceptacion 2: 6 10%

Grado de aceptacion 3: 6 20%

Grado de aceptacion 4: 6 30%

Grado de aceptacion 5: 6 40%

La sumatoria de las frecuencias relativas debe ser igual a 1 (si se trabaja estos valores
como porcentaje, equivaldria al 100% de los datos).

El 40% de las personas encuestadas (hs), opinaron que el producto es excelente.

Frecuencia Relativa Acumulada (H): Presenta un saldo acumulado de las frecuen-
cias relativas de cada intervalo de clase. Su calculo resulta de la suma del acumula-
do de las frecuencias relativas de los intervalos anteriores mas la frecuencia relativa
del intervalo actual.

La ultima de las Frecuencias Relativas Acumuladas equivale a 1.

Las tablas de frecuencias suelen mostrar tanto las frecuencias absolutas, como relati-
vas.

Grado de Aceptacién (Clase) F Fa p pa
1 0 0 0,0 0,0
2 1 1 0,1 0,1
3 2 3 0,2 0,3
4 3 6 0,3 0,6
5 4 10 0,4 1,0
TOTAL 10 1,0

Caracteristicas de las tablas Tipo A

- El numero de posibles valores que toma la variable debe ser reducido. (Rango pe-
queno).

- Suele ser utilizada en la cuantificacién de las variables cuasi-cualitativas.

- Maneja variables cuantitativas cuyos valores son preferiblemente discretos.

- Su construccion es sencilla.

- Lainterpretacion equivale a especificar la frecuencia de cada resultado.
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CONSTRUCCION DE LAS TABLAS TIPO A EN EXCEL

Creemos un archivo nuevo en Microsoft ® Excel pulsando sobre la opciéon Nuevo en el menu Ar-
chivo o pulsando sobre el boton que se encuentra en la barra de herramientas.

Aquellos que posean la version 2007, deberan oprimir el boton ARCHIVO que se encuentra en la
esquina superior izquierda de la ventana.

Ubiquémonos a partir de la celda B2 y escribamos los siguientes datos (una palabra en cada cel-
da):

Azul Verde Rojo Blanco Rojo Verde Rojo
Rojo Azul Azul Blanco Verde Azul Rojo
Verde Azul Azul Rojo Verde Azul Rojo
Verde Verde Azul Rojo Negro Negro Negro
Azul Verde Verde Verde Blanco Azul Rojo
Negro Negro Azul Negro | Blanco Rojo Azul

Blanco Azul Negro Azul Azul Blanco Azul
Rojo Blanco Rojo Blanco Rojo Blanco Verde

Blanco Azul Verde Azul Rojo Verde Negro

Blanco Rojo Azul Azul Rojo Azul Blanco

En Excel deberia verse asi:

Construyamos la estructura de nuestra tabla de frecuencia dejando espacio para la frecuencia
absoluta, absoluta acumulada, relativa y relativa acumulada a partir de la celda B13:

Para determinar la cantidad de colores azul que existen en los datos iniciales emplearemos la
siguiente férmula:

CONTAR. SI: Permite contar una palabra, nimero o caracter especial dentro de un conjunto de
datos.

Formato: CONTAR.SI(rango;criterio)
Categoria: Estadistica

Ubicandonos en la celda C14 activaremos la formula CONTAR. S| pulsando sobre el botén o en la
opcioén Funcion en el mendu Insertar.

En Microsoft Excel 2007 deberd ingresar en la ficha FORMULAS y luego pulsar sobre el botén
ASISTENTE PARA FUNCIONES.

Esto generara una ventana donde se encuentran todas las funciones disponibles en Excel. Loca-
licemos nuestra funcién y pulsemos en el botén Aceptar.

La funcion CONTAR. Sl requiere de dos parametros:

e Elrango, equivalente a los datos iniciales.
e El criterio, haciendo alusion al valor que se desea contar

Pulsemos en el botén designado para el Rango, el cual reduce la ventana de la funcién.
Luego con ayuda del Mouse, seleccionamos los datos iniciales del ejemplo (B2:H11):
Pulsemos la tecla Enter o en el boton para regresar a la ventana de la funcion.

Luego seguimos los mismos pasos para el parametro Criterio, teniendo en cuenta que solo se-
leccionaremos el color que deseamos contar dentro de los datos iniciales (el Azul):

Nos valdremos de la celda B13 en nuestra tabla de frecuencia donde se encuentran el listado de
los colores:
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Regresamos a la ventana de la funcién y pulsamos en el botén Aceptar:

Debe aparecer el valor 21, indicando que existen 21 aciertos en los datos iniciales. Para calcular
la frecuencia del color Rojo debemos seguir los mismos pasos que para el color Azul.

Para ahorrarnos este trabajo, Excel tiene la opcion de arrastrar formulas a otras celdas.

En nuestro caso arrastrariamos la férmula a las celdas C15, C16, C17 y C18. Para que esto tenga
efecto debemos ajustar la formula inicial:

El rango B2:H11 marca los datos iniciales, mientras que la celda B14 indica el color que se va a
contar. La celda B14 debe variar para poder asignar los otros colores, mientras que el rango de
datos iniciales se debe mantener fijo (los datos iniciales seran siempre los mismos). Ubiquemos
el cursor en la Barra de Férmulas al comienzo de la celda B2 y pulsemos la tecla F4; de igual
horma hacemos esto para la celda H11. El resultado deberia verse como sigue:

Lo que hicimos se conoce como Referencia Fija de Celda y permite que a la hora de arrastrar Ila
férmula, las celdas fijadas no varien.

Para arrastrar la celda debemos ubicar el Mouse en la esquina inferior derecha de la celda C14
hasta que el puntero cambie a una cruz negra delgada. Justo en ese momento, pulsaremos el
botén izquierdo del Mouse y arrastramos hacia la celda C18:

El resultado final deberia verse como sigue:

Recordemos que la sumatoria de las Frecuencias Absolutas equivale al tamano del conjunto de
los datos iniciales. Para verificar esto emplearemos una nueva funcién llamada SUMA.

SUMA: Suma todos los numeros en un rango de celdas

Formato: SUMA (numero1; numero2;...)
Categoria: Matematicas y Trigonométricas

Ampliemos la tabla de frecuencia para incluir una fila al final cuyo encabezado sea Total:

En Ila celda C19, ubiquemos la funcion SUMA de la forma explicada en la funcién anterior o pul-
sando sobre el botén . De forma automatica se seleccionara el rango de celdas C14:C18.

Pulsemos la tecla ENTER para ver el resultado de la sumatoria:

La primera Frecuencia Absoluta Acumulada sera igual a la primera Frecuencia Absoluta (21). En
la celda D14 colocaremos el signo igual y luego pulsaremos sobre la celda C14 para trasladar su
valor (recuerde pulsar la tecla Enter):

La Frecuencia Absoluta Acumulada para el color Rojo (D15) equivale a la Frecuencia Absoluta
Acumulada del color Azul (D14) mas la Frecuencia Absoluta del color Rojo (C15). En Excel se ver-
ia como sigue:

Para calcular el resto de Frecuencias, arrastraremos la férmula que esta en D15 hasta la celda
D18. El resultado final se muestra a continuacion:

Para calcular las Frecuencias Relativas (h) tomaremos cada Frecuencia Absoluta y la dividiremos
sobre el total de datos (C19).

Nétese que para poder arrastrar la formula debemos fijar primero Ila celda C19 (el total no varia).
El calculo de la Frecuencia Relativa Acumulada (H) lo haremos de forma similar que el calculo de

la Frecuencia Absoluta Acumulada (F). La tabla final de frecuencia es (se cambiaron los forma-
tos):
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CONSTRUCCION Y CARACTERISTICAS DE LAS TABLAS TIPO B

Supongamos que 50 estudiantes han sido examinados de Quimica y que sus califica-
ciones individuales son:

60 33 85 52 65 77 84 65 57 74
71 81 35 50 35 64 74 47 68 o4
80 41 61 91 55 73 59 53 45 77
41 78 55 48 69 85 67 39 76 60
94 66 98 66 73 42 65 94 89 88

Al presentar las calificaciones podriamos ordenarlas en forma creciente o decreciente,
indicando el numero de alumnos que obtuvo determinada puntuaciéon. O bien, podria-
mos presentarlas agrupando las calificaciones para decir, por ejemplo, cuantos alum-
nos alcanzaron calificaciones entre los 30 y 39 puntos, cuantos entre 40 y 49, etc., es
decir, indicando el numero de veces que se repiten las calificaciones dentro de cada
grupo o categoria de 10 puntos, tal repeticiéon se conoce como “frecuencia de clase”.

Grupo | Calificaciones | Frecuencia
1ro. 30 -39 4
2do. 40 - 49 6
3ro. 50 - 59 8
4to. 60 - 69 12
5to. 70-79 9
6to. 80 - 89 7
7mo. 90 - 99 4
Total n =50

El procedimiento se conoce como tabulacioén y la presentacion como “tabla de frecuen-
cias” o “distribucion de frecuencias”.

Los grupos o categorias de calificaciones: 30-39, 40-49, etc., se llaman “intervalos de
clase”; en tanto que,

Los valores: 30, 40, 50, etc., se llaman “limites inferiores”, y,
Los valores: 39, 49, 59, etc., son los “limites superiores” de los intervalos de clase.

La finalidad que se persigue al presentar las calificaciones agrupadas en una distribu-
cion de frecuencias no es unicamente la de simplificar su presentacion, sino, sobre to-
do, la posibilidad de poder obtener mediante técnicas estadisticas varias caracteristicas
de la variable que pueden ser de mucho interés.

Al confeccionar una distribucion de frecuencias y a fin de no distorsionar tales carac-
teristicas, conviene tener en cuenta que:

- Pocos intervalos de clase facilitan la presentacion y reducen los calculos, pero se
pierde mucha informacion sobre los datos originales;

- Demasiados intervalos de clase proporcionan mucha informacion sobre los datos
originales, pero se pierde el sentido de simplificacién y de dificultan poscalculos
posteriores;
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- En general, es conveniente tener de 10 a 15 intervalos, aunque no hay normas fijas.

El numero de calificaciones diferentes que se pueden escribir entre los limites de cada
intervalo de clase, incluyendo tales limites, se llama “ancho de clase” o también “ampli-
tud”, o “longitud del intervalo”. Asi, el intervalo 30-39 es un intervalo de 10 unidades:
30, 21, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39.

¢ COMO CONSTRUIR UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS?
Sigamos considerando el ejemplo de las calificaciones de Quimica.

1. El primer paso consiste en determinar el recorrido de la variable, llamado también
amplitud total, cuyo valor es la diferencia entre las calificaciones: maxima y minima,
aumentada en 1

Recorrido = (calificacion maxima — calificacion minima) + 1

(98 —33) + 1

= 66 puntos

2. El siguiente paso consiste en determinar el ancho del intervalo de clase (i). En la
practica, es frecuente encontrar intervalos de clase de 3, 5 y 7 unidades, aunque
también se utiliza el 10 por la facilidad que ofrece al establecer los limites de cada
intervalo.

3. Lalongitud del intervalo debe ir aparejada con el numero de intervalos que se desea
construir (un criterio, comunmente aceptado, es considerar de 10 a 15 intervalos de
clase). Si dividimos el recorrido de la variable para la longitud del intervalo, obten-
dremos, aproximadamente, el numero de intervalos de la distribucion.

, ) Recorrido
Numero.de.intervalos= ——
i

Considerando un ancho de clase de 5 unidades, el numero aproximado de intervalos
sera:

656 =13,2 =14 aprox.

El paso siguiente consiste en senalar los limites del primer intervalo de clase.

Un método corriente es empezar el primer intervalo en un numero que sea multiplo de
la amplitud (i), pero igual o ligeramente menor que la minima calificacion (33 en nuestro
ejemplo).

Después, se escriben los demas intervalos de clase aumentando cada limite en el
numero de unidades del ancho de clase.

El siguiente paso es el conteo de datos; esto es, se consideran las puntuaciones una
por una y se van anotando a la derecha del intervalo de clase correspondiente. Esta
columna se sustituye, mas tarde, por la columna encabezada por f; luego se suman
estos valores y el resultado debe ser el numero total de datos (n).

Observando los pasos anteriores, la distribucion de frecuencias correspondientes a las
calificaciones de Quimica, es la siguiente:
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INTERVALOS | N° DE ALUMNOS
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99

NawhrRwWhAROTORARARWWW =

n=>50

Los datos consignados en una distribucion de frecuencias se llaman datos agrupados,
en tanto que, los datos iniciales se llaman datos no agrupados, datos crudos o puntua-
ciones brutas.

TABLA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

A veces, es deseable presentar frecuencias de una manera acumulada, especialmente
cuando buscamos localizar la posicion de un caso en relacion con la actuacion total de
un grupo.

Las frecuencias acumuladas se definen como el numero total de casos que tengan
cualquier puntaje IGUAL o MENOR que un puntaje dado.

La frecuencia acumulada correspondiente a un intervalo de clase se obtiene al agregar
la frecuencia propia de dicho intervalo a las frecuencias de todos los intervalos que
estan antes de él.

En la siguiente tabla se presenta una distribucion de frecuencias absolutas acumuladas
de las puntuaciones de 376 estudiantes en un test de habilidad:

INTERVALOS f fa
5-9 4 4
10-14 15 19
15-19 23 42
20-24 42 84
25-29 58 142
30-34 64 206
35-39 58 264
40-44 46 310
45-49 32 342
50-54* 20* 362
55-59 12 374
60-64 2 376

n =376
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La fa en una distribucién de frecuencias indica, el numero de casos cuya calificacion es
IGUAL o MENOR que el limite superior del intervalo al que pertenece dicha frecuencia
acumulada. Asi: 20* alumnos del ejemplo anterior alcanzaron una calificacién de 54*
puntos 0 menos.

La representacion grafica de la distribucion de frecuencias acumuladas, igual que cier-
tos calculos que mas adelante mostraremos, permitira decir qué numero de alumnos
obtienen una calificacion igual o menor que cualquier calificacion comprendida dentro
de la distribucion.

TABLA DE FRECUENCIAS RELATIVAS

Cuando el investigador estudia distribuciones de igual tamafo total, los datos de fre-
cuencia (f) pueden utilizarse para hacer comparaciones entre los grupos. Sin embargo,
generalmente no es posible estudiar distribuciones que tengan exactamente el mismo
numero de casos; en tales circunstancias, necesitamos un método para estandarizar
distribuciones de frecuencia por tamafo. Dos de los métodos mas populares y utiles
para estandarizar por tamafo y comparar distribuciones son la proporcion y el porcen-
taje.

La proporcion compara el numero de casos en una categoria dada por el tamafo total
de la distribucion. Para convertir cualquier frecuencia f en una proporcion p, dividimos
el valor de f por el numero total de casos de la distribucion (n):

ot
n

El porcentaje compara la frecuencia de ocurrencia en una categoria por cada 100 ca-
sos. Para calcular el porcentaje (p) correspondiente a una frecuencia dada f, basta
multiplicar la proporcion por 100:

p =i(100)
n

La siguiente es la tabla de frecuencias relativas que corresponde a los datos de la dis-
tribucion anterior:

INTERVALOS f P P
5-9 4 0.011 1.1
10-14 15 0.040 4.0
15-19 23 0.061 6.1
20-24 42 0.112 11.2
25-29 58 0.154 15.4
30-34 64 0.170 17.0
35-39 58 0.154 15.4
40-44 46 0.122 12.2
45-49 32 0.085 8.5
50-54 20 0.053 5.3
55-59 12 0.032 3.2
60-64 2 0.005 0.5

n=376 | 0.999 | 99.9%

Los calculos de la tabla que antecede se han realizado de la siguiente manera.
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Ejemplo: la proporcion p que corresponde a la frecuencia 32 del intervalo de clase 45-
49:

p=—
n

_32
376

=0,085
El porcentaje P que corresponde a la frecuencia del mismo intervalo:

p="(100)
n

= 0,085 (100)
=8,5%
NOTA.- Cuando el numero total de casos es pequefo, los tantos por ciento son inesta-
bles. Es decir, una variacién en un caso puede producir un cambio relativa-

mente grande en el tanto por ciento. Cuando el numero de caos es menor a
100, deberia evitarse el empleo de los tantos por ciento.

TABLA DE FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

Ademas de la frecuencia acumulada, también podemos construir una distribuciéon que
indique porcentajes acumulados (Pa).

Es decir, una columna de la distribucion que indique el porcentaje de casos cuya califi-
cacion es IGUAL o MENOR QUE un puntaje determinado.

La siguiente tabla muestra las frecuencias relativas acumuladas correspondientes a la
distribucion anterior:

INTERVALOS f fa Pa
5-9 4 4 1.1
10-14 15 19 5.0
15-19 23 42 11.2
20-24 42 84 22.3
25-29 58 142 | 37.7
30-34 64 206 | 54.8
35-39 58 264 | 70.2
40-44 46 310 | 82.4
45-49 32 342 | 90.7
50-54 20 362 | 96.3
55-59 12 374 | 99.5
60-64 2 376 | 100.0

n =376

En este caso, el célculo del Pa correspondiente al intervalo de clase 45-49, por ejem-
plo, se obtiene dividiendo la fa 342 entre n = 376 y multiplicando por 100.

Es decir, expresando mediante formula:

Pa =ﬁ(1oo)
n
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En dicho intervalo se puede observar que el 90,7% de los alumnos alcanzé6 una califi-
cacion IGUAL o MENOR que el limite superior 49.

Ejemplo 2 (OTRA FORMA)

Un sondeo realizado en la Universidad sobre 30 alumnos del sexto médulo de Adminis-
tracion de Empresas, pretende mostrar que edad es la mas representativa.

Las edades de los alumnos fueron:

17 17 19 19 31
21 18 27 21 22
24 19 25 24 24
23 20 29 21 19
21 22 21 20 20
19 19 23 20 21

Elabore una tabla de frecuencia que resuma los resultados.

SOLUCION

Antes de elaborar la tabla de frecuencia, debemos definir cual de los dos tipos propues-
tos es el que mejor se adapta (Tipo Ay Tipo B).

Si resumimos los datos en una tabla tipo A, tendriamos una tabla muy extensa, en la
cuales algunas frecuencias de las edades serian 0.

Esto se debe a que el rango manejado es muy amplio (R=31-17 = 14).

Edad
17
18
19
20
21
22

N[O IO=IN|=h

31 1
Total | 30

En el caso de que queramos agrupar aun mas estos datos, trabajariamos con el con-
cepto de intervalos de clase (Tabla Tipo B).

Paso 1: Determinar el numero de intervalos

Se debe siempre aproximar el numero de intervalos al entero mas préximo, recordando
que este valor no sera menor a 5, ni un valor mayor a 15. Nuestra tabla estara consti-
tuida por seis intervalos.
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Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.

Antes de hallar el ancho de los intervalos de clase, debemos calcular el rango (R) como
primera medida. Con el Rango y el numero de intervalos, podremos hallar el ancho:

El ancho se debe ajustar para trabajar con el mismo numero de decimales que en el
conjunto de datos tratados. Como los datos son valores enteros (variable discreta),
aproximamos al entero superior.

El ajuste del Ancho no podra ser menor al valor obtenido inicialmente.

Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R’).

En el momento de realizar el ajuste del ancho del intervalo, el rango se incrementa au-
tomaticamente. Este “Nuevo Rango” lo denotaremos como R’:

Nuevo Rango (R’): Rango que es convenido por el Ancho de los intervalos a los
decimales que son manejados en los datos objeto del estudio. Su célculo se realiza
multiplicando el Ancho ajustado por el Numero de Intervalos:

El rango se incremento en cuatro anos.
El incremento se le sumara al valor Maximo (Xmax ) 0 restara al valor Minimo (Xmin').

En este caso optaremos por aumentar el valor Maximo y reducir el valor Minimo en
dos.

El alumno podra repartir el incremento de la forma que crea mas conveniente.

Este procedimiento permite encontrar los valores maximos y minimos cuya resta sea
igual al nuevo Rango (R’)

Paso 4: Determinar los intervalos de clases iniciales.

Con los valores maximos y minimos, y el ancho, podremos armar cada intervalo de cla-
se. El primer intervalo parte del valor minimo, al cual le agregamos el ancho.

Ni | Lm | Ls
1 15 18
El segundo intervalo parte del limite superior del intervalo anterior.
Ni | Lm | Ls
1 15 18
2 18 21
Seguimos realizando este proceso hasta alcanzar el valor maximo:
Ni | Lm | Ls
1 15 18
2 18 21
3 21 24
4 24 27
5 27 30
6 30 33
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Esta primera distribucion presenta algunos inconvenientes al momento de repartir las
frecuencias a cada intervalo de clase, por ejemplo, existen 6 personas del total de en-
cuestados que tienen una edad de 21 afos, los cuales podrian ser clasificados en el
intervalo dos o en el tres.

Ni | Lm | Ls
2 18 21
3 21 24

Este caso se le conoce como el “Problema de la Ambiguedad”, y el cual debe ser solu-
cionado antes de terminar la tabla de frecuencia tipo B.

EL PROBLEMA DE LA AMBIGUEDAD EN LAS TABLAS DE FRECUENCIA TIPO B
Propondremos dos soluciones diferentes para resolver el problema de la ambiguedad.
Primera Solucion

Se trabajan con intervalos cuyos limites Superiores e Inferiores tendran un decimal adi-
cional sobre el numero de decimales manejados en los datos.

Por ejemplo, si el Limite Superior del primer intervalo es 21 y los datos trabajados son
valores enteros, el nuevo limite superior sera 21,1. Si los datos trabajan con un deci-
mal, el nuevo Limite Superior seria 21,01.

El primer limite Inferior (Valor Minimo) y el ultimo limite Superior (Valor Maximo) se
mantendran sin modificacion.

El problema quedaria solucionado de la siguiente manera:

Ni | Lm Ls
2 118.1 (211
312111241

Las seis personas que tienen 21 afos quedarian registradas en el intervalo numero 2.
Segunda Solucién

Se convierten los Limites Superior e Inferior en Limites Abiertos y Cerrados. Se consi-
dera como Limite Abierto aquel que admite un numero superior, mas no igual, al valor

indicado. El Limite Cerrado puede admitirse asi mismo.

Los limites que son abiertos se identifican con el Paréntesis y los Limites Cerrados con
el Corchete.

La solucion a nuestro problema quedaria:

Ni | Lm Ls
2 | (18] 21]
3 | (21 ] 24]
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El valor 21 se ubica en el intervalo dos. Otra forma de colocar los intervalos es:

Ls
21)
24)

Lm
[18
[ 21

Ni
2
3

El valor 21 se ubica ahora en el intervalo numero tres. Continuando con el ejemplo an-
terior:

Paso 5: Determinar los intervalos de clases reales.

Ls
18,1
211
24,1
271
30,1
33,0

i | Lm
15,0
18,1
21,1
241
27,1
30,1

olulhlwiN=lZ

Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas de cla-
ses.

Un valor representativo de los intervalos en las tablas de frecuencia son las “Marcas de
Clase”.

Marcas de Clase (Mc): Se define como el punto medio de un intervalo de clase.

Las marcas de clase son muy utilizadas en algunas graficas estadisticas y en calculos
que seran vistos posteriormente.

Ni Lm Ls F Fa P Pa Mc
1 15,0 18,1 3 3 0,10 0,10 16,6
2 18,1 21,1 16 19 0,53 0,63 19,6
3 21,1 24 1 7 26 0,23 0,87 22,6
4 24 1 27,1 2 28 0,07 0,93 25,6
5 27 1 30,1 1 29 0,03 0,97 28,6
6 30,1 33,0 1 30 0,03 1,00 31,6
Total 30 1,00
Ejemplo 2: tablas de frecuencia tipo B
Crear una tabla tipo B que resuma los siguientes datos:
96,65 | 118,94 | 353,18 | 831,52 | 170,72 | 136,76
546,56 | 949,14 | 717,34 | 189,10 | 226,96 | 888,39
376,43 | 97,94 72,06 | 897,99 | 510,13 | 774,02
358,48 | 835,14 | 146,19 | 99242 | 722,36 | 56,06
718,43 | 869,57 | 251,83 | 473,74 | 253,90 | 852,44
859,76 | 950,77 | 742,90 | 243,41 | 558,50 | 965,75
705,55 | 461,15 | 167,49 | 174,51 | 919,39 | 784,01
73,16 | 673,45 | 137,28 | 490,94 | 87,95 | 763,32
731,09 | 235,69 | 927,49 | 43,07 | 224,61 | 829,01




Paso 1: Determinar el numero de intervalos (Nc).

Aplicamos la primera formula para determinar el numero de intervalos de clase.

Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.

Se determina el rango como primera medida.

Con el Rango y el numero de intervalos, podremos hallar el ancho:

El ancho se debe ajustar para trabajar con el mismo numero de decimales que en el
conjunto de datos tratados.

Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R’).

Como el ancho fue ajustado, se procede a hallar el nuevo rango (R’).

El incremento entre el nuevo rango (R’) y el rango inicial (R), se reparte entre el valor

minimo y el valor maximo

Ni Lm Ls

1 72,04 187,09
2 187,09 | 302,14
3 | 302,14 | 417,19
4 | 417,19 | 532,24
5 | 532,24 | 647,29
6 | 647,29 | 762,34
7 | 762,34 | 877,39
8 | 877,39 | 992,44

Paso 4: Determinar los intervalos de clases iniciales.

Paso 5: Determinar los intervalos de clases reales.

Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas de cla-
ses.

Lm

Ls

72,040

187,091

187,091

302,141

302,141

417,191

417,191

532,241

532,241

647,291

647,291

762,341

762,341

877,391

o|Noo|gNwN =2

877,391

992,440

Ni Lm Ls f F h H MC
1 72,040 | 187,091 | 14 | 14 | 0,26 | 0,26 | 129,57
2 | 187,091 | 302,141 7 1211013 | 0,39 | 244,62
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302,141 | 417,191
417,191 | 532,241
532,241 | 647,291
647,291 | 762,341
762,341 | 877,391
877,391 | 992,440
Total

24 | 0,06 | 0,44 | 359,67
28 | 0,07 | 0,52 | 474,72
30 | 0,04 | 0,56 | 589,77
37 | 0,13 | 0,69 | 704,82
46 | 0,17 | 0,85 | 819,87
54 | 0,15 | 1,00 | 934,92
1,00

NS~ W
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Caracteristicas de las tablas tipo B

- El'numero de posibles valores que toma la variable es elevado. (Rango grande).
- Se utiliza para el tratamiento de variables cuantitativas (discretas y continuas).

- Su construccion es mas compleja que en las tablas tipo A.

- Lainterpretacion equivale a especificar la frecuencia de cada intervalo de clase.
- Presenta un componente adicional: las marcas de clase.

CONSTRUCCION DE LAS TABLAS TIPO B EN EXCEL

Desarrollemos los seis pasos para la construccién de tablas tipo B en Excel a partir del siguiente
conjunto de datos (digitelos a partir de la celda B2):
30 32 17 28 79 20 5
8 69 1 72 24 76 29
47 11 22 67 60 4 39
71 19 27 64 28 56 41
70 4 44 24 62 65 30
76 3 28 78 6 78 79
17 13 29 64 16 37 3

Paso 1: Determinar el numero de intervalos (Nc).

El numero de intervalos depende del tamafio de la muestra o poblacion de datos. Para obtener
esta informacion utilizaremos una nueva funcion llamada CONTAR:

CONTAR: Cuenta un conjunto de celdas que posean nimeros en su contenido
Formato: CONTAR (ref1;ref2;...)
Categoria: Estadisticas

Para aplicar la férmula, primero creemos una tabla resumen a partir de la celda B10, que empiece
por la cantidad de datos (n) y el nimero de intervalos

En la celda C10, ingresamos la funcion CONTAR:

En Ref1, seleccionaremos el rango de celdas equivalentes a la totalidad de los datos:

Al pulsar Enter y luego el boton Aceptar, tendremos como resultado el conteo de las celdas que
tienen numeros (49 datos en total).

Aplicando la férmula:

Obtendremos un numero de intervalos. La raiz cuadrada se consigue con la férmula RAIZ:

RAIZ: Calcula la raiz cuadrada de un numero.
Formato: RAIZ (numero)
Categoria: Matematicas y Trigonométricas
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Ubiquémonos en la celda C11 y activemos esta funcién. El parametro numero corresponde a la
celda C10, cuyo valor es 49:

Al pulsar en Aceptar tendremos como resultado el valor 7, indicando que nuestra tabla tendra 7
intervalos de clase.

Paso 2: Determinar el ancho de cada intervalo.

Aumentemos nuestra tabla resumen con cuatro nuevas filas: valor minimo (Xmin), valor maximo
(Xmax), rango (R) y ancho del intervalo de clase (A):

Para determinar el valor minimo y maximo utilizaremos las dos siguientes formulas:

MIN: Localiza y muestra el valor minimo de un conjunto de numeros.
Formato: MIN (nimero1; numero2;...)
Categoria: Estadisticas

MAX: Localiza y muestra el valor maximo de un conjunto de numeros.
Formato: MAX (numero 1; numero 2;...)
Categoria: Estadisticas

En la casilla numero1 de la funcién MIN, ubicaremos el rango correspondiente a los datos del
ejercicio. Procedemos a hacer lo mismos con la funcién MAX.
La tabla resumen debe quedar:

El rango se calcula con una simple férmula dada por la resta de C13 y C12. El ancho equivale a la
division del rango (C14) y el niumero de intervalos (C11).

Paso 3: Determinar el nuevo Rango (R’).

Ajustemos primero el ancho del intervalo a 12 (para trabajar con valores enteros) con la siguiente
funcién:

MULTIPLO SUPERIOR: Redondea un numero hacia arriba.
Formato: MULTIPLO SUPERIOR (numero; cifra-significativa)
Categoria: Matematicas y Trigonométricas

Con una nueva fila encabezada por A’ (indica el ancho ajustado), activaremos esta funcion. En el
parametro numero seleccionaremos la celda donde se encuentra el ancho sin ajustar (C15), y en
cifra significativa (equivale al multiplo al que se desea redondear), el valor de 1.

El nuevo rango resulta de la multiplicacién entre la celda C16 y C11:

Sumaremos la diferencia entre R’ y R al valor maximo (para no afectar el valor minimo):
Paso 4 y paso 5: Determinar los intervalos de clases iniciales y reales.

Construyamos la tabla de frecuencia para 7 intervalos de clase:

El limite inferior para el primer intervalo de clase es 1 (Xmin’), siendo su limite superior 13 (Xmin’
mas el ancho de clase).

El limite inferior de las siguientes clases es igual al limite superior de su clase anterior:
Podremos arrastrar esta formula hasta el ultimo intervalo de clase (C28):

Para calcular los limites superior bastara con arrastrar la formula que esta en la celda D22, fijando
de antemano, la celda C16 que hace referencia al tamano de la clase:

El resultado de los intervalos iniciales es el siguiente:
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El problema de la ambigiiedad se corregira agregando al primer limite superior un valor de 0,1 y
restando al ultimo este mismo valor:

Paso 6: Determinar las frecuencias absolutas, frecuencias relativas y marcas de clases.

Comencemos con la frecuencia absoluta (f). Para trabajar con intervalos emplearemos una nueva
funcion:

FRECUENCIA: Muestra el numero de veces que se repite un numero .dentro de un rango de
celdas.

Formato: FRECUENCIA (datos; grupos)

Categoria: Estadisticas

A partir de la celda E22, activamos la funcion FRECUENCIA mostrando una ventana que pide dos
requisitos: datos, que equivale al rango de celda donde esta los datos iniciales y grupos, corres-
pondiente en nuestro caso, a los limites superiores de la tabla de frecuencia.

Al pulsar en Aceptar, Excel mostrara la frecuencia para el primer intervalo de clase:
Para el calculo de las frecuencias restantes deberemos seguir los siguientes pasos (dado que es
una férmula matricial):

e Ubicados desde la celda E22, seleccione las celdas consecutivas hasta C28.
e Pulse la tecla F2.
e Luego pulse de forma conjunta las teclas Control + Mayusculas + Enter.

El resultado final es:
Determine el resto de las frecuencias empleando los mismos pasos vistos para las tablas tipo A.
El calculo de las marcas de clase se hace tomando la suma de los dos limites dividido entre dos.

La primera marca de clase es el resultado de:

La tabla definitiva (con algunos cambios en el formato)
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Realice una tabla de frecuencia que resuma los siguientes datos:
1,6,8,4,5,3,4,1,1,5,3,8,7,4,6,2,8,9, 3,4,10, 2

¢, Qué tipo de tabla seria la mas conveniente para agrupar estos datos?

2. Crear una tabla de frecuencia que permita agrupar los siguientes datos cualitati-

Azul
Azul

Negro

Verde

Blanco

Verde

a. ¢Cual es el dato que mas se repite?
b. ¢Cual es el dato que menos se repite?
c. ¢Cual es el Rango?
d.
VoS
Rojo Verde
Negro Amarillo
Rojo Verde
Blanco  Negro
Negro Rojo
Rojo Verde

Verde
Rojo
Azul
Rojo
Azul

Negro

3.  Un grupo de personas valora la gestién del departamento de servicio al cliente de
un supermercado catalogandolo como: Excelente (E), Bueno (B), Regular (R) o
Malo (M). Los resultados obtenidos son:

E

m @ o m o

B

B
B
R
M
B
B
E

R

o mmm<Z m @

M

m 20 0 XU W W XD

R

w Z U 0 W o m

E

a) Elabore una tabla de frecuencia que permita resumir los datos
b) ¢Que porcentaje de personas valoré la Gestion del Departamento como Bue-

na?

c) ¢Cuantas personas valoraron la gestion como Excelente y Buena?

d) Interprete f3, F3, P3 y Pag3.

3. Agrupe los siguientes datos en una Tabla de Frecuencia

23
29
25
45
9

21
17
11
43
47

43
33
28
23
47

41
35
40
29
31

19
30
22
32
12



5. Agrupe los siguientes datos en una tabla de frecuencia

11,3
31,2
29,4
29,9
27,6
47,3
38,1

14,2
33,7
31,4
15,6
22,5
11
35,3

21
22,5
21
32,2
411
15,6
39,8

20,5
27,6
121
43
19,1
33,3
30

29,9
20,3
30
17,7
13,6
15,4
15
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6. Los siguientes datos representan el diametro interno en cm. de 30 tubos para

acueducto tomados como muestra dentro de un programa de calidad estatal.

14,1
15
14,5
14,2
14,6
15,2

14,2
141
14
14,2
141
13,5

13,9
14,5
15,1
14,7
14
14,2

14,7
14,9
14,7
13,9
14,8
14,8

12,9
13,6
13,8
13
14,7
14,5

a) Elabore una tabla de frecuencia que agrupe los datos. Justifique la eleccion del Tipo

de Tabla usada.

b) Interprete Fa2, Fa4 - Fa2, Fa4 - {3, f3 + f2.
c) Interprete P1 + P2, Pa3 - Pa2, Pa3 - h2

7. Elabore una tabla de frecuencia que agrupe los siguientes datos.

200,23

178,15

149,11
176,59
194,58
157,21
121,04
139,45
174,73
230,99

145,81
133,9
211,64
124,45
144,32
174,38
193,2
201,55
147,83
212,71



8.

Construya una tabla de frecuencia que agrupe los datos en 10 intervalos de clase.

$ 582.400,00
$ 283.427,00
$ 463.710,00
$ 291.932,00
$ 280.678,00
$ 622.441,00
$ 762.212,00
$ 570.688,00
$ 688.648,00
$ 341.204,00
$ 696.637,00
$ 315.031,00
$ 753.701,00
$ 262.217,00
$ 398.000,00
$ 346.031,00
$ 394.019,00
$ 469.799,00
$ 191.021,00
$ 382.482,00
$ 385.656,00
$ 452.318,00
$ 384.916,00
$ 690.247,00
$ 750.317,00

$ 841.210,00
$ 433.792,00
$ 848.607,00
$ 538.597,00
$ 947.218,00
$ 781.633,00
$ 681.517,00
$ 382.734,00
$ 775.123,00

$ 1.147.607,00

$ 926.773,00
$ 584.599,00
$ 500.558,00

$1.115.432,00

$ 655.230,00
$ 415.560,00
$ 347.485,00
$ 773.411,00
$ 810.474,00
$ 353.289,00
$ 705.757,00
$ 736.707,00
$ 584.196,00
$ 920.824,00

$1.115.851,00

$ 458.882,00
$413.914,00
$ 417.028,00
$ 438.579,00
$ 240.334,00
$ 503.314,00
$ 593.656,00
$431.972,00
$ 592.240,00
$ 303.165,00
$ 380.497,00
$ 635.302,00
$617.137,00
$ 551.668,00
$ 821.100,00
$ 558.260,00
$ 341.103,00
$ 357.441,00
$ 504.725,00
$ 376.616,00
$ 978.298,00
$ 576.128,00
$ 465.540,00
$ 310.504,00
$ 828.898,00

$ 535.211,00
$ 485.925,00
$ 550.409,00
$ 223.878,00
$ 391.814,00
$ 700.010,00
$ 221.135,00
$ 718.487,00
$ 317.555,00
$ 716.003,00
$ 647.222,00
$ 345.931,00
$ 285.715,00
$ 698.338,00
$ 293.312,00
$ 306.300,00
$ 400.496,00
$ 192.019,00
$ 489.025,00
$ 480.314,00
$ 272.328,00
$ 310.504,00
$ 828.898,00
$ 480.314,00
$ 272.328,00

9. A partir de la siguiente tabla de frecuencias con datos parciales:

Nc | Lm Ls f| Fa| P | Pa
1 (10 14] 10
2 (14 18] 15
3 (18 22] 31
4 (22 26] 42
5 (26 30] 55
TOTAL

38

A continuacién se muestran los ingresos registrados en 50 familias seleccionadas
al azar de estrato 3 en una importante ciudad:
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a) Calcule las frecuencias faltantes (f, P y Pa)
b) Modifique la tabla de frecuencia para que incluya los siguientes datos: 14, 22, 26, 27
y 28.

10.Debido a un grave accidente, el gerente de una compafia consultora perdié infor-
macion de un estudio de mercado que realizé a una importante compafiia a nivel
nacional de gaseosas. Solo se conoce algunos datos parciales sobre una entrevista
que se elabord a 150 personas.

Nc Lm Ls f Fa P Pa

1 0,0 2,1 24

2 2,1 4,1 0,25

3 4.1 6,1 0,71

4 6,1 8,1 123

5 8,1 10,1 8

6 10,1 12,1 0,11

7 12,1 14,0 1,00
TOTAL 150 1,00

Reconstruya la tabla de frecuencia.
¢ Cuantas personas toman menos de 4 gaseosas por semana?
¢, Cuantas personas toman al menos 3 gaseosas por semana?

CUESTIONARIO DE REPASO
Seleccién Multiple con Unica Respuesta: Marque con una X la respuesta correcta.

1. Las Tablas de Frecuencia Tipo A se caracterizan por:
A. Trabajan solo con datos cualitativos.
B. Agrupan datos cuyo Rango es bajo.
C. Agrupan datos cuyo Rango es alto.
D. Presentan mas intervalos que en las Tablas Tipo B.

2. Las frecuencias relativas se diferencian de las frecuencias absolutas porque:
A. Las frecuencias relativas se establecen de acuerdo a una base.
B. Las frecuencias relativas se expresan como porcentaje.
C. La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.
D.LaAYyB.

3. Enuna tabla de frecuencia, Fa4 - Fa2 es lo mismo que:
A.Fa4 -3
B. Fa2 + {3
C.Fa3
D.f3+f4

4. En una tabla de frecuencia, P3 + Pa2 es lo mismo que:
A. Fa3
B. Fa4
C.P3
D.P3-P4
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5. En el proceso de elaboracion de las Tablas Tipo B, suele determinarse un nuevo

Rango (R') para luego hacer los intervalos de clase. ;Cuando es necesario hallar

R'?

A. Cuando se desea agregar nuevos intervalos.

B. En el momento en que aproximamos el Ancho de los Intervalos.

C. Cuando se aumenta el tamafo de la muestra.

D. Ninguna de las anteriores.
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REPRESENTACIONES GRAFICAS

Los graficos estadisticos mas usados que parten de resumenes o tablas de frecuen-
cias.

La ventaja de los graficos con respecto a las tablas estudiadas, es que permite una facil
interpretacion y analisis de los datos, al mostrar las frecuencias mediante simbolos,
barras, poligonos y sectores.

Graficos Estadisticos: Son representaciones visuales que emplean simbolos, ba-
rras, poligonos y sectores, de los datos contenidos en tablas de frecuencias.

Trataremos siete tipos de graficos estadisticos:
Grafico de sectores

Graficos de columnas

Histograma

Poligonos de frecuencias

Curvas suavizadas o curvas de frecuencias
Ojivas

Pictogramas

GRAFICOS DE SECTORES

Este tipo de diagramas consideran una figura geométrica en que la distribucion de fre-
cuencias se reparte dentro de la figura como puede ser una dona, pastel, circulo o ani-
llo, en el que cada porcion dentro de la figura representa la informacion porcentual del
total de datos.

Ejemplo de graficos de sectores
Realizar un diagrama de sectores a partir de la siguiente tabla de frecuencia que resu-

me las preferencias de un grupo de encuestados hacia cinco candidatos a elecciones
locales:

Clase Frecuencia
Candidato 1 | 25
Candidato 2 | 30
Candidato 3 | 45
Candidato4 | 20
Candidato 5 | 20

Total 140

SOLUCION
Para crear un grafico de sectores, hay que tener en cuenta los siguientes pasos:



PASO 1: Determinar las frecuencias relativas para cada clase.

Clase Frecuencia P

Candidato 1 | 25 0,1786
Candidato 2 | 30 0,2142
Candidato 3 |45 0,3214
Candidato4 | 20 0,1429
Candidato5 | 20 0,1429
Total 140 1
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PASO 2: Determinar los angulos que representan las porciones dentro de la figura para

cada clase.

Un circulo esta formado por un angulo de 360°. La porcidn correspondiente al Candida-
to 1 equivale a un 17,86% de esos 360°, es decir, 64,296°. Graficamente tendriamos
(se parte desde el eje vertical superior, y se comienza a graficar cada clase en sentido
de las manecillas del reloj):

La tabla final con los angulos repartidos para cada clase quedaria:

Clase Frecuencia P Angulo
Candidato 1 | 25 0,1786 64,296°
Candidato 2 | 30 0,2142 77,112°
Candidato 3 | 45 0,3214 115,704°
Candidato4 | 20 0,1429 51,444°
Candidato 5 | 20 0,1429 51,444°
Total 140 1 360°

El grafico definitivo se muestra a continuacién (nétese que cada sector se identifica con
un color diferente):

Candidato 4

Candidato 5
14%

14%

Candidato 1
18%

Candidato 3
33%

Caracteristicas de los graficos de sectores
No muestran frecuencias acumuladas.
Se prefiere para el tratamiento de datos cualitativos o cuasicualitativos.
La mayor area (o porcién de la figura) representa la mayor frecuencia.
Son muy faciles de elaborar.
Suelen utilizarse para representar tablas tipo A.
La figura completa equivale al 100% de los datos (360°).

Candidato 2
21%
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Los numeros de la siguiente tabla representan el numero de alumnos del ultimo curso

de cinco carreras universitarias.

CARRERAS f p %
Ciencias 440 0.48 48
Derecho 220 0.24 24
Medicina 120 0.13 13
Economia 80 0.09 9
Educacion 60 0.06 6
TOTAL 920 100
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CONSTRUCCION DE LOS GRAFICOS DE SECTORES EN EXCEL

Vamos a explicar la creacion de grafico de sectores a partir del ejemplo anterior. Lo primero es
trasladar Ila tabla de datos (a partir de la celda B2) en una hoja vacia:

En el caso de Excel, solo es necesario trabajar con una sola frecuencia. Ubiquémoslos en una
celda fuera de la tabla que acabamos de crear y pulsemos el botéon de Asistentes para Graficos o
elija la opcion Grafico en el menu Insertar. El asistente cuenta de cuatro pasos sencillos para la
creacion de varios tipos de graficos

Aparecera una nueva ventana con diferentes tipos de graficos. Seleccionemos el correspondiente
al gréfico de sectores (Circular en Excel). En el tenemos la opcién de 6 graficos de sectores.

Para observar esta misma ventana en Microsoft Excel 2007 debera situarse en la ficha INSERTAR
y pulsar sobre el botén GRAFICOS, luego pulsar el botén que amplia la ventana.

Se selecciona el tipo de grafico CIRCULAR.

Al pulsar en el botéon SIGUIENTE, pasaremos al pasos dos del asistente, en donde especificare-
mos los datos de origen para crear el grafico. Pulsemos el boton AGREGAR que se encuentra en
la ficha SERIE:

Este botén permite introducir distintas series de datos (provenientes de distintas tablas de fre-
cuencias, variables o poblaciones). Excel pide tres campos para construir el grafico:

e Nombre: Titulo o encabezado del gréfico.

e Valores: Las frecuencias que estan en la tabla (puede ser relativa o absoluta, ambas no acu-
muladas).

e Rétulos del eje de categorias (X): Representa las clases de la tabla de frecuencias.

Este formato se incluye en la version 2007 en la opcion EDITAR DATOS DE ORIGEN (“Edit Data
Source”).

En el titulo escribamos “Grafico de Sectores”. En valores sefialemos las frecuencias absolutas

(#:

En la casilla rétulos del eje de categoria corresponde al rango de las celdas que muestran las
clases:

En MS Excel 2007 la ventana para introducir los datos de origen debe quedar como sigue:

Pulse nuevamente siguiente para dirigirnos al tercer paso del asistente. En el podremos editar
tres fichas: Titulos, Leyendas y Rétulos de datos. En la ficha Leyenda (intermedia) desactivemos
la casilla Mostrar Leyenda para ampliar un poco el grafico (es opcional).

En la ficha Rétulos de datos activaremos Nombre de la categoria y Porcentajes
Microsoft Excel 2007 permite editar las opciones del grafico directamente sobre el gréfico a partir
de un DISENO RAPIDO seleccionado.

Por ultimo (paso 4), esta la opcidén de visualizacién (este paso se aplica en la versién 2007 al pre-
sionar sobre el botén MOVER GRAFICO):

e En una hoja nueva: El gréfico aparece en una nueva hoja, abarcando todo el espacio.

e Como objeto en: Se crea el grafico como un objeto editable en una hoja existente.

Optemos por activar en una hoja nueva, modificando el nombre de la hoja por “Gréafico de Secto-
res” y luego pulse en el botén Finalizar.

Podra editar el grafico en cualquier momento, modificando los datos de origen, formatos y tipo:
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GRAFICOS DE COLUMNAS

Los graficos de barras representan las frecuencias mediante columnas (o barras), a
través de la altura de las mismas en un plano cartesiano.

Ejemplo de graficos de columnas

Realizar un grafico de barras a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

Clase | Frecuencia
A 5
B 11
C 11
D 4
E 15
F 18
G 24
Total 88

SOLUCION
Para crear un grafico de barras, seguiremos 2 sencillos pasos:

PASO 1: Representar las escalas en los ejes horizontal y vertical del primer cuadrante
de un plano de cartesiano. En el eje vertical colocaremos las frecuencias y en el eje
horizontal las clases.

Para establecer la escala en eje vertical, nos guiaremos por la frecuencia maxima,
siendo ese el punto mas elevado. Puede trabajarse también con frecuencias relativas.

PASO 2: A cada clase se representa con una columna (o barra) cuya altura concuerda
con su frecuencia expuesta en el eje vertical. Para la clase A con frecuencia 5, tene-
mos:

El grafico final se muestra a continuacion:

25+

20

154

10+

A B C D E F G

Puede observar que las columnas se encuentran separadas una de otras.
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También podriamos realizar el grafico de forma horizontal (conocido como grafico de
barras):

0 5 10 15 20 25

Caracteristicas de los graficos de columnas

« No muestran frecuencias acumuladas.

o Se prefiere para el tratamiento de datos cualitativos o cuasicualitativos.

e La columna (o barra) con mayor altura representa la mayor frecuencia.

e Son faciles de elaborar.

« Suelen utilizarse para representar tablas tipo A.

o La sumatoria de las alturas de las columnas equivalen al 100% de los datos.

CONSTRUCCION DE LOS GRAFICOS DE COLUMNAS EN EXCEL

En una hoja nueva copiamos a partir de la celda B2, la tabla de frecuencia del ejemplo anterior y
en una celda fuera de la tabla, iniciamos el asistente de graficos de Excel:

En el asistente seleccionamos el tipo de grafico columnas y pulsamos el botén Siguiente:

En la ficha Serie pulsamos en el botéon Agregar (en el caso de que exista una o varias series en
esta ventana, pulsemos en el botén Quitar hasta eliminar todas las series). Llenamos los datos
Nombre, Valores y Roétulos del eje de categorias, tal cual como se explico en el gréfico de secto-
res.

En la ventana siguiente podremos especificar el nombre del eje vertical (eje de valores Y) y hori-
zontal (eje de categorias X) en la ficha Titulos. Para ampliar el grafico, desactivemos la Leyenda.
Podremos también, mostrar los valores de las frecuencias para cada clase en la ficha Rétulos de
datos pulsando sobre Ia opcién valor.

Para terminar, el ultimo paso permite crear el grafico como objeto en una hoja existente o en una
hoja nueva. Esta vez pulsemos sobre Como objeto en y luego en el botén Finalizar.

El histograma definitivo (con algunos cambios en el formato y lugar) se muestra a continuacién:

Los mismos pasos se emplean para el grafico de barras:
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HISTOGRAMA

Se puede considerar como un grafico de columnas especial. Se realiza sobre el primer
cuadrante del plano cartesiano. La diferencia radica en que el histograma se utiliza mas
a menudo para representar tablas tipo B, donde el ancho de la columna equivale al an-
cho del intervalo de clase.

Las frecuencias absolutas se colocan en el eje vertical y también puede emplearse las
frecuencias relativas. Otra diferencia importante es que no existe espacio entre las ba-
rras.

Es un grafico de barras verticales cuyas bases sobre el eje horizontal tiene un ancho
igual a la longitud del intervalo de clase y cuyas alturas son numéricamente iguales a
las frecuencias de clase.

Pasos para dibujar:

1. Se busca el punto medio de cada uno de los intervalos de clase

2. Se trazan lineas verticales en estos valores cuyas alturas son iguales a las frecuen-
cias de cada intervalo, respectivamente:

3. Se toma la mitad de la longitud del intervalo de clase a ambos lados de estas verti-
cales y se dibujan barras, sin dejar espacios entre ellas.

Ejemplo 1

Realizar un histograma a partir de la siguiente tabla de frecuencia:

INTERVALOS | F Mc
2.0-6.1 12 | 4.1
6.1-10.1 15 | 8.1
10.1-14.1 21 | 121
14.1-18.1 24 | 161
18.1-22.1 21 | 201

22.1-26.1 12 | 241
26.1-28,1 8 | 28.1
TOTAL 92

SOLUCION

Al igual que en grafico de sectores y el grafico de columnas, seguiremos 2 pasos para
la construccion del histograma.

PASO 1: Representar las escalas en los ejes horizontal y vertical del primer cuadrante
de un plano de cartesiano. En el eje vertical colocaremos las frecuencias y en el eje
horizontal las marcas de clases.

Para diferenciar este paso del anterior, trabajaremos con un ancho de columna unico, y
dejaremos la mitad de ese espacio entre el vertical y la primera columna, y el final del
eje horizontal y la ultima columna.
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PASO 2: A cada clase se representa con una columna cuya altura concuerda con su
frecuencia expuesta en el eje vertical. Podemos decir que la marca de clase 4.1 es re-
presentada por una frecuencia 12:

Las barras estaran pegadas una junto a la otra, es decir, ocupando el total del ancho de
cada intervalo de clase dispuesto en el grafico.

El grafico final quedaria:

25+

20

154

10

54

0.
o216,1m6,110,1010,114,1014,118,1 m18,122,1 @ 22,126,1 m 26,1 30,1

Ejemplo 2

Trazar el histograma de frecuentas correspondiente al siguiente conjunto de datos:

INTERVALO f PUNTO MEDIO
25-29 1 27
30-34 0 32
35-39 3 37
40-44 6 42
45-49 6 47
50-54 6 52
55-59 7 57
60-64 4 62
65-69 4 67
70-74 1 72
75-79 1 77
80-84 1 82

n =40
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OBSERVACIONES

- Si se unieran los puntos medios de las bases superiores de cada rectangulo del his-
tograma, se obtendria el poligono de frecuencias trazado por los mismos datos.

- En un mismo sistema coordenado sélo puede situarse un histograma, esto impide
que pueda hacerse comparaciones y explicar diferencias como se hizo con el poli-
gono de frecuencias.

- La altura de cada barra indica la frecuencia de cada intervalo.

CARACTERISTICAS DE LOS HISTOGRAMAS

No muestran frecuencias acumuladas.

o Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.

e La columna (o barra) con mayor altura representa la mayor frecuencia.

o Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.

o La sumatoria de las alturas de las columnas equivalen al 100% de los datos.
Ejemplo 3

La siguiente tabla contiene informacién sobre el numero de accidentes que ocurren di-
ariamente, durante 50 dias, en un enorme estacionamiento:

6-9-2-7-0-8-2-5-4-2-6-7-5-4-4-4-4-2-5-6-3-
4-4-4-7-7-6-0-6-4-7-5-3-7-1-3-8-5-1-2-3-6-

Representando graficamente estas dos distribuciones tenemos:

5-6-3-3-8-8-
5-0

En el primer c u horizontales)

En el segundo
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Las distribuciones de datos nominales y jerarquizados se representan generalmente
mediante diagramas de barras separadas, lo que significa que las categorias no se to-
can.

Ejemplo 4
Venta de gaseosas en un dia

CONSTRUCCION DE HISTOGRAMAS EN EXCEL

Excel no posee un médulo independiente para la creacion de histogramas graficos. Con unos
ajustes podremos adaptar un grafico de columna en algo muy parecido a un histograma, solo que
no dejaremos espacios al inicio y fin.

En una hoja nueva copiamos a partir de la celda B2, la tabla de frecuencia tipo B del ejemplo ante-
rior y creamos un grafico de columnas como lo vimos en la seccién anterior:

El gréfico se veria como sigue:

Ubicando el puntero del Mouse sobre una de las columnas, pulsamos el botén derecho y en el
mentu flotante que aparece, se selecciona Formato de series de datos:

En la ventana generada pulsaremos sobre la ficha opciones:

Disminuimos la casilla Ancho de rango a cero para juntar las barras y pulsamos en el botén Acep-
tar:
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EL POLIGONO DE FRECUENCIAS

Este gréfico se utiliza para el caso de variables cuantitativas, tanto discretas como con-
tinuas, partiendo del diagrama de columnas, barras o histograma, segun el tipo de tabla
de frecuencia manejada.

Ejemplo

El valor usado como la mejor estimacién para las puntuaciones que caen en un interva-
lo de clase se llama marca de clase o punto medio porque esta localizado en la mitad
del intervalo.

MARCA DE CLASE Mc

El punto medio de un intervalo se averigua sumando los limites y dividiendo para dos.
Asi:

30 +34
2

32

El intervalo que tiene como limites 30-34, tiene como punto medio

Obsérvese que el punto medio sera entero si es que el ancho de clase del intervalo es
impar y, sera decimal si es que “i” es par; de aqui la conveniencia de utilizar preferen-
temente valores impares como longitudes o anchos de clase (son frecuencias los valo-

res 3, 5, 7 y también 10).

Al construir el poligono de frecuencias se utiliza un sistema coordenado rectangular en
el cual se llevan, sobre el eje de las X, los valores de los puntos medios de todos y ca-
da uno de los intervalos de clase y, sobre el eje de las Y, los valores de las frecuencias
correspondientes.

Los puntos que resultan se unen mediante segmentos de recta, teniéndose de esta
manera una linea poligonal, la misma que, para cerrarla se sienta sobre el eje X, utili-
zando medio intervalo anterior al primer intervalo de clase y medio intervalo posterior al
ultimo.

REGLA DE LOS TRES CUARTOS DE ALTURA.

Para las representaciones graficas de las distribuciones de frecuencia el eje vertical
debe hacerse de tal modo que la altura del punto maximo (resultado que esta asociado
con la frecuencia mas alta) sea aproximadamente igual a tres cuartos de la longitud de
eje horizontal.

alto = i (ancho)

A continuacion se muestran los resultados obtenidos por un grupo de estudiantes de
cuarto grado en una prueba de habilidad de lectura.

Representar tales resultados mediante un poligono de frecuencias:
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INTERVALO f PUNTO MEDIO
14-16 2 15
17-19 4 18
20-22 6 21
23-25 9 24
26-28 11 27
29-31 22 30
32-34 35 33
35-37 24 36
38-40 12 39
41-43 8 42
44-46 5 45
47-49 3 48
50-52 2 51

n =143
Max. frec.
11

35
11
=3 aprox.

Esto es, cada una de las 11 divisiones que deben hacerse sobre el eje Y, valdra 3f
aproximadamente.

Con mucha frecuencia, los datos de las distribuciones que se desean comparar grafi-
camente mediante poligonos de frecuencias difieren considerablemente entre si, a tal
punto que se presentan serias dificultades en su representacion sobre un mismo eje
coordenado; en tales casos, se suelen convertir las frecuencias absolutas en frecuen-
cias relativas, generalmente expresadas como porcentajes.

Trazar el poligono de frecuencias relativas correspondiente a los datos de la tabla.
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PUNTUACIONES DE 376 ESTUDIANTES EN UN TEST DE HABILIDAD

INTERVALO f Mc %
5-9 4 7 1.1
10-14 15 12 4.0
15-19 23 17 6.1
20-24 42 22 11.2
25-29 58 27 15.4
30-34 64 32 17.0
35-39 58 37 15.4
40-44 46 42 12.2
45-49 32 47 8.5
50-54 20 52 5.3
55-59 12 57 3.2
60-64 2 62 0.5

n =376 | 99.9% |

Para trazar el poligono de frecuencias relativas se lleva las puntuaciones en forma
usual, esto es, los puntos medios de los intervalos sobre el eje Xy, las frecuencias rela-
tivas (porcentajes) sobre ele eje Y, como se indica en el siguiente grafico

Trazar, en un mismo eje coordenado, los poligonos de frecuencias correspondientes a
las puntuaciones de un test de inteligencia aplicado a los nifios de dos escuelas dife-

rentes:



ESCUELA | ESCUELA
PUNTUACIONES A B P, P,
F1 F2
60-69 1 5 0.6 1
70-79 4 5 2.2 1
80-89 18 10 10.0 2
90-99 32 10 17.8 2
100-109 69 50 38.3 10
110-119 31 180 17.2 36
120-129 12 170 6.7 34
130-139 8 40 4.4 8
140-149 4 20 2.2 4
150-159 1 10 0.6 2
n =180 n =500 100 % 100 %
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DISTRIBUCION DE LAS PUNTUACIONES DE UN TEST DE INTELIGENCIA DE LOS

NINOS DE DOS ESCUELAS

Caracteristicas de los poligonos de frecuencias

No muestran frecuencias acumuladas.

Se prefiere para el tratamiento de datos cuantitativos.

El punto con mayor altura representa la mayor frecuencia.
Suelen utilizarse para representar tablas tipo B.
El area bajo la curva representa el 100% de los datos. El poligono de frecuencia

esta disefiado para mantener la misma area de las columnas. Analicemos una por-

cion de nuestro grafico para probar esta afirmacion:

Observe que cada linea corta una porciéon de la columna, pero a su vez, agrega una
porcion adicional. Ambas porciones son iguales (triangulo rectangulos iguales), mante-
niendo el area global en el gréfico.

CONSTRUCCION DE LOS POLIGONOS DE FRECUENCIAS EN EXCEL

A partir de la construccion de un histograma en Excel, procedemos a cambiar el tipo de grafico

pulsando con el botén derecho del Mouse sobre el grafico y eligiendo la opcién tipo de gréfico.

Cambiemos el grafico a lineas y pulsemos el botén Aceptar. Cambiemos también el titulo de HIS-
TOGRAMA por POLIGONO DE FRECUENCIA.
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CURVA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

Refiriéndonos a calificaciones de los alumnos, resulta frecuente tener que contestar
preguntas tales como:

e ;Cuantos alumnos tienen calificaciones iguales o menores que...?
e ;Cuantos alumnos tienen calificaciones superiores a...?

En tales casos conviene ordenar las calificaciones en una tabla de frecuencias acumu-

ladas, segun se muestra en el siguiente ejemplo:

Supongamos que 26 alumnos realizan un examen (sobre 10 puntos), obteniendo las
siguientes calificaciones:

CALIFICACIONES

-h

Fa

0

2

6
10
13
15
20
24
24
26
26

La variable X presenta los valores posibles de las calificaciones de (0 a 10 puntos). La
columna f indica el numero de estudiantes que tienen una calificacién determinada (la
calificacién correspondiente de la primera columna).

©CoNoO P, WN—=OX
ONOOWOINWARMANO

-
o

5
1

N

(o))

La columna de Fa muestra el numero de estudiantes que tienen una calificacién “igual
o0 menor que” la calificacion correspondiente de la primera columna.

Ejemplo

15 alumnos tienen una calificacion igual o menor que 5 puntos; igualmente podemos
afirmar que 11 alumnos (el complemento de 15 a 26) tienen una calificacion superior a
5 puntos.

Cuando los datos se han agrupado por intervalos de clase, la tabla de frecuencias
acumuladas puede ser representada graficamente tomando como abscisa los limites
reales superiores de los intervalos de clase y como ordenadas longitudes proporciona-
les a las frecuencias acumuladas.

La gréfica de frecuencias acumuladas se llama ojiva

OJIVA
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Representar graficamente los siguientes valores:

INTERVALOS f Fa
90-99 3 3
100-109 14 17
110-119 16 33
120-129 11 44
130-139 4 48
140-149 2 50
. n=50 |

Distribucion de las calificaciones

Esta ojiva indica el numero de personas que registran una puntuacion “igual o menor
que” un cierto valor.

Ejemplo

48 alumnos obtuvieron un puntaje igual o inferior a 139.5 (observe el grafico anterior);
igualmente, podemos afirmar que 2 alumnos (el complemento de 48 a 50) alcanzaron
un puntaje superior a 139.5.

CURVA DE FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS

La tabla de frecuencias relativas acumuladas correspondiente al ejercicio anterior es la
siguiente:

INTERVALOS f Fa
90-99 3 3
100-109 14 17
110-119 16 33
120-129 11 44
130-139 4 48
140-149 2 50
n =50

Graficamente se representa de la siguiente manera los limites reales superiores de ca-
da intervalo de clase se situan sobre el eje horizontal (eje x).



57

Los tantos por ciento se ubican siempre sobre el eje vertical (eje Y). Tales valores es-
taran comprendidos entre 0 y 100:

- Cada "punto del grafico acumulativo asocia a los intervalos reales superiores de
cada intervalo el tanto por ciento acumulado correspondiente

- La linea curva trazada por los puntos anteriores se prolonga un intervalo hasta al-
canzar el eje X.

Las curvas correspondientes a las distribuciones acumulativas porcentuales tienen la
forma de una S, razon por la cual se denominan curvas de la S

LECTURA DE LOS CENTILES A PARTIR DE LA CURVA ACUMULATIVA
DE FRECUENCIAS RELATIVAS

LOS CENTILES, también conocidos como percentiles, son puntuaciones de la distribu-
cion que dejan por debajo de si un determinado tanto por ciento de los datos.

Ejemplo:

El centil 88, es la puntuacion de la distribucién tal que el 88 % de los datos estan por
debajo de él.

Si la curva acumulativa de frecuencias relativas se ha trazado con cuidado sobre papel
milimetrado, se puede leer en ella el valor de cada centil, con gran precision.

Con este fin, se traza una perpendicular al eje Y en el punto que corresponde (%) de-
seado, hasta cortar la curva. A partir de este punto, se traza la perpendicular al eje X.

El pie de esta perpendicular sefala el valor correspondiente al centil deseado.
Ejemplo:

Utilizando el grafico anterior, determinar los puntajes que corresponden a los centiles:
6, 35y 66

C6 =99.5 puntos

C35 =109.5 puntos

C66 = 119.5 puntos
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas que se utilizan para indicar un valor que tiende a ser el mas representativo
del conjunto son:
e La media aritmética
e La mediana;y,
e La moda.
LA MEDIA ARITMETICA

Equivale al calculo del promedio simple de un conjunto de datos. Para diferenciar datos
muéstrales de datos poblacionales, la media aritmética se representa con un simbolo
para cada uno de ellos:

& Si trabajamos con la poblacion, este indicador sera p;
& En el caso de que estemos trabajando con una muestra, el simbolo sera

Media aritmética (4 0 ): Es el valor resultante que se obtiene al dividir la sumatoria
de un conjunto de datos sobre el numero total de datos.
Solo es aplicable para el tratamiento de datos cuantitativos.

Hay que entender que existen dos formas distintas de trabajar con los datos tanto po-
blacionales como muéstrales: sin agruparlos o agrupandolos en tablas de frecuencias.
Esta apreciacién nos sugiere dos formas de representar la media aritmética.

MEDIA ARITMETICA PARA DATOS NO AGRUPADOS

Ejemplo

El profesor de la materia de estadistica desea conocer el promedio de las notas finales
de los 10 alumnos de la clase. Las notas de los alumnos son:

3,23,12,44,03,5

3,03,53,84,24,0

¢, Cual es el promedio de notas de los alumnos de la clase?

SOLUCION
Aplicando la formula para datos no agrupados tenemos:
2,4
3
3,1 X = Z_X
3,2 n
3,5 - 34,7
3 =70
3,8 _
4 X =347
4
4,2

SUMA 34,7
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Cabe anotar que en el ejemplo estamos hablando de una poblacién correspondiente a
todos los alumnos de la clase (10 alumnos en total). El promedio de las notas es de
3,47.

Modifiquemos la primera nota por 0,0 y calculemos nuevamente la media aritmética.

En este caso la media pasa de 3,47 a 3,15. Esta variacion notoria se debié a que la
media aritmética es sensible a los valores extremos cuando tratamos con pocos datos.

El 0,0 es una nota atipica comparada con las demas, que estan ubicadas entre 3,0 y
4,2.

La media aritmética de un conjunto de datos no agrupados se calcula sumando los
valores del conjunto y dividiendo esta suma para el numero de dichos datos.

Utilizando la notacion sigma, la media aritmética se expresa de la siguiente manera:
X = media aritmética — X

Y= "suma de” X -

X = los datos del conjunto

n = el numero total de datos del conjunto

Sin embargo, esta formula sirve para obtener la media aritmética de un pequefio con-
junto de datos.

Ejemplo 2

La media aritmética de las calificaciones de estadistica 9, 8 y 10 es:

o ¥ }:9+8+10
X:_ 3
n
v_.27
3
X=9

Para un mayor numero de datos, cuando uno o varios de tales datos se repiten mas
de una vez, resulta mas practico calcular la media aritmética utilizando la siguiente
férmula:

yoxX

n

Ejemplo:

Calcular la media aritmética del siguiente conjunto de datos:

o o ® W
v
aAaoON
v
AR
oo
'
~Nw o~
P
ON TN
L;obm
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La siguiente tabla ilustra los calculos necesarios:

X f £X

2 3 6

3 4 12 -z

4 5 20 "

5 6 30 — 135

6 5 30 X==3

7 3 21 —

8 2 16 X =482
N = 28 Sfx = 135

La férmula para calcular la media supone que cada uno de los datos es de igual impor-
tancia. En términos generales, esto suele ser asi, no obstante, hay excepciones:

Ejemplo:

Un profesor indica que recibira dos examenes mensuales, cada uno equivaldra el 30%
de la calificacion total; y, un examen final que correspondera al 40% restante. Si un
alumno obtiene 80 en el primer examen, 90 en el segundo y 96 en el final, ¢, cual es su
promedio?

Examen |Calificacion| Ponderacion
X W WX
1er. 80 30 2.400
2do. 90 30 2.700
3ro. 96 40 3.840
>W =100 >WX =8940
P RS
N4
Yo 8.940
100
X = 89,40 puntos

MEDIA DE VARIAS MEDIAS

A veces no se dispone de los datos originales de un conjunto de datos y, mas bien, se
conocen las medias aritméticas de dos o0 mas grupos en los que se ha dividido dicho
conjunto y, se desea hallar la media de todo el conjunto, como si se tratara de un solo
grupo. Esto se puede calcular suponiendo que las medias de cada grupo son los datos
de un nuevo conjunto y el numero de elementos de cada grupo constituyen los pesos o
ponderaciones con los cuales se obtiene una media ponderada, llamada en este caso
media de varias medias.
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Ejemplo:

Se desea obtener la media aritmética de las edades de los 50 alumnos de un curso
determinado.

Para realizar el trabajo en equipo, se divide el curso en tres grupos diferentes y se en-
comienda a tres comparferos del mismo curso obtener los datos y calcular la media
aritmética de cada grupo; luego se receptan los resultados y se realiza el calculo final,
de la siguiente manera:

Gru- | Datos media INuUmero de alumnos n.X
po () (n)
A 18,7 12 224 4
B 20,1 22 442 2
C 19,5 16 312,0
>n =50 >nX =978,6
- YnX
X =
>n
- 978,6
X=——
50

x =19,57 afios

Esta medida, basada en las medias de cada grupo, recibe el nombre de media de me-
dias y es equivalente a la media aritmética calculada mediante la férmula, siempre que
se conocieran todas y cada una de las edades de los alumnos integrantes del curso en
referencia.

PROPIEDADES DE LA MEDIA.- La media aritmética presenta ciertas propiedades
que la convierten en la medida de tendencia central que se utiliza con mas frecuencia:

1. La media es sensible a cada valor del conjunto de datos. Asi, si cambia algun valor
del conjunto, le media de tal conjunto también cambiara.

2. Si se suma una constante a cada valor del conjunto de datos, la media aritmética
aumentara su valor en dicha constante. De manera que, si sumamos 10 a cada va-
lor del conjunto, la media aumentara en 10. En forma similar, al restar a cada valor
del conjunto de datos una constante, o bien, multiplicar o dividir cada valor por una
constante, eso hara que la media aritmética disminuye en la misma cantidad o re-
sulte multiplicada o dividida por dicha constante.

3. La suma de las desviaciones de los datos de un conjunto a partir de su media
aritmética, siempre es cero.

Se entiende por desviacién (d) de cada uno de los datos de un conjunto desde la media
aritmética, la diferencia entre cada uno de los datos y la media:

d=X-X
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Por considerar que la propiedad anterior es muy importante, comprobar que se cumple
para el siguiente conjunto de datos: 10, 12, 14, 15y 17.

X

10 36

12 -1.6 (-5.2)
14 0.4

15 1.4

17 3.4 (5.2)
68 >d=0

Asi pues, la suma de las desviaciones es cero.
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LA MEDIANA

Es el punto que deja igual numero de datos a cada lado de él, siempre que la distribu-
cion esté ordenada.

Es decir que, cuando los datos estén desordenados, antes de calcular la mediana se
deberan ordenar de menor a mayor.

En el calculo de la mediana se pueden presentar dos casos:

1. Cuando el numero de datos es impar, la mediana es el valor que se encuentra en
el centro de la serie ordenada de datos. La posicién de la mediana dentro de la
serie ordenada puede hallarse mediante la formula:

Posicion = ntl
2
Ejemplo:

Los alumnos de 6to grado de una Escuela son 11 y han obtenido los siguientes punta-
jes en una prueba de Botanica: 14, 12, 10, 8, 18, 17, 8, 19, 19, 8 y 9 hallar la mediana
de dichas calificaciones.

Ordenando los puntajes: 8, 8, 8, 9, 10, 12, 14, 17, 18, 19, 19 Tomando en cuenta que
los puntajes son 11, determinamos la posicion de la mediana:

L, n+1
Posicion = T

11+1

Posicion =
Posicion = 6to. lugar

El 6to lugar en la ordenacion lo ocupa el puntaje 12. Asi pues, la mediana de las califi-
caciones es 12.

2. Cuando el numero de datos es par, la mediana es igual a la semisuma de los dos
valores centrales de la serie ordenada.

Ejemplo:

Los alumnos de 5to grado de una escuela son 10 y han obtenido los siguientes punta-
jes en una prueba de Botanica: 12, 7, 10, 16, 18, 10, 16, 13, 18 y 19. Hallar la media-
na de tales puntajes.

Ordenando los puntajes: 7, 10, 10, 12, 13, 16, 16, 18, 18, 19 Tomando en cuenta que
los puntajes son 10, determinamos la posicion de la mediana:

L, n+1
Posicion =——

10 +1

Posicion =

Posicion = 5,5 lugar
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Esto quiere decir que, la mediana es el valor medio entre el 5to y el 6to lugar de la dis-
tribucion ordenada. Asi pues:

Mediana = 13+16
Mediana =14,5
LA MODA

Es el valor que se repite con mayor frecuencia en una serie de datos.
Ejemplo:

La moda de las calificaciones de 6to. Grado, del ejercicio anterior es 8 puntos, pues,
dicho valor se repite con mas frecuencia que los demas.

Ejemplo:

La moda de la serie de puntajes del 5to. Grado, del ejercicio anterior es 10 y 18 puntos,
pues, dichos valores son los que se repiten con mas frecuencia que los otros.

Nota.- Asi como existen series bimodales, existen otras que no tienen moda.
MEDIDAS DE DISPERSION

Para describir en forma adecuada un conjunto de datos, a mas de obtener informacion
respecto a la parte media del conjunto ordenado de numeros, es conveniente también
tener una medida que nos indique si los valores estan relativamente cercanos el uno
del otro o si se encuentran dispersos.

Estudiaremos cuatro medidas de dispersion:

- la amplitud total,

- La desviacion media,

- Lavarianza; v,

- La desviacion estandar.

Todas estas medidas, excepto la primera, toman a la media aritmética como punto de
referencia. En cada caso, un valor cero indica que no hay dispersion, en tanto que la
dispersion es mayor a medida que se hace mayor el valor de cualquiera de las medidas
de dispersion que hemos enunciado.

LA AMPLITUD TOTAL

La amplitud de variacion de un conjunto de numeros es una medida sencilla de calcu-
lar. Se puede expresar en dos formas:

a) Dando la diferencia entre los valores mayor y menor del conjunto de datos.
b) Identificando los numeros mayor y menor del conjunto.
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Ejemplo:

Hallese la amplitud de los siguientes conjuntos de numeros; 1,5, 7y 13.
14,3,17,73y8

Numeros diferencia del mas bajo al mas alto
1,5,7,13 12 1a13
14, 3,17,73,8 70 3a73

Este ultimo método tiende a ser mas informativo. Asi, saber s6lo que la amplitud de un
conjunto de numeros es 44, no dice nada mas respecto de los demas numeros, sin
embargo, si se informa que la amplitud de dichos numeros es de 300 a 344, se propor-
ciona mejor informacion acerca de la magnitud de los numeros del conjunto.

La principal limitacion de la amplitud es que considera solamente los valores extremos
de un conjunto y no proporciona mayor informacion respecto de los demas valores in-
termedio del conjunto.

LA DESVIACION MEDIA

Esta medida de variabilidad mide la desviaciéon promedia de los valores de un conjunto
de numeros con respecto a la media aritmética del conjunto; es decir, se basa en las
diferencias de cada uno de los datos del conjunto con relacién a la media .
Se obtiene sumando los valores absolutos de las desviaciones y dividiendo para el total
de casos:
Sx - x
Dm=———
n

Ejemplo:
Hallese la desviacion media para el siguiente conjunto de numeros. 2, 4, 6, 8, 10.

Para mayor comodidad de los calculos, los datos se disponen de la siguiente manera:

X | |
2 -4 4
4 -2 2
6 0 0
8 +2 2
10 +4 4
>x =30
YIX - X - XX
LT -4 Yo
n n
— 30
szg X=—
5 5
Dm=24 X=6
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Los pasos necesarios para calcular la Dm. son los siguientes:
1. Calcular la media de los datos.

2. Restar la media de cada valor del conjunto de datos, es decir, calcular las desvia-
ciones.

3. Sumar los valores absolutos de las desviaciones.

4. Dividir esta suma entre el nimero de datos.

Para datos agrupados en una distribucion de frecuencia debe usarse la siguiente
férmula:

T/

n

Dm

Ejemplo:
Hallese la desviacion media del siguiente conjunto de calificaciones:
1,1,2,2,2,2,3,3,3,34,4,4,5,5,5,5,6,6, 8

Para comodidad de los calculos, los datos se disponen mediante la siguiente distribu-
cion:

X f £.X
1 2 2 27 5.4
2 4 8 1.7 6.8
3 4 12 0.7 2.8
4 3 12 +0.3 0.9
5 4 20 +1.3 5.2
6 2 12 +2.3 4.6
8 1 8 +4.3 4.3
n=20 | Xfx=74

> flx-X] 72X

Dm=—""1 1 p
" — 74

30 X =
Dm 0 B 20
Dm=15 X =37

Ejercicio:

Hallese la Dm. del mismo conjunto de calificaciones, sin necesidad de construir pre-
viamente la distribucion de frecuencias.
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LA VARIANZA

La varianza (S?) se define como la suma de los cuadrados de las desviaciones de cada
uno de los datos con respecto a la media, dividido todo por el numero total de datos.

La varianza o variancia de un pequefio conjunto de datos se calcula casi de la misma
forma que la Dm, con la diferencia de que las desviaciones se elevan al cuadrado antes
de ser sumadas.

Algebraicamente la varianza se expresa y se calcula mediante la siguiente féormula:

2\X -X
n

S? =
Ejemplo:

Hallese la varianza del conjunto: 2, 4, 6, 8, 10.

4 16
-2 4
0 0
4
16

oo o~ NIX

2
+4

RN
o

>
I

<]
Il

X=6 §? =8

Los pasos necesarios para calcular la varianza son los siguientes:
Calcular la media de los datos.

Restar la media de cada valor del conjunto.

Elevar al cuadrado cada una de estas desviaciones.

Sumar los cuadrados de las desviaciones; vy,

Dividir para n.

abhwnN =

Para datos presentados en una distribuciéon de frecuencias, la férmula de la varianza es

la siguiente:
g2 = X -X E

n

Obsérvese que la formula es mas general que la anterior, porque la frecuencia de cada
dato, en el caso de que ninguno se repite, es uno, f = 1. Por esta razén debemos con-
siderar la f implicita cuando no se dé.
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Ejemplo: Hallese la varianza del siguiente conjunto de datos: 1, 2, 3, 3,4, 4,5,5,5, 5,
7,7,7,8,9

X f X
1 1 1 4 | 16 | 16
2 1 2 3 9 9
3 2 6 2 4 8
4 2 8 1 1 2
5 4 20 0 0 0
7 3 21 2 4 12
8 1 8 3 9 9
9 1 9 4 16 | 16
n=15 | >fX = 75
SZZZf!X—X! XZZtX
n n
2.2 x=7
15 15
$2 =48 X=5

Ejercicio:

Hallese la varianza del conjunto de datos anterior, sin agruparlos en una distribucién de
frecuencias.

Otra formula que suele emplearse en el calculo de la varianza es:

n n

Q2 Z_XZ[Z_XJZ

Esta formula, algunas veces, es mas facil de utilizar que la anterior, ya que no se re-
quiere calcular cada una de las desviaciones.

Ejemplo:

Hallese la varianza del siguiente conjunto de numeros: 2, 4, 6, 8, 10.

X X?
2 4
4 16
6 36
8 64
10 100
X =30 YX? =220
n=>5 .
xo2X
n
x=20
5
X=6
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Cuando los datos se han organizado en una tabla de frecuencias, la férmula para cal-

cular la varianza es: 5
s2 27 (%7

n

Ejemplo:

Hallese la varianza del siguiente conjunto de datos: 1, 2, 3, 3,4,4,5,5,5,5,7,7,7, 8.

X f f.x f.x?
1 1 1 1
2 1 2 4
3 2 6 18
4 2 8 32
5 4 20 100
7 3 21 147
8 1 8 64
n= 14 66 366

— Yx )
X ==X _

n s? _ 2ixT —(X)2

n

— 66
=14 32=%—(4,71)2
X =471

S2 226.14—22,18
$2 23,96 u2

La varianza es una medida de dispersion en la que hallamos el promedio de las des-
viaciones al cuadrado. Esto significa que, por ejemplo, para el caso de las notas de los
estudiantes, la unidad de varianza es puntosz. Para superar esta inconveniencia y dis-
poner de una medida de dispersion para los puntajes, que se exprese en puntos, se
halla la raiz cuadrada de la varianza, llamada desviacion estandar o desviacion tipica.

DESVIACION ESTANDAR

Asi, pues, la desviacion estandar es simplemente la raiz cuadrada positiva de la va-
rianza:

Desviacion estandar S \/S72

Ejemplo:

Hallese la desviacion estandar del siguiente conjunto de datos:
X f f.X £.X
5 1 5 25
10 2 20 200
15 4 60 900
20 2 40 800
25 1 25 625

n= 10 150 2.550




2 _
n

255015
10

$2 =30u?

70

S
- 150
_ 2 X =22
S=430u 10
S =5,48u X=15
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En el andlisis de grandes conjuntos de datos, las medidas de tendencia central son las
mismas que para los pequefos conjuntos de datos.

1. MEDIA ARITMETICA

Cuando los datos se presentan en tablas de frecuencias, los valores de las variables
son desconocidos y han sido reemplazados por categorias de datos, los intervalos de
clase, de los cuales el punto medio es el valor mas representativo de todos aquellos
valores de la variable que caen dentro de dicho intervalo. Utilizando tales puntos me-
dios (X) se halla una buena aproximacion en el calculo de la media de datos agrupa-
dos.

La formula para calcular dicha media es la misma que utilizamos para la media de una
distribucion de frecuencia simple:

f.x: producto de cada punto medio por su frecuencia;
n = numero total de casos.

Ejemplo:
Hallese la media de los datos consignados en la siguiente distribucion:

CALIFICACIONES DE QUIMICA

INTERVALOS FRECUENCIAS
30-39 4
40-49 6
50-59 8
60-69 12
70-79 9
80-89 7
90-99 4
CALIFICACIONES DE QUIMICA
CALIFICACIONES FRECUENCIA PUNTO MED. fx
INTERVALO f X fx
30-39 4 34.5 138
40-49 6 44.5 267
50-59 8 54.5 436
60-69 12 64.5 774
70-79 9 74.5 670.5
80-89 7 84.5 591.5
90-99 4 94.5 378
TOTAL n =50 2fX = 3255




METODO BREVE PARA EL CALCULO DE LA MEDIA ARITMETICA

A = media supuesta (generalmente el punto medio del inter-
valo de clase de mayor frecuencia

d = Desviacion de cada punto medio desde A
n=(x-A)

n= numero total de casos

Utilizamos la siguiente ecuacion:

Ejemplos:
Hallese la media de los siguientes datos:
INTERVALO f X d f.d
30-39 4 34.5 -30 -120
40-49 6 44.5 -20 -120
50-59 8 54.5 -10 - 80 (-320)
60-69 12 64.5 0 0
70-79 9 74.5 10 90
80-89 7 84.5 20 140
90-99 4 94.5 30 120 (+350)
TOTAL n =50 >fd =30
2. MEDIANA

Es el punto de distribucién debajo del cual queda el 50 % de los casos.

Su valor se obtiene con la siguiente ecuacion.

/1= Limite real inferior del intervalo de clase en el cual se
cumplen la mitad de los datos (n/2)

(Xf)1 = Frecuencia acumulada que se encuentra inmediata-
mente por debajo de la mediana
n=(x-A)

f= Frecuencia del intervalo de clase mediano
i= Lonaitud del intervalo de clase.

Ejemplo:

Hallese la mediana con los siguientes datos

INTERVALO f Fa
30-39 4 4
40-49 6 10
50-59 8 18
60-69 12 30
70-79 9 39
80-89 7 46
90-99 4 50

TOTAL n =50




73

Cuando el resultado de n/2 coincide con la Fa de uno de los intervalos de la distribu-
cion, la mediana es igual al limite real superior de dicho intervalo

Ejemplo
Hallese la mediana con los siguientes datos:

INTERVALO f Fa
4-8 1 1
9-13 2 3

14-18 6 9
19-23 4 13
24-28 8 21
29-33 3 24
34-38 0 24
39-43 2 26
TOTAL n=26
Mdna = 23.5

MEDIDAS DE POSICION

1. LOS CUARTILES
Son los puntos que dividen a la distribucién en cuatro partes iguales.

El primer cuartil.- (Q1) es el punto de la distribucion debajo del cual queda el 25 %

de los datos

El segundo cuartil.- (Q2) es la mediana

El tercer cuartil.- (Q3) es el punto de la distribucion debajo del cual queda el 75 %
de los datos

Los cuarteles se calculan de la misma manera que la mediana, pero entonces, la for-
mula de la mediana se modifica, reemplazando n/2 por n/4 y 3n/4, respectivamente

3
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GUIA DE ESTUDIO

. Leer detenidamente el documento guia
Subrayar las ideas principales

Desarrollar la presente guia

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
¢ Defina lo qué es estadistica?
¢De que se ocupa la estadistica descriptiva?
¢ De qué se ocupa la estadistica Inferencial?
¢ A qué llamamos poblacion?
¢A qué llamamos muestra?
¢ Cuales son las condiciones necesarias para determinar una muestra?
¢ Cite cuatro ejemplos de aplicacion de la estadistica descriptiva en su carrera?
¢ A que llamamos datos estadisticos?
¢A qué llamamos caracteres?
¢A que llamamos variables?
¢, Cite cuatro ejemplos de variables cuantitativas en educacion?
¢ Cite cuatro ejemplos de variables cualitativas en educacién?
¢ Para qué utilizamos la notacion sigma?
Con un ejemplo calcule la media aritmética de un grupo pequeino de datos
Con un ejemplo calcule la media aritmética de un grupo grande de datos
¢,Con un ejemplo determine la mediana?
¢, Con un ejemplo determine la desviacion media?
¢, Con un ejemplo determine la varianza?
¢,Con un ejemplo construya la distribucion de frecuencias?
¢,Con un ejemplo determine la frecuencia acumulada?
¢,Con un ejemplo determine la frecuencia relativa?
¢,Con un ejemplo elabore un poligono de frecuencias e interprete?
¢,Con un ejemplo elabore una curva de frecuencias acumuladas e interprete?
¢,Con un ejemplo elabore un histograma e interprete?
Con graficos explique la diferencia entre un histograma y un grafico de barras

¢,Con un ejemplo elabore un grafico de sectores circulares e interprete?
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