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INTRODUCCION

La estadistica es una de las herramientas mas ampliamente utilizadas en la investigacion
cientifica.

Su aplicacion en instituciones gubernamentales y educativas, en los negocios y en la
industria, en la banca y en otros quehaceres diarios hacen de la estadistica una
herramienta indispensable.

Sin embargo el término “Estadistica” tiene varios significados para diferentes personas;
para la gente comun y corriente la estadistica solamente significa numeros. En el
periodo de la mafiana se pueden encontrar la estadistica mas reciente sobre los delitos
de la ciudad; de asesinatos, de robos de automoviles; de asaltos y demas delitos que
hayan sido denunciados en determinado periodo de tiempo; de los nacimientos y
muertes que han ocurrido, o en relacién con el deporte, el numero de partidos ganados y
perdidos por equipos integrantes de la liga de ese deporte.

Para otras personas es un método para obtener, presentar y escribir grandes cantidades
de datos, y para otras es un método para tomar decisiones en situaciones dificiles.

El objetivo basico de este fasciculo es aclarar los significados de Estadistica, definir sus
conceptos basicos utilizados con frecuencia y analizar los usos y abusos de los métodos
estadisticos.

Aunque los significados sean diferentes, todos ellos forman parte del concepto total de
“Estadistica”. La palabra tiene su sentido mas amplio para aquellas personas cuyo
trabajo requiere un conocimiento de los aspectos mas técnicos de la estadistica. Para
estas personas, la palabra tiene relacién con aquellos conceptos y técnicas que se
utilizan en la recopilacién, organizacion, resumen, analisis, interpretacién y comunicacion
de informacién numérica.

Estos conceptos y técnicas juegan un papel importante en las actividades que realizan
los profesionales de todas las ciencias.






PROPOSITO

La estadistica es una rama de las matematicas aplicadas que surgioé por la necesidad
concreta que el hombre tiene de conocer la resolucion de problemas relacionados con la
recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de datos numéricos cuyo
conocimiento le permitira tomar decisiones acertadas.

Para el conocimiento de la realidad concreta que al hombre le interesa, considera tres
etapas fundamentales que son:

e Planear la busqueda y la obtencién de la informacion.

e Sistematizar y organizar la informacion de tal forma que se pueda describir y
analizar con facilidad.

e Efectuar inferencias sobre la realidad a partir de la informaciéon obtenida,
haciendo estimaciones o verificando hipétesis.

La interpretacion de la informacion permite obtener conclusiones que enriquecen nuestro
conocimiento de la realidad y nuestra capacidad para transformarla.

El propdsito de este fasciculo es el de proporcionarte los conocimientos necesarios para
llevar a la practica las etapas que te permitiran la resolucién de cualquier problema
estadistico.







CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ESTADISTICA Y SUS
FUNCIONES

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ESTADISTICA Y SUS
FUNCIONES

Al igual que ha ocurrido con otras muchas disciplinas, a lo largo del tiempo se ha
pensado que la estadistica es un procedimiento extraordinariamente complicado.
Cuando leemos articulos en los que aparecen resultados estadisticos nos queda la
impresion de que lo dicho en ellos es una verdad absoluta e incontrovertible que esta
apoyada por todo un aparato matematico. Esto no es forzosamente cierto, se puede
adquirir con relativa facilidad un conocimiento basico de la estadistica.

1.1 Bosquejo Historico

Iniciaremos el estudio de la estadistica con algunos antecedentes histéricos, que nos
mostraran sus aplicaciones, por una parte y por otra, su naturalidad en situaciones de la
vida real.

La estadistica fue fundada por el londinense John Graunt, “un mercader de merceria”, en
un pequeno libro “Natural and political Observations made upon the Bells of Mortality”.
Este libro fue el primer intento para interpretar fendmenos biolégicos de masa y de la
conducta social: a partir de datos numéricos escribir las cifras brutas de nacimientos y
defunciones en Londres, de 1604 a 1661. El opurculo de Graunt aparecido en 1662.
Treinta afos mas tarde, la Royal Society publicé en su “Philosophical Transactions” un
articulo sobre tasas de mortalidad escrito por el eminente astronomo Edmund Halley.
Ambas publicaciones constituyen la base de todo trabajo posterior sobre esperanza de
vida, indispensable para la solvencia de las companias de seguros de vida.



John Graunt nacié en 1620 en Berchin Lane, Londres, bajo el signo de las siete estrellas,
donde su padre tenia una tienda y el hogar. Aprendié pronto el oficio de vendedor de
merceria y prosperé en el negocio. El éxito le dio la posibilidad de dedicarse a
ocupaciones mas amplias que las de la venta de articulos de merceria. Aubrey lo
describe como “una persona muy ingeniosa y estudiosa... se levantaba muy temprano
para sus estudios antes de abrir la tienda”. Se hizo amigo de Sir William Petty, mas
tarde autor de un conocidisimo libro sobre la nueva ciencia de la aritmética politica, y
probablemente discutié con él las ideas expresadas en sus “Obervations”.

Las tablas de mortalidad, que atrajeron la atencion de Graunt, eran publicadas
semanalmente por la compania de Sacristanes parroquiales y contenian el numero de
muertes acaecidas en cada parroquia, sus causas y también un “Recuento de todos los
entierros y bautizos habidos en la semana” en las cuales anotaban el numero de
nacimientos de acuerdo a los que acudian al bautismo y lo mismo sucedia cuando
presentaban sus defunciones (en las parroquias se llevaba el control).

Un ejemplo de las observaciones hechas por Graunt en 1632 fueron las siguientes:

Varones 4,994
Bautizados Hembras 4,590
Total 9,584
Varones 4,932
Enterrados Hembras 4,603
Total 9,535

Con estos datos deducia las siguientes observaciones:

a) Hay mas varones que hembras
b) Pocos murieron de hambre

c) Hay pocos asesinatos

d) Los lunéticos son pocos

Las “Observations” impresionaron tan favorablemente a Carlos Il, que este propuso
especialmente a Graunt como socio fundador de la recientemente constituida Royal
Society. Para prevenir cualquier posible objecion al hecho de que Graunt era tendero,
“su majestad dio este encargo particular a su Sociedad, de que si encontraban alguin
comerciante mas de su estilo, lo admitiesen sin mas ceremonia”. Graunt fue elegido
socio fundador de la Royal Society en 1662.

El mérito de las “Observations” fue inmediatamente reconocido, y fomenté el estudio de
las estadisticas de vida en el continente. El libro alcanz6 varias ediciones. La quinta,
publicada tras la muerte de Graunt fue ampliada por Petty. Los historiadores han
discutido largo tiempo la contribucidon de Petty al trabajo original. Aubrey que era
malicioso, solo dice que Graunt fue “inspirado” por Petty, pero implica mucho mas.
Parece indudable que el libro es una obra conjunta.
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Desde luego, Graunt escribi6é la mayor parte, incluidas las aportaciones cientificas mas
valiosas. Petty afadié lo que Thomas Browne llamaria “Elegancia”, y asi aumenté la
popularidad del libro. Sir William Petty era un hombre presuntuoso y algo engreido,
incapaz de decidir si patrocinar a Graunt o acreditar su trabajo. No hay pruebas de que
alguna vez hubiese entendido la importancia y originalidad de lo que habia hecho su
amigo.

Graunt fue miembro del consejo comun de la ciudad y desempeié otros cargos, pero al
convertirse al catolicismo dej6é el comercio y cualquier otra obra publica. Graunt tenia
cabeza y talento para el trabajo, y era jocoso y fecundo en su conversacion.

Graunt murié de ictericia la vispera de Pascua en 1674 y fue enterrado en la iglesia de
St. Dunston.

John Arbuthnot '

En los trabajos de Graunt y Halley se basé John Arbuthnot en 1970 para probar la
existencia de Dios. Su argumento dice:

No es posible la suposicion de que el sexo esta distribuido entre la descendencia
humana en una forma puramente casual; debe intervenir una providencia divina que
controla las proporciones de los sexos.

La demostracion de Arbuthnot es el primer ejemplo conocido de inferencia estadistica.
Anchenwall un economista, acufié en 1760 la palabra estadistica, que deriva del término

italiano statista. La raiz de la palabra procede del latin status que significa estado o
situacion.

! www _history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/pictDisplay/Arbuthnot.html
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La Ley de los Grandes Numeros

En el famoso libro de Jacob Bernoulli, Aos Conjectandi, aparece un teorema de
importancia cardinal para la Teoria de Probabilidades, comiunmente llamado Teorema de
Bernoulli, y también conocido como Ley de los grandes numeros, nombre que le fue
dado por el matematico francés, Simeon Poisson (1781-1840). Este teorema fue el
primer intento para deducir medidas estadisticas a partir de probabilidades individuales.
El tiempo empleado para escribir este libro no fue perdido, si consideramos la
importancia central del resultado. Matematicos, cientificos y filésofos han dedicado mas
de veinte afos examinando y discutiendo el significado exacto del Teorema y su alcance
en aplicaciones estadisticas.

El teorema es mas sencillo de exponer. De hecho, cuando se ve por primera vez, uno se
pregunta cémo Bernoulli pudo preocuparse durante veinte afos y cémo ha promovido
tantas controversias posteriormente. El hecho es, que es un conjunto de sutilezas y
artificios; cuando mas lo piensa uno, mas complicado lo ve. Bernoulli tuvo un trabajo
loco montando el engranaje, lo cual lo distrajo de prever los embrollos logicos y
filoséficos que planteaba.

“Si la probabilidad de un suceso es p, y si se hace un numero infinito de pruebas, la
produccion de aciertos es, sin duda p”. Aqui, tienen una simple exposicion del Teorema
de Bernoulli: si la probabilidad de que ocurra un hecho en una prueba Unica es p, y si se
hacen varias pruebas, inmediatamente y en las mismas condiciones, la proporcion mas
probable de que ocurran los hechos en el nimero total de pruebas es también p; adn
mas, la probabilidad que la porcién en cuestion difiere de p en menos que una cantidad
dada, por pequefa que sea, aumenta al mismo tiempo que aumenta el nimero de
pruebas.

Tirando al aire su discrecion matematica “un estudioso del sujeto llega a esta definicion
correcta”.

Otra definicion mas valida: “En un conjunto bastante amplio de “a” elementos es casi
seguro que la frecuencia relativa de “b” elementos se aproximara a la probabilidad de un
elemento “a” estando “b” dentro de cualquier grado de aproximacion deseada”. Aqui la
frase “casi seguro” ha de entenderse como un medio conveniente para decir que hay una
probabilidad tan cercana como queramos a 1.

Como una demostracién de la importancia de la Ley de los grandes numero en asuntos
practicos es suficiente mencionar los Seguros.

Supongamos que la probabilidad de que un hombre de cierta edad y constituciéon muera
en el transcurso de un afio es 1/10. si tal individuo decide asegurarse, ésta es la fraccion
que ha de tener en cuenta y usar cuando tome su decisiéon. Pero la compafia de
seguros que se ofrece a cubrir el riesgo de su muerte en este periodo tiene en
consideracion otra probabilidad que se deriva de esta probabilidad. Si hay un gran
namero de personas de las mismas caracteristicas, que aseguran sus vidas en esa
compafiia, hay una probabilidad muy elevada de que la comparia no tenga que pagar a
mas de, aproximadamente, un décimo de las pdlizas. Si, por consiguiente, la compania
carga en cada caso una prima de mas de un décimo del total de la pdliza, es muy
probable que tendrd bastante superavit después de pagar todos los derechos, para
cubrir los gastos administrativos y distribuir un dividendo a sus accionistas.
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Mientras mayor sea el numero de personas que se asegura en la compafiia, mayor es la
probabilidad de que las finanzas de la compainia sean sanas siempre que las primas
estén calculadas como acabamos de decir. Esta es la consideracion fundamental que
distingue el negocio de una compafia de seguros de una apuesta.

Girolamo Cardano 2

HIERO 4 e CARDANY

Cardano nacié en Pravia en 1501 y murié en 1576. Su vida es una serie de actos
incoherentes que pertenecen tanto a la historia de la Matematica como a la de la
Astrologia y a la de la Patologia. Realizé sus primeros estudios en su ciudad natal y
luego en la Universidad de Padua, donde alcanzoé la Licenciatura en Medicina que ejercio
en Sacco y en Milan durante el periodo de 1524 a 1556. Durante estos afos estudio
Matematicas y publicd sus principales obras. Entre estas destaca el Ars Magna, en la
cual se presentan raices negativas de una ecuacion, algunos calculos con numeros
imaginarios y la formula de la ecuacion cubica que ha pasado a la historia con el
calificativo de Cardamica, aunque ya se sabe que es de Fortaglia, con quien tuvo una de
las polémicas mas agrias en la historia de las Matematicas.

Se le atribuye la primera discusion sobre “Probabilidad” en su manual para jugadores
“Siber De Ludo Aleae” (Manual para tirar dados).

2 www _history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/pictDisplay/Cardan.html
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Karl Fredrich Gauss — (1777-1855) -

Junto con Arquimedes y Newton, Gauss es uno de los tres grandes de la Matematica.
Ellos aportaron conceptos muy utiles en sus distintas ramas tanto en su forma pura como
aplicada.

La precocidad de Gauss fue evidente antes de los tres afios de edad. Cuando su padre
hacia la nébmina para pago de los trabajadores, sin darse cuenta que su hijo seguia sus
acciones, al terminar, el nifio exclam6 “Padre el calculo esta equivocado”. Al
comprobarlo notd que el resultado que le dijo el nifio era correcto.

Gauss se hizo notable, ya que a los doce afos criticé los fundamentos de la Geometria
Euclidiana, a los trece le interesaba la posibilidad de la Geometria No-Euclidiana, a los
quince entendié el concepto de convergencia de lineas y probd el binomio de Newton, a
los dieciocho inventé el método de los minimos cuadrados, a los diecinueve, el 30 de
marzo de 1796, descubrié la construccion del poligono de 17 lados sélo con regla y
compas.

La ley de Gauss de la distribucion normal de errores y su curva en forma de campana
usada por maestros, estadistas, comerciantes, etcétera, se denomina también curva
normal de frecuencias y encuentra sus raices en la Teoria Matematica de los juegos de
azar.

Su lema fue: Pauca. Sed natura, que significa: “Poco, pero maduro”.

3 www _history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/pictDisplay/Gauss.html
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Johann Von Neumann - (1909-1957) -*

Epistemdlogo austriaco contemporaneo. VON Newsmann llevd a cabo la primera
demostracion del Teorema Minimax, base fundamental de la Teoria de juegos, que fue
propuesto primeramente por Emile Borel en 1921. También fue pionero de la Teoria de
Computadoras, habiendo disefiado y construido el llamado MANIAC (analizador
matematico, integrador numérico y computador) en el Instituto para estudios avanzados
de Pinceton, en 1952.

Sus ideas fundamentales sobre la axiomatizacion de las matematicas las ha expuesto en
varias memorias especialmente en Eine Axiomatiserung der Mengenlebre, Crelle, 1925 y
Axiomatiserung der Mengenlebre Math, Zaitrehj 1928.

La situacion actual de la Estadistica se debe al esfuerzo de grandes matematicos y
cientificos. Entre los mas famosos se puede mencionar a Laplace, Fermat, Jacques,
Bernoulli y Gauss, quienes intervinieron en el primer y mas importante estudio de la
probabilidad en los siglos XVIII y XIX.

El matematico belga Quetelet, los estadisticos escandinavos Charlier y Gram, los
ingleses Pearson, Fisher, Galton, también asociaron sus nombres al progreso de esta
nueva disciplina, a la que dotaron de bases matematicas sodlidas.

Como se observa, la evolucion de la Estadistica estuvo conformada por una serie de
necesidades que condujeron al hombre a su creacion.

4 www _history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/pictDisplay/Von_Neumannn.html
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1.1.2 Funciones de la Estadistica

¢ Para qué estudiamos estadistica?

Los conceptos y temas de la estadistica se utilizan en la actualidad en un gran nimero
de ocupaciones. Las técnicas estadisticas constituyen una parte integral de las
actividades de investigacion en distintas areas del saber humano.

La persona que comprenda los conceptos estadisticos y su metodologia obtendra mejor
provecho de ellos. Su trabajo tal vez no necesite conocer la estadistica sino aquello que
lo faculte para saber cuando se requieren los servicios de un experto y para poder
comunicarse eficazmente con él.

El profesional, que entiende de estadistica puede leer con inteligencia la literatura que
sobre su campo de accién va apareciendo dia con dia.

Con frecuencia escuchamos en los medios de difusion comentarios como los siguientes:

e Se ha demostrado estadisticamente que el mayor porcentaje de las ventas de
automoviles se registran en el primer trimestre del afo.

e La explotacion de petréleo crudo en el ultimo trimestre del afio de 1993 ascendié a
285 millones de barriles, cuyo producto fue de 3698 millones de ddlares.

o Estadisticamente se ha demostrado que el huevo produce el colesterol en las
personas que consumen mucho este producto.

e Se ha comprobado estadisticamente, que la pasta dental de mayor aceptacion por el
publico es la que produce la fabrica Colgate-Palmolive.

Todas estas expresiones nos indican que la Estadistica es una herramienta que ayuda a
conocer la realidad. Sin embargo, también puede servir para distorsionar la verdad si no
se tiene cuidado al usar los métodos estadisticos adecuadamente y si la interpretaciéon
de los resultados lo hacen incorrectamente.

Es famoso la frase que en cierta ocasion el ministro inglés Benjamin Disraeli dijo: Hay
tres clases de mentiras que son: “Las simples, las malvadas y las de la Estadistica”.

Esta acusacion hecha hace muchos afios, ha llegado a convertirse en una descripcion
adecuada de algunos engafos que se pueden realizar mediante la Estadistica.

Sucede algunas veces que en la presentacion de resultados de alguna investigacion
poco seria, se utiliza la Estadistica para dar la impresion de que todo ha sido realizado
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en forma cientifica y al comprobarlo, resulta que la informacion fue alterada con la
finalidad de obtener un resultado favorable pero falso.

Se debe tener cuidado en los reportes estadisticos en no caer en una falacia; para
evitarlo se debe tener una actitud critica hacia cualquier escrito que leamos. Asi mismo
hacer un analisis cuidadoso que nos indique si el contenido y la interpretacion son
correctas o si se ha hecho un mal uso de la Estadistica.

Para un analisis critico de la informacién contenido en un reporte, debemos contestarnos
las siguientes preguntas:
1) ¢Como es la muestra?

La muestra debe ser representativa de la poblacién en estudio.

2) ¢Qué se esta midiendo y como?

Es importante saber de qué manera se obtienen los datos y si las caracteristicas de
interés pueden ser medidas.

Ejemplo:

Se desea saber qué tiempo en horas un alumno dedica al estudio, para ello el
encuestador le hace la siguiente pregunta:

Tu estudias dos horas diarias, ¢, verdad?

Esta forma de obtener la informacién es incorrecta toda vez que la respuesta es guiada
por el encuestador y la mayoria van a ser afirmativas.

3) ¢Qué se esta probando y cémo?

Si el reporte incluye la prueba de alguna hipétesis, entonces hay que buscar el
planteamiento explicito de ésta; haciendo uso de los métodos estadisticos
apropiados y en especial los inferenciables.

4) 4 Se esta hablando siempre de lo mismo?
Con frecuencia se usan datos reales para obtener conclusiones falsas.

En algunos estudios las trampas de este tipo pueden estar en proceso de medicion,
veamos el siguiente.

Ejemplo:

17



En un poblado del Edo. De México se levanté un censo de todos los habitantes que no
sabian leer para inscribirlos en los cursos de INEA. El encuestador reporté 3000
analfabetos que fueron los que detectd, pero él no sabia que mucha de esta gente no
querian aprender a leer y por lo tanto no se presentaron para su reporte.

En el mismo poblado se anuncié por la radio que toda persona que no supiera leer, el
programa de “solidaridad” le otorgaria $ 50,000 pesos mensuales de ayuda por lo tanto
debian anotarse en la presidencia municipal las personas que cubrieran el requisito.

A este anuncio acudieron 7,000 personas que no sabian leer. Esto nos muestra que la
informacion no siempre va a ser verdadera y en casos como estos, depende del interés
de la gente.

5) ¢Tiene sentido la informacion?

Esta pregunta nos invita a analizar la informacién reportada y nosotros debemos ver
si es congruente con el sentido comun.

Ejemplo:

Un estudio reporta que la cosecha de frijol en el estado de Hidalgo esta en relacion
directa con la precipitacion pluvial, es decir, si llueve mas, hay mayor cosecha. Esto es
cierto en determinados limites toda vez que con demasiada lluvia se arruina la cosecha.

6) ¢Qué informacion falta?

Existe informacién que no es estrictamente estadistica pero es necesaria para poder
captar la que nos interesa por estar relacionada con ella.

Ejemplo:
En una libreria se reporté que en tan sélo un mes se duplicaron las ventas, sin embargo,

no se especificd que se refiere al mes de septiembre que fue el inicio de clases y
ademas aumento el costo de los libros debido a la demanda.

7) ¢Quién lo dice?

Muchas de las estadisticas que dan los medios de difusidn se basan en la
publicidad.

Ejemplo:
Un anuncio de la television dice: “K2 su fabrica amiga en tan sélo un mes vendié
50,000 colchones; pero aun nos quedan 1,000 que se rematan a un precio muy bajo,

venga y llévese el suyo. ;Sera cierta esta informacion, o solamente es un comercial
sensacionalista?

18



8) ¢Es correcta la representacién grafica que nos muestra la informacion?

Las representaciones graficas también pueden ser engafiosas toda vez que algunas
veces se toman dos escalas diferentes para graficar el fendbmeno, una para el eje
horizontal y otra para el eje vertical, y si esto no se analiza con cuidado, se puede
caer en una inferencia falsa.

De todo lo anterior podemos concluir que algunos reportes, ya sean graficos o escritos
que incluyen un informe estadistico, puede mentir; pero esto no quiere decir que siempre
sea asi.

Generalmente la Estadistica se usa correctamente para poder obtener inferencias
verdaderas.

Para no dejarte engafiar es necesario que conozcas y manejes los aspectos de la
Estadistica y analizar con actitud critica toda clase de informacion estadistica.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Recorta de periddicos o revistas los articulos referentes a informacion estadistica. Lo
podras reconocer por la presencia de graficos de numeros, como promedios,
porcentajes, etcétera.

Analiza los recortes obtenidos y escribe en tu cuaderno las siguientes observaciones:

a) ¢Qué variables se estudian de la poblacién?

b) ¢Qué caracteristicas se reportan?

c) ¢Cbémo crees que se obtuvo la informacion?

d) ¢Qué inferencia o conclusién se desprende del trabajo estadistico reportado?

Para cualquier duda consulta con tu profesor o asesor quien te indicara si tus respuestas
son correctas.

1.1.3 Aplicaciones

¢En qué areas se aplica la Metodologia Estadistica?

La metodologia estadistica se emplea en muchos campos. Se ha visto que la estadistica
es una disciplina que ayuda a disefar el esquema de busqueda y registro de informacion
para describirla y analizarla con facilidad y mediante estimaciones, obtener conclusiones
que enriquecen el conocimiento de la realidad.
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La estadistica dia a dia gana terreno en su aplicacién en toda actividad humana por
simple que ésta sea.

La estadistica se aplica en los programas de Gobierno, Ingenieria, Agronomia,
Economia, Medicina, Biologia, Psicologia, Pedagogia, Sociologia, Fisica, etcétera; no
hay alguna ciencia que no la use o profesién que no la aplique.

Algunos ejemplos del uso de la estadistica son:

1)

2)

3)

4)

5)

En las agencias gubernamentales, tanto federales como estatales utilizan la
estadistica para realizar planes y programas para el futuro.

En el campo de la ingenieria se aplica en muchas de sus actividades tales como:

a) La planeacion de la produccion.
b) El control de calidad.

c) Las ventas.

d) El almacén, etcétera.

En la Sociologia se aplica para comparar el comportamiento de grupos
socioeconodmicos y culturales y en el estudio de su comportamiento.

En el campo econdémico su uso es fundamental para informar el desarrollo
economico de una empresa o de un pais que da a conocer los indices econémicos
relativos a la produccion, a la mano de obra, indices de precios para el consumidor,
las fluctuaciones del mercado bursatil, las tasas de interés, el indice de inflacién, el
costo de la vida, etcétera.

Todos estos aspectos que se estudian, se reportan e informan, no solamente
describen el estado actual de la economia sino que trazan y predicen el camino de
las futuras tendencias. Asi mismo sirve a los encargados de las agencias, para
tomar decisiones acertadas en sus operaciones.

En el campo demografico la Estadistica se aplica en los registros de los hechos de
la vida diaria, tales como:

Nacimientos.
Defunciones.
Matrimonios.
Divorcios.
Adopciones.
Etcétera.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

En materia de poblacién los datos aportan una buena ayuda para fijar la politica de
estimulos al control de la natalidad, dirigir la inmigraciéon o emigracion, establecer los
planes de lucha contra las enfermedades epidémicas o plagas que azotan los
campos, etcétera.

En el campo educativo la Estadistica contribuye al conocimiento de las condiciones
fisiologicas, psicologicas y sociales de los alumnos y de los profesores. Al
perfeccionamiento de los métodos de ensefianza y de evaluacion.

Industria. La mayor parte de los industriales la utilizan para el control de calidad.

Agricultura. Se emplea en actividades como experimentos sobre la reproduccion de
plantas y animales entre otras cosas. También se usa la Estadistica para
determinar los efectos de clases de semillas, insecticidas y fertilizantes en el campo.

Biologia. Se emplean métodos estadisticos para estudiar las reacciones de las
plantas y los animales ante diferentes periodos ambientales y para investigar la
herencia. Las leyes de Mendel sobre la herencia en donde los factores hereditarios
se atribuyen a unidades llamadas genes y al estudio sistematico de los
cruzamientos entre individuos portadores de genes diferentes, lo que ha permitido
precisar de qué manera los genes se separan o se reunen en las generaciones
sucesivas. La verificacion de las hipétesis formuladas por Mendel y sus
continuadores necesité el empleo de la Estadistica, la cual en este caso ha lanzado
las primeras luces sobre el mecanismo de la herencia.

Medicina. Los resultados que se obtienen sobre efectividad de farmacos se
analizan por medio de métodos estadisticos. Los médicos investigadores se ayudan
del analisis estadistico para evaluar la efectividad de tratamientos aplicados. La
Estadistica también se aplica en el establecimiento y evaluacién de los
procedimientos de medida o clasificacion de individuos con el propdsito de
establecer la especificidad y sensibilidad a las enfermedades.

Salud. Los técnicos de la salud la utilizan para planear la localizacion y el tamafio
de los hospitales y de otras dependencias de salud. También se aplica en la
investigacion sobre las caracteristicas de los habitantes de una localidad, sobre el
diagnéstico y la posible fuente de un caso de enfermedad transmisible; sobre la
proporcion de personas enfermas en un momento determinado, de ciertos
padecimientos de una localidad, sobre la proporcién de enfermos de influenza en
dos grupos, uno vacunado contra el padecimiento y el otro no. También se aplica
en cualquier otro tipo de investigacion similar a éste.

Psicologia. Los psicologos se valen de los conceptos y técnicas de la estadistica
para medir y comparar la conducta, las actitudes, la inteligencia y las aptitudes del
hombre.

Negocios. Los hombres de negocios pueden predecir los volimenes de venta,
medir las reacciones de los consumidores ante los nuevos productos, etcétera.
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14) En la Fisica se utiliza la Estadistica para obtener datos y probar hipétesis.

1.1.4 Conceptos Preliminares
¢ Qué es la Estadistica?

La mayor parte de las palabras tienen varios significados. La palabra “Estadistica” no es
una excepcion. En el lenguaje comun, la palabra se emplea para denotar un conjunto de
calificaciones o de numeros, por ejemplo: una persona puede preguntar “;has visto las
ultimas estadisticas acerca del desempleo?”. El comentarista de deportes puede decir
“estas son las estadisticas para la primera mitad del partido”, o “;has leido las
estadisticas de accidentes en carreteras durante las vacaciones?”. El término
estadistica empleado asi significa mas que datos numéricos y no debe confundirse con
la misma palabra empleada en este fasciculo.

El término “estadistica” también se emplea para designar un area de estudio: una
disciplina. Como éarea de estudio, la Estadistica proporciona los métodos que ayudan a
resolver los problemas correspondientes, para ello es necesario conocer los conceptos
basicos que conforman los contenidos de esta materia tales como:

a) Poblacion.

b) Muestra.

c) Variable de Estudio.

d) Datos u observaciones.

e) Parametros.

f) Estadigrafos o Estadisticos.

Veamos el siguiente ejemplo:
En el plantel 11 del Colegio de Bachilleres se aplicé una encuesta a 50 profesores de las

diferentes areas acerca de la adquisicion anual de libros de la materia que imparten;
para mantenerse actualizados.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

No. De Libros No. De Profesores
0 4
1 5
2 6
3 10
4 8
5 7
6 6
7 4
Total 50
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La poblaciéon en este caso son todos los profesores del Plantel 11. Cada uno de los
profesores seleccionados y que se les aplicé la encuesta es un elemento, un dato o una
observacion y todos ellos forman una muestra representativa de la poblacion.

Veamos otro ejemplo:

Ivan Jerénimo es un alumno de la UNAM y ha participado en los concursos deportivos
que la Institucion organiza cada afo. Ivan es un corredor de los cien metros planos y
cada vez que corre se impone un nuevo récord.

Los tiempos que ha establecido se muestran en la siguiente tabla:

No. de Participaciones | Tiempo en segundos
1 11.2

10.8

10.7

10.6

10.5

104

10.3

NO OO WN

Analiza el ejemplo de los maestros y en base a estos conceptos, contesta en la linea las
siguientes preguntas de este ejemplo:

- ¢ Cuantas observaciones se tienen?

- ¢ Cuantos datos son del problema?

- ¢,Cuantos elementos tiene la muestra?

- ¢,Cual seria la poblacion?

De los ejemplos anteriores podemos ver que al realizar un experimento para conseguir
informacion acerca de un problema, se tiene un conjunto de resultados en que cada uno
corresponde a una observacion.

Ejemplo:

Se desea conocer la estatura de cada alumno del Plantel 2 del C.B.

El niumero de estudiantes que tiene el Plantel 2 es de 8,000 alumnos.

De este ejemplo contesta lo siguiente:

- ¢,Cuantos elementos tiene la poblacion?

- ¢,Cual es el numero méaximo de observaciones?
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- ¢,Cual es el numero minimo de observaciones?

- Para no tener que medir a todos ¢ qué propondrias?

De los ejemplos anteriores habras notado que los datos se obtienen mediante la
observacion del fendbmeno que interesa estudiar. También se obtienen de los
documentos donde se reportan los hechos.

Veamos el siguiente ejemplo:

Se desea conocer el niumero de pacientes a quienes se les tomé placas de rayos X en el
Hospital “Primero de Octubre”, en el primer trimestre del afio de 1993.

Para recabar esta informacion hay varias formas que son:
- Preguntarle al médico de guardia.
- Recurrir al expediente de los enfermos.

- Recurrir al informe de los médicos.
- Recurrir al informe del operador de la maquina de rayos X.

Contesta en la linea a ¢ cual de los anteriores recurririas?

¢ Por qué?

La informacién la podemos obtener en las diferentes instituciones que diariamente
reportan su informacion tales como:

- Los bancos registran datos importantes.

- Las Iglesias registran nacimientos, defunciones y otros.

- Las Escuelas también registran datos importantes que en cualquier momento puede
servir para realizar la investigacion deseada.

Actualmente el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (I.N.E.G.l.), es
un auxiliar muy importante para los trabajos estadisticos ya que conserva mucha
informacion importante que puede ayudar al estudio que se quiera realizar.

Si la informacion que se desea recabar no se encuentra en alguna dependencia,
entonces es necesario realizar una investigaciéon de campo para obtenerla y en este
caso es necesario definir con precision qué datos nos interesan para planear la forma de
obtenerlos, ya que no solamente se estudian conjuntos de personas sino de cosas,
objetos, entidades y desde varios puntos de vista; en las cuales sera necesario medir
caracteristicas distintas.

Veamos el siguiente ejemplo:
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Del conjunto de trabajadores de una industria, nos interesaria conocer varias
caracteristicas tales como:

a) La edad para saber cuantos estan proximos a su retiro o para determinar la edad
promedio de los trabajadores.

b) EIl peso promedio para saber si pueden desarrollar determinado trabajo donde el
peso es importante.

c) El grado de estudios de cada uno para saber si se les puede impartir cursos de

preparacion para el trabajo que requieren conocimientos de nivel medio superior,
etcétera.

De los anterior podemos concluir que de acuerdo con la necesidad, se define la variable
que se va a medir.

Una vez definida la variable se determina la poblacion estadistica.

Definicion

Poblacion estadistica es un conjunto de personas, entidades u objetos del
cual se quiere saber algo que nos interesa para tomar una determinacién
acertada.

Para facilitar el estudio de las poblaciones éstas se clasifican en:
a) Poblacion finita.

b) Poblacion infinita

Muestra

Una muestra es un conjunto de medidas u observaciones tomadas a partir de una
poblacién dada; es un subconjunto de la poblacion. Desde luego, el numero de
observaciones en una muestra es menor que el numero de posibles observaciones en la
poblacion, de otra forma, la muestra sera la poblacién misma. Las muestras se toman
debido a que no es factible desde el punto de vista econémico usar a toda la poblacién.
En algunos casos es imposible recolectar todas las posibles observaciones en la
poblacion.

Por ejemplo, si se desea estimar el gasto promedio anual de los estudiantes del C.B., se
extraeria una muestra formada por cierto nimero de estudiantes, se determinaria el
gasto anual correspondiente a cada uno de ellos y después se obtendria el promedio.
Se utiliza una muestra debido a que simplemente no se tiene el tiempo ni los recursos
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para establecer el contacto con todos los estudiantes del C.B., aun cuando es posible
hacerlo.

Definicion

Muestra representativa es un subconjunto de la poblacién que se estudia
para determinar el parametro que describe la caracteristica deseada de la
misma.

POBLACION

MUESTRA

Todas las muestras son subconjuntos de la poblacién pero no todas son representativas.

Las muestras representativas se selecciona aleatoriamente.

Definicion

Muestra aleatoria es aquella que se obtiene de tal manera que cada posible
observacion disponible en la poblacién, tiene la misma probabilidad de ser
seleccionada.

Para poder obtener estas muestras es necesario que no intervenga la preferencia del
investigador por algin elemento de la poblacién; es decir, cada elemento de la poblacion
debera tener igual oportunidad de ser seleccionado.

Los promedios y proporciones muestrales son caracteristicas medibles de las muestras
respectivas y se les llama estadisticas o estadigrafos.
Ejemplo:

En un campo de experimentacion agricola se ha desarrollado una variedad de jitomate.
Se desea determinar el peso promedio de los jitomates de cada planta.

Del problema anterior determinar el parametro y el estadigrafo.

Solucién:

El parametro de la poblacion es: El peso promedio de todos los jitomates producidos por
cada planta en una cosecha determinada.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

El estadistico o estadigrafo es el peso promedio de todos los jitomates producidos por
planta, en una muestra aleatoria de plantas cultivadas de la cosecha.

Del siguiente problema identifica y escribe en la linea cual es la poblacién, la muestra, el
parametro y el estadigrafo.

De todos los estados de la Republica Mexicana se desea saber el ingreso bruto sobre
recaudacion de impuestos sobre la renta y el promedio de ingresos de diez de los
estados tomados al azar.

La poblacién es

La muestra es

El parametro es

El estadigrafo o estadistico es

Los especialistas en Estadistica emplean estadisticas muestrales para realizar
inferencias acerca de los parametros de la poblacion.

El numero de datos que constituye una muestra se llama tamafo de la muestra y se
simboliza con la letra (n). El nUmero de datos de una poblacién se simboliza con la letra
(N).

1.1.5 Clasificacion de la Estadistica

En base a lo que se ha dicho se concluye, que la Estadistica como disciplina o area de
estudio comprende técnicas descriptivas como inferenciales. Incluye la observacién y
tratamiento de datos numéricos y el empleo de los datos estadisticos con fines
inferenciales.

Para su estudio se clasifica de la siguiente forma:

Descriptiva

Estadistica
Inferencial
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Definicion

La Estadistica es el estudio cientifico relativo al conjunto de métodos
encaminados a la obtencidn, representacién y analisis de observaciones
numeéricas, con el fin de describir la coleccion de datos obtenidos, asi como
inferir generalizaciones acerca de las caracteristicas de todas las
observaciones y tomar las decisiones mas acertadas en el campo de su
aplicacion.

1.1.6 Estadistica Descriptiva

El origen de la Estadistica descriptiva puede relacionarse con el interés por mantener
registros gubernamentales hacia fines de la Edad Media. Cuando los estados
nacionalistas empezaron a surgir durante ese periodo, se volvié necesario obtener
informacion acerca de los territorios bajo la jurisdiccion de cada nacion. Esta necesidad
de informacion numérica acerca de los ciudadanos y recursos lleva al desarrollo de
técnicos para obtener y organizar datos numéricos.

Hacia fines del siglo XVII, ya existian investigaciones semejantes a nuestros censos
modernos. Al mismo tiempo, las compafiias de seguros empezaban a recopilar tablas
de mortalidad para determinar las primas de seguros de vida.

En las primeras etapas de desarrollo, la estadistica incluia poco mas que la obtencion,
clasificacion y presentacion de datos numéricos. Aun hoy en dia, estas actividades
siguen siendo una parte importante de la Estadistica.

A continuacion se da una definiciéon de Estadistica Descriptiva.

“La Estadistica Descriptiva es el estudio que incluye la obtencion,
organizacion, presentacion y descripcion de informaciéon numérica”.

Ejemplo:

Un director de escuela desea conocer las aptitudes de cinco secretarias que trabajan en
dicha institucion.

Se aplica una prueba de aptitudes a las cinco secretarias y las calificaciones son 82, 85,
95, 92 y 91. La medida estadistica que emplea el Director es la aptitud promedio o
media aritmética, la cual es la suma de los valores obtenidos dividida por el numero de
observaciones. Entonces, la calificacion promedio es:

82+85+95+92+91 = 445 = 89

5 5
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El calculo de la media aritmética, simple como es, es una parte importante de la
estadistica descriptiva. EIl resultado se limita a los datos obtenidos en este caso
particular y no implica ninguna inferencia o generalizacion acerca de las aptitudes de
otras secretarias. Este método es de naturaleza descriptiva, debido a que el promedio
condensa y describe la informacion obtenida, por ejemplo en el caso de las secretarias
significa que el promedio de las aptitudes de las cinco secretarias es 89%.

La descripcion de los datos también puede hacerse usando representaciones graficas
como veremos posteriormente.

1.1.7 Estadistica Inferencial

Si el interés del Director de la escuela va mas alla de la informacion obtenida, necesitara
otras técnicas distintas a loa métodos descriptivos.

Por ejemplo; podria desear conocer la aptitud promedio de las demas secretarias, pero
carece del tiempo o de los recursos para aplicar una prueba a todas ellas. Podria utilizar
la calificacién promedio de las cinco secretarias como base para realizar una inferencia o
estimacioén acerca de la aptitud promedio de todas las secretarias.

Con ese fin, necesitara conocer otra rama de la Estadistica conocida como Estadistica
Inferencial o Inferencia Estadistica.

Definicion

“La inferencia estadistica es una técnica mediante la cual se obtienen
generalizaciones o se toman decisiones en base a una informacion parcial o
completa obtenida mediante técnicas descriptivas”.

Para concluir diremos que existe otra gran division de las técnicas estadisticas:

a) Estadistica Paramétrica.
b) Estadistica No Paramétrica.

La Estadistica Paramétrica es un conjunto de técnicas desarrolladas para niveles altos
de medicion como el de intervalos.

Los métodos paramétricos permiten hacer inferencias acerca de parametros

poblacionales de las distribuciones. Estos métodos fueron los primeros en ser
desarrollados por los investigadores de la Estadistica.

29



La Estadistica no paramétrica es un conjunto de técnicas disefiadas para niveles de
medicién menores, por ejemplo, el nominal y ordinal, para efectuar estimaciones no
habra parametros en estricto sentido.

A los procedimientos estadisticos que no dependen para su validez de la forma funcional
de la distribucién original de la poblacion se les denomina procedimientos no
paramétricos o libres de distribucion.

Los Procedimientos No Paramétricos disponibles actualmente ofrecen varias ventajas
para el investigador y analista de datos; entre ellos se pueden mencionar los que
establecié Bradley en 1968:

1) La mayoria de los procedimientos no paramétricos se basan en un conjunto minimo
de suposiciones y esto tiende a reducir la posibilidad de utilizarlos inadecuadamente.

2) Los calculos aritméticos necesarios para la aplicacion de muchos procedimientos no
paramétricos son cortos y faciles, de manera que con su empleo se puede ahorrar
tiempo.

3) Los procedimientos no paramétricos son por lo general facilmente comprensibles
para personas no muy formadas matematica o estadisticamente.

4) Se pueden aplicar los procedimientos no paramétricos cuando los datos que se van

a analizar consisten mas bien en rangos o conteos de frecuencia tales como
porcentaje de pruebas, estatura, peso, longitud, entre otras.
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1.2 CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE LA ESTADISTICA

El objetivo de la Estadistica como disciplina, es ayudar a:
a) Planear la busqueda y obtencién de la informacién.
b) Organizar y sistematizar la informacion para su descripcion y analisis.

c) A partir de la informacién organizada, efectuar inferencias a través de la estimacion y
contrastacion de hipdtesis.

A través de estas etapas que estudiaremos en este fasciculo, se obtiene la resolucion de
cualquier problema que nos interese. La Estadistica nos proporciona los métodos
correspondientes que facilitan la realizacion de cada una de las etapas que
analizaremos.

a) PLANEACION.

Para la planeacién de cualquier actividad es necesario dar respuesta a los siguientes
cuestionamientos:

1. ¢Qué problema me interesa resolver?
2. ¢Como lo voy a resolver?
3. ¢Para qué lo voy a resolver?

Dar respuesta a la primera pregunta implica determinar la poblacién o muestra y fijar las
variables para su estudio.

Como ya se dijo en parrafos anteriores, para disminuir tiempo y costo en lugar de
trabajar con una poblacion, se determina una muestra representativa de ésta, por lo que
en la planeacion se fija la forma de tomar la muestra.

Para dar respuesta al segundo cuestionamiento es necesario fijar la variable o variables
de estudio, como se van a determinar, si ya existe esa informacion a quién debe
solicitarse, si no existe entonces cédmo se va a buscar, si es necesario una investigacion
de campo, elaborar el material necesario para realizarlo. La forma mas usual para
recolectar datos es mediante una encuesta, ésta debe elaborarse de tal forma que se
tenga toda la informacién necesaria y evitar la innecesaria, que solamente dificulta el
trabajo.

¢ El para qué?

No permite tener presente el problema por resolver con el fin de fijar con precision las
variables que permitiran la resolucion del mismo y con ello estar en posibilidad de tomar
una decision correcta.

La planeacién se concluye con un breve curso informativo que se da los participantes en
el trabajo de campo, con el fin de conocer los materiales que se deban llenar para
recopilar la informacion.
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Al finalizar el curso se procede a la recopilacion de la informacién que se concentra para
el trabajo de gabinete.

Las variables constituyen la herramienta fundamental de la Estadistica, por que son la
base esencial del estudio que se desea realizar y por tal motivo analizaremos como
pueden ser éstas.

Las variables son:

- Caracteristicas.

- Atributos.

- Rasgos.

- Cualidades.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Investiga en un diccionario el significado de cada uno de los términos anteriores.

La variable es un propiedad intrinseca de individuos, objetos o grupos que interesan
para un determinado estudio cientifico.

1. Ejemplos de variables:

a)

b)

c)

d)

Un grupo de cientificos desea conocer el 1.Q. de un grupo de nifios (variable
“.Q.7).

El director de una obra teatral desea conocer el color de ojos de un grupo
seleccionado para el montaje (variable “color de ojos”).

Los cirujanos de una clinica desean conocer el tipo de nariz que tiene cada
habitante de una colonia (variable “tipo de nariz”).

El director General del Colegio de Bachilleres desea conocer el indice de
aprovechamiento de los alumnos de un plantel, en la materia de Estadistica
(variable “indice de aprovechamiento en Estadistica”).

El gerente de una empresa desea conocer la dureza de ciertos lingotes de acero
que adquirio en la planta de fundicion (variable “dureza del acero”).

32



ACTIVIDAD DE REGULACION

De acuerdo a lo que investigaste en el diccionario, analiza cada uno de los ejemplos
anteriores y escribe en la linea la variable en cada caso:

i)  ¢A qué tipo corresponde caracteristica, atributo, rasgo, etcétera?

i) De cada uno de los ejemplos explica con tus propias palabras para qué se desea
conocer dicha variable.

Comenta tus respuestas con tu profesor o asesor.

De acuerdo con el tipo de medida que describe cada una de las variables, éstas se
clasifican en dos tipos que son:

1. Variables cualitativas.
2. Variables cuantitativas.
Las variables cualitativas se subdividen en:
a) Nominales b) Ordinales
Usaremos los siguientes ejemplos para ilustrar estos conceptos:

2. Un empresario desea saber entre las marcas de carro (Ford, Nissan, Chrysler),
cual es el de preferencia de los habitantes de una ciudad de la Republica; para
ello se encuesta a 20 personas habiéndose obtenido los siguientes resultados:

F,.N,C,F,C,C,N,C,F,N,
N,N,F,C,N,F,N,C, F,N.

Escribe en la linea cual es la variable:

¢, Qué marca es la de mayor preferencia?

Explica con tus propias palabras, ¢,cual es el objetivo de la investigacion?.
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En este ejemplo los habitantes se agrupan en tres categorias de acuerdo a su
preferencia:

Los que prefieren la marca Ford.
Los que prefieren la marca Nissan.
Los que prefieren la marca Chrysler.

Cuando los valores de una variable permiten Unicamente ubicar a cada individuo
en una categoria y no hay orden entre estos valores la variable se llama
“Cualitativa”.

. El maestro del grupo 502 del plantel 2 “Cien Metros”, evalué el grado de
aprovechamiento en el curso de estadistica, bajo la siguiente escala: Excelente,
Bien, Regular, Mal; habiendo obtenido los siguientes resultados:

R,BbM,R,E,M,B,R,R,M,B, E,B,R, B,
B,R,B,B,R,BM,E,R,R,B,B,E,B, R,
R,R,B,B,R,B,R,R,B,E,M,R, B, R,

Del problema anterior constes las siguientes preguntas:

¢, Cual es la variable que se esta evaluando?

¢ Cuantos alumnos obtuvieron E?

¢ Cuantos alumnos obtuvieron B?

¢,Cuantos alumnos obtuvieron R?

¢,Cuantos alumnos obtuvieron M?

¢, Cuantos elementos tiene la muestra?

¢ En cuantas categorias se agrupan los elementos?

¢ Qué tipo de variable es la que se esta evaluando?

Cuando los valores de una variable cualitativa se pueden agrupar en un
determinado orden, la variable se conoce como “variable cualitativa ordinal”.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

En el ejemplo anterior indica otra forma de ordenar los resultados:

Define con tus propias palabras:

a) Variable cualitativa nominal:

b) Variable cualitativa ordinal:

c) Escribe en tu cuaderno 3 ejemplos donde la variable que se investiga sea:
“Cualitativa nominal”.

d) Escribe 3 ejemplos donde la variable que se investiga se: “Cualitativa ordinal”.

Definicion

Variable cualitativa es cuando solamente se busca en ella una cualidad o un
atributo.

Variable cualitativa nominal es aquella que agrupa los elementos en categorias
sin tener un orden.

Variable cualitativa ordinal es cuando las categorias en que se agrupan los
elementos, pueden ser ordenados.

4. El médico de una guarderia desea saber el crecimiento que tuvo cada nifio a su
cuidado, durante los primeros 6 meses del afo, para ello se obtuvieron los
siguientes resultados en centimetros:

8,8,7,54,3,4,7,5,9,3,4,7,6,5,7,3
54,5,397,6,8,4,6,9,7,8,3,4,9,5
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Escribe la variable que se investiga en este ejemplo:

¢ Qué tipo de variable es?

En este ejemplo puedes observar que a la variable (crecimiento en 6 meses) se
le puede asociar un numero que la define.

Si a la variable se puede asociar un numero mediante el cual podemos hacer
comparaciones u operaciones, esta variable se llama “Cuantitativa o0 numérica”.

ACTIVIDAD DE REGULACION

El director del hospital “1° de Octubre” del ISSSTE desea saber el numero de
pacientes atendidos en la sala de Urgencias, en el mes de septiembre, y para ello
se obtuvieron los siguientes datos:

18, 25, 15, 30, 22, 27, 15, 18, 21, 19,
28, 27,16, 19, 18, 30, 17, 16, 20, 15,
14,19, 23, 27,17, 14, 16, 20, 21, 28,

¢ Cual es la variable que se investiga?

¢, Qué tipo de variable es?

Si solamente hay dos doctores en la sala, qué decisién tomarias si tu fueras el
Director? ¢ Por qué?

Definicion

Variable cuantitativa es aquella que se puede asociar con un numero con el
cual podemos realizar operaciones o comparaciones.

En el ejemplo anterior, la variable es “pacientes atendidos en el dia”, a ésta se le asocia
un numero que cuantifica a los pacientes atendidos. Esta variable nunca podra tomar
valores fraccionarios, por que siempre se hablara de personas y no de partes de una
persona; en estos casos en que la variable siempre tomara valores enteros se le llama
variable “discreta”.
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Definicion

Variable cuantitativa discreta es la que siempre se asocia con valores enteros.

En el ejemplo nimero 4 donde la variable es “crecimiento durante 6 meses”, en los datos
obtenidos podemos ver que la variable toma valores fraccionarios, en estos casos la
variable se llama “Continua”.

definicion

Variable cuantitativa continua es la que se puede asociar con valores de un
intervalo de numero reales.

Las variables estudiadas de acuerdo con sus caracteristicas, se resumen en el siguiente
cuadro:

p
a) Nominal
CUALITATIVA .
b) Ordinal
VARIABLE <
a) Discreta
CUANTITATIVA )
b) Continua
\

ACTIVIDAD DE REGULACION

En el siguiente problema analiza los resultados y escribe en la linea el tipo de variable
que se trate.

Los cirricula de los investigadores de la UNAM registran los datos siguientes:

1. Nombre:
2. Edad: 3. Estatura:
4. Grado académico: 5. Numero de investigaciones:

6. Experiencia en tipos de investigacion:

7. Numero de conferencias impartidas:
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De los ejemplos anteriores habras notado la importancia que tienen las variables en el
estudio estadistico de un problema.

1.2.1 Presentacion de Datos

Una vez que se han obtenido los datos y que se ha hecho el estudio de los valores que
pueden tomar las variables, la primera tarea de la Estadistica es la de ordenar y
presentar los datos en tablas que permitan ver la tendencia de los mismos. Ordenados
los datos se facilita su representacion en diagramas y graficas de diferentes tipos.

En esta unidad se vera la forma de describir, presentar, ordenar, resumir la informacion
en tablas y su presentacion en diferentes tipos de graficas.

1.2.2 Distribucién de Frecuencias
Los datos agrupados en tablas, nos permiten ver con facilidad el ndmero de
observaciones iguales o comprendidos en un intervalo, a este numero de repeticiones
iguales de la variable se llama frecuencia y se denota por fi. Otros valores relacionados
con la frecuencia son:

La frecuencia relativa que se denota por f..

La frecuencia acumulada que se denota por F;.

La frecuencia relativa acumulada que se denota F,.

En esta unidad analizaremos, ejemplificaremos y gratificaremos los datos de estos
conceptos.

Escalas de Medicion.

La clasificacion que hemos hecho de las variables, depende del nivel de mediciéon de la
caracteristica deseada.

En nivel de medicién también denominados escalas de medicién, lo podemos clasificar
en:

1. Nominal.

2. Ordinal.
3. Porintervalo.

38



De acuerdo con esta clasificacién podras notar que dependen del tipo de variable que se
analiza y por lo tanto reciben el mismo nombre de éstas.

5. En la carrera de caballos que se realiz6 el jueves 16 de septiembre corrieron 10
caballos, los cuales se numeraron de la siguiente forma:

10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Al finalizar la carrera, el primer lugar lo obtuvo el 13, el segundo lugar el 19, y el
tercer lugar el 16. EIl primer lugar hizo un tiempo de 15.3 minutos, el segundo
lugar 15.5 y el tercer lugar 15.8 minutos.
Definicion de variables:
a) Numero de caballo (variable cualitativa nominal).
b) Lugar que ocupo (variable cualitativa ordinal).
c) Tiempo que hizo (variable cuantitativa continua).
Definicion de escalas de medicion:
a) Nominal (humeracién de los caballos).
b) Ordinal (lugar ocupado en la carrera).

c) Porintervalos (tiempo durante el recorrido).

Del ejemplo anterior podemos establecer las siguientes definiciones:

Escala nominal es la que se usa para asignarle una etiqueta a las
categorias que se construyen de la variable con el unico fin de
distinguir unas de otras.

Escala ordinal es la que permite ordenar o jerarquizar las categorias
que se construyen de la variable que se evalua.

Escala de medicién por intervalos es la que permite clasificar, ordenar
y cuantificar las categorias que se establecen de la variable.

La escala de medicion por intervalos es la de mayor nivel de medicion e incluye las dos

anteriores; para poder usarse con la precision deseada es necesario fijar un patréon de

medida que cuantifique a la variable con la misma exactitud, cuantas veces sea medida.
Algunos de los patrones que se usan son:

Anos, kilos, litros, pesos, etcétera.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Analiza el siguiente problema y establece todas las variables que consideres
importantes, clasificalas y determina el tipo de escala que se usaria en cada una.

El 16 de septiembre de un determinado afio, se llevé a cabo el maratén de la libertad; en
él participaron 15 mil maratonistas, quienes por su esfuerzo todos recibieron una medalla
de participacion y los premios que se repartieron fueron los siguientes:

1er. lugar: $ 100,000.00
2do. lugar: una residencia
3er. lugar: un Gran Marquis
4to. lugar: un VW

5to. lugar: una motocicleta

1.2.3 Distribucién de Frecuencias Absolutas y Relativas

Las primeras tareas de la Estadistica descriptiva son ordenar, clasificar y resumir los
datos obtenidos en la investigacion de campo, para ello se concentran en tablas de
frecuencia y éstas pueden ser:

a) Absoluta.
b) Relativa.
¢) Acumulada.

Con el analisis de las frecuencias podemos determinar la tendencia de la variable en
estudio que como ya se dijo, ésta puede ser nominal, ordinal o cuantitativa y sus
respectivas escalas de medicidon: nominal, ordinal o por intervalos, respectivamente.

6. Analicemos el siguiente ejemplo:

La maestra de orientacién del Plantel 11 dio una conferencia al grupo 603 sobre
las caracteristicas y bondades de las carreras de Ingenieria, Quimica,
Metalurgica y Actuaria. Al final de la conferencia pidi6 que llenaran un
cuestionario donde especificaron ademas de los datos personales, la carrera de
preferencia. Se obtuvieron los siguientes resultados:

LAMQQMA ILMQAQIQ,M,

QMMAQILQMLLQ M M,A,I
MAAQLMQQAMAQMA,AQ,
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En base a los datos del problema contesta lo siguiente:

a) Establece la variable que se analiza.

b) ¢Qué tipo de variable es?

c) ¢Qué tipo de escala define la variable?

La forma en que se obtuvieron los datos, se muestra en la tabla anterior. Como
podras observar en esta forma es dificil interpretar la informacién, por lo que
elaboramos la siguiente tabla de frecuencias:

1. Carrera que prefieren los alumnos del grupo 603 del Plantel 11 del Colegio
de Bachilleres.

2 CATEGORIAS NUMERO DE ALUMNOS f
[ THL I 8
3. Q THLTHL 1] 14
M THL THL 1 13
A THE THE 10
4, Total 45

. Encuesta realizada por la maestra de orientacion del Plantel 11, el 12 de
septiembre de 1993.

El nimero de columnas de una tabla es variable y depende de la informacion
que se quiera registrar.

En nuestro ejemplo podemos suprimir la columna 2 que representa el conteo de
la variable el cual se puede realizar en otras hojas de trabajo.

En la tercera columna se registra la frecuencia.

definicion

Frecuencia es el numero de veces que se repite la misma observacion. Se
simboliza con fi.

Analiza la tabla y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Cual categoria es la de mayor frecuencia?
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b) ¢Qué informaciéon podemos determinar con la categoria de mayor frecuencia?

c) ¢Qué carrera es la menos solicitada?

De la tabla del ejemplo anterior puedes notar que las partes de una tabla de frecuencias
debe contener las siguientes partes:

1. Titulo. Este describe la informacion mas importante del problema como es:
a) Lavariable.
b) La muestra o poblacion.
c) A quién corresponde la muestra.
2. Encabezado. Este describe el tipo de informacién que se describe en cada columna.
3. Cuerpo. El cuerpo agrupa el contenido de la informacién.
4. Final. En el final se registran los totales.

5. Fuente. En esta parte se debe especificar: cémo, quién, en donde y cuando se
tomaron los datos.

Estas partes son comunes a todas las tablas que se elaboren en un estudio, para que el
que las analice tenga toda la informacion y pueda hacer deducciones de los resultados.

Del ejemplo anterior se deduce la siguiente informacion:
a) Variable: Carrera de preferencia.

b) Tipo de variable: Cualitativa nominal.

c) Tipo de escala: Nominal.

d) Carrera de mayor aceptacion: Quimica.

e) Carrera de menor aceptacion: Ingenieria.

8. Analicemos el siguiente ejemplo:

Se realiza un torneo relampago de futbol entre los planteles del norte del Colegio
de Bachilleres que son el 1, 2, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 18, 19. El torneo se realiz6 en tres
fechas con sede en el Plantel de menor numero. En la primera vuelta se sortean los
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equipos pares e impares. Para la segunda ronda se sortean para jugar un par con un
impar, y la tercera y ultima ronda se jugara de acuerdo con el lugar que tengan al final de
la segunda ronda. Se formaron las parejas en el orden siguiente: 1er. lugar con 2do.
lugar, 3°. con 4to., etcétera.

Los premios seran hasta el Sto. lugar y seran:

1er. lugar: Diplomay $ 5,000.00
2do. lugar: Diplomay $ 3,000.00
3er. lugar: Diplomay $ 1,000.00
4to. lugar: Diploma y un paquete de libros clasicos para cada uno.

5to. lugar: Diploma.
Los resultados que se obtuvieron al finalizar el torneo son:

RESULTADOS DE CADA EQUIPO

Vuelta Plantel 1 2 6 7 9 11 12 | 13 | 18 | 19
1 Goles 3 5 4 3 2 5 2 4 3 5

2 Goles 2 3 1 0 3 4 2 3 1 3

3 Goles 4 5 0 2 4 3 1 1 0. 2
Totales 9 13 5 5 9 12 5 8 4 10

Con los datos anteriores formamos la tabla de frecuencias:

1. Resultados obtenidos del torneo relampago efectuado por los 10 planteles de la zona
norte, efectuado los tres primeros domingos del mes de septiembre de 1993.

2. Plantel Numero de goles (f) Lugar que ocupo
2 13 1°.
11 12 2°,
19 10 3°.
1 9 4°,
9 9 4°,
3. 13 8 5.
6 5 6°.
7 5 6°.
12 5 6°.
18 4 7°.
4 Total 80
5. Te 3

torneo reldmpago.

Del ejemplo anterior contesta las siguientes preguntas:
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a) ¢En cuantas categorias se agrupan los elementos del problema?
b) ¢Cual es la variable del problema?

c) ¢Qué valores toma la variable?

Analicemos el siguiente problema:

9. El gerente de una Empresa, Kimberly preocupado por el pago de energia
consumida solicito al jefe de planta, un estudio del consumo diario durante el
mes de agosto. Los resultados obtenidos. KW/hr (kilowatts por hora) son los
siguientes:

Con esta informacion ordenamos los datos de una tabla de frecuencias:

1. Consumo de energia en KW/hr de la empresa Kimberly correspondiente al mes
de agosto de 1993.

Consumo
KW/hr
5
6
7
8
3. 9
10
11
12
4. Total

=h

Siv|w|ao|o|o|s|w|n

5. Investigacion elaborada por el jefe de planta, datos tomados del consumo diario
del mes de agosto de 1993.

Del problema anterior contesta las siguientes preguntas:

a) Define la variable del problema:

b) ¢Qué tipo de variable es?

¢) ¢Qué valores toma la variable?
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d) ¢Qué tipo de escala define la variable?

e) ¢Cual es la mayor frecuencia de la variable?

f) ¢Qué frecuencia tiene la variable cuya categoria es 10?

Respuestas:

a) La variable del problema es “consumo en KW/hr”.

b) La variable es de tipo cuantitativo o numérica continua.

c) Los valores de la variable se encuentran en un rango de 5 a 12 KW/hr.
d) Eltipo de escala que define la variable es por intervalos.

e) La mayor frecuencia es 6 y significa en 6 dias del mes se tiene consumo de
9 KWr/hr.

f) La frecuencia de la categoria 10 es 5 lo cual significa que en 5 dias del mes
hubo un consumo de 10 KW/hr.

Ya quedod establecido que el numero de veces que se repite la misma
observacion se llama frecuencia (f;)) o frecuencia absoluta y el conocimiento de
esta variable nos permite inferir otro conocimiento. En nuestro ejemplo podemos
ver en cuantos dias hubo el mismo consumo, en cuantos dias hubo el menor
consumo o en cuantos dias hubo el mayor consumo.

También podemos inferir hacia dénde se carga el mayor 0 menor consumo.

Otro parametro importante es la frecuencia relativa que simbolizaremos con “f;”,
ésta se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta (f) entre el numero de
elementos de la muestra que simbolizaremos con (n).

La definicion matematica es:

L
n

De la ecuacion ( 1 ) puedes observar que la frecuencia relativa se puede
expresar como una razoén, como una proporcion o como un porcentaje ( % ).

Veamos el siguiente ejemplo:

10. La puntuacion obtenida en un examen que se aplicé a 100 obreros de la
fabrica de vidrio el Fanal, es la que se muestra en la siguiente tabla de
frecuencias:
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—_

Resultados del examen aplicado a 100 obreros de la fabrica de vidrio el

Fanal.
2. Frecuencia relativa ( f;)
Puntuacién fi Razén Proporcion Porcentaje
0 1 1/100 0.01 1%
1 2 2/100 0.02 2%
2 3 3/100 0.03 3%
3 5 5/100 0.05 5%
3. 4 6 6/100 0.06 6 %
5 8 8/100 0.08 8 %
6 20 20/100 0.20 20 %
7 25 25/100 0.25 25 %
8 15 15/100 0.15 15 %
4 9 10 10/100 0.10 10 %
’ 10 5 5/100 0.05 5%
Total 100 100/100 1.00 100 %

5. Investigacion realizada por el jefe del departamento de capacitacion de la
fabrica de vidrio el Fanal, el 5 de septiembre de 1993.

Analiza la tabla anterior y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢ Cual es la variable del problema?

b) ¢Qué escala define a la variable?

c) ¢Qué puntuacion tiene la mayor frecuencia?

d) ¢Qué porcentaje de obreros reprobd el examen si la calificacion aprobatoria
esde 6a10?

e) De este resultado, ;qué puede inferir el jefe del departamento de
capacitacion?

Definicion

Frecuencia relativa (f;) es la proporcién de elementos que pertenecen a una
categoria y ésta se obtiene dividiendo su frecuencia absoluta entre el numero
total de elementos de la muestra.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Elabora una tabla de frecuencias de los ejemplos 4, 5, 6 y agrega en la tabla la columna
de frecuencia relativa (f;) en sus tres formas de expresion.

Hasta el momento, en los problemas que hemos analizado las muestras son pequefias
(n es pequefio). Sin embargo cuando la muestra o poblacién se compone de un
considerable numero de elementos, la tabla de frecuencias se elabora agrupando los
datos en clases y ahora la tabla se llama “Tabla de frecuencias con datos agrupados”.

La formacion de clases o intervalos de clase que simbolizaremos con (k) es muy variado
y depende generalmente del tamafo del rango de la poblacién o muestra.

Definicion

Rango (R) es el intervalo en que se distribuyen los datos en observaciones de
una muestra y se determina restandole al mayor valor el menor valor.

La definicion matematica del rango es:

X, = valor mayor
X4 = valor menor

No existe alguna ley que defina como obtener el nUmero de clases; pero la experiencia
recomienda que no sea menor que 5 ni mayor de 20, esto es:

k = numero de clases

Una vez definido el niumero de clases (k), para obtener la amplitud de clase (A)
aplicamos la siguiente ecuacion:

Otra forma de determinar el numero de intervalos de clase (k) es mediante la ecuacion
de Sturges y ésta es:

K=1+3.322(logn)..... (5)
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Donde:

k = nimero de intervalos
n = tamano de la muestra
log = logaritmo en base 10

Veamos el siguiente ejemplo:

11. El gerente de una compafia de ventas al mayoreo de diferentes tipos de mercancias

desea conocer el comportamiento de las llamadas telefénicas durante los meses de
marzo y abril del afio en curso; por lo que le encomienda a su secretaria que realice
esa investigacién. La secretaria obtuvo los siguientes datos, en numero de llamadas
por dia:

30, 38, 36, 35, 29, 28, 30, 35, 40, 48, 50, 20, 25, 56, 30
27,29, 46, 41, 31, 31, 31, 39, 28, 36, 37, 52, 44, 49, 52
56, 58, 40, 39, 38, 40, 27, 24, 30, 32, 35, 38, 26, 25, 24
60, 55, 48, 37, 31, 30, 22, 20, 24, 26, 23, 22, 28, 27, 48

La secuencia de operaciones es la siguiente:

1.

Ordenamos la informacion en sentido creciente.

2. Determinamos X, y X,.

3. Calculamos el rango R.

4. Calculamos k mediante la ecuacion de Sturges.

5. Determinamos la amplitud de la clase A.

6. Elaboramos la tabla de frecuencias con datos agrupados; para ello colocamos el
primer intervalo en el primer renglén y formamos los siguientes de acuerdo con la
amplitud.

Respuestas:

1. 20, 20, 22, 22, 23, 24, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 27, 27, 27, 28
28, 29, 29, 30, 30, 30, 30, 30, 31, 31, 31, 32, 35, 35, 35, 36
36, 37, 37, 38, 38, 38, 38, 39, 39, 40, 40, 40, 41, 44, 46, 48
48, 48, 49, 50, 52 ,52, 55, 56, 56, 57, 58, 60

2. X4=20
Xn =60

3. R=X,—-X;=60-20=40

4. K=1+3321n(60)=1+3.322(1.7781)=1+59 1+6=7
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5. A= R _
K

7

=_40 =57

Cada uno de los intervalos de clase debe contener 6 valores en total.

6. Determinamos cada intervalo:

1. Numero de llamadas telefénicas correspondientes a los meses de marzo y abril.

Frecuencia relativa (f;)

2. Clases (K) f Razén Proporcién Porcentaje
20-25 10 10/60 0.17 17%
26-31 17 17/60 0.28 28%
32-37 8 8/60 0.13 13%

3. 38-43 10 10/60 0.17 17%
44-49 6 6/60 0.10 10%
50-55 4 4/60 0.07 7%
56-61 5 5/60 0.08 8%

4. Total 60 60/60 1.00 100 %

5. Informacién investigada y elaborada por la secretaria de la gerencia de la

empresa.

El uso de los intervalos de clase es con la finalidad de condensar la informacién para

facilitar su manejo.

Los valores extremos de cada clase se conocen como limites de clase. El valor menor

se llama limite inferior de la clase y el mayor se llama limite superior de clase.

Analiza la tabla y contesta las siguientes preguntas:

a) Escribe el limite inferior de la clase de mayor frecuencia

b) Escribe el limite superior de la clase de menor frecuencia

c) ¢Qué porcentaje representa la clase de mayor frecuencia?

En el ejemplo anterior la variable es discreta porque las llamadas telefénicas siempre se
toman como valores enteros toda vez que no podemos hablar de fracciones de llamadas

telefénicas.
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Si analizamos los intervalos de clase del ejemplo anterior podemos notar lo siguiente:

De un intervalo a otro hay un salto por ejemplo:
1er. intervalo 20 -25
2do. Intervalo 26 — 31

Veamoslo en una gréfica lineal.

1er. intervalo 2do. intervalo

3er. intervalo

En la grafica podemos ver que al formar los intervalos de clase hay un valor entre clase y

clase que se pierde.

Como la variable es discreta sabemos que entre estos valores no hay ninguna
informacion que se pierda; pero ¢ qué pasa si la variable es continua?, en estos casos si
hay la posibilidad que entre el 25 y 26 se pierdan los valores comprendidos como es

25.1, 25.3, 25.6, etcétera.

Para evitar este error, si la variable es continua, entonces después de haber determinado
los limites de clase, se fijan otros limites que inician medio punto antes y medio punto

después; de esta forma no hay posibilidad de perder informacion.

A cada uno de estos nuevos limites se le llama “limite real de clase”.

Veamos el mismo ejemplo anterior.

Limites de clase Limites reales de clase
CLASES LIMITES REALES
20-25 19.5-25.5
36-31 255-315
32-37 31.5-37.5
38-43 37.5-43.5
44-49 43.5-49.5
50-55 49.5-555
56-61 55.5-61.5
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Si representamos los limites reales de clase en una gréfica lineal podemos observar que
ya no hay saltos entre cada clase:

1er. intervalo 2do. intervalo
A A
' Y ™
[ | | | | L1 | | | | | [ | | |
I I | | | | | | | | | I I I | | |
19.5 23 255 29 315 35

De la tabla anterior contesta las siguientes preguntas:

a) Escribe en la linea el limite real inferior de la tercera clase

b) Escribe en la linea el limite real superior de la quinta clase

c) Escribe en la linea el limite superior de la segunda clase

Al cambiar los limites reales de clase, el valor del intervalo de clase (A) no cambia y para
determinarlo aplicamos la siguiente ecuacion:

Xs = Limite superior de cualquier clase
Xi

= Limite inferior de la misma clase considerada

Por ejemplo para la 4ta. Clase del ejemplo anterior
Xs=43.5 Sustituyendo en (6) obtenemos:
X;=37.5 A=435-375=6
Apliquemos la misma ecuacién para la misma clase si la variable es discreta:
Xs =43 A=43-38=5
Xi =38
De es.t’e resultado se infiere que para la variable discreta debe aplicarse la siguiente
ecuacion:
A=X=-X=1 ... (7)

A=43+38+1=6
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Otra caracteristica importante del intervalo de clase o marca de clase es el punto medio
de clase o marca de clase (M)).

Definicion

La marca de clase es el valor del punto que se localiza a la mitad del
intervalo de cada clase o intervalo real de clase.

Su definicion matematica es:

Determinemos los puntos medios o marcas de clase del mismo ejemplo anterior en los
dos tipos de intervalos.

Limites de clase Limites reales de clase
(variable discreta) (variable continua)
CLASES M, CLASES M,
20-25 225 19.5-255 225
36-31 28.5 255-31.5 28.5
32-37 34.5 31.5-37.5 34.5
38-43 40.5 37.5-43.5 40.5
44-49 46.5 43.5-49.5 46.5
50-55 52.5 495-555 52.5
56-61 58.5 55.5-61.5 58.5

De la tabla se deduce que el punto medio de clase (Mi) o marca de clase es el mismo en
cada clase para ambas variables (discreta o continua).

ACTIVIDAD DE REGULACION

En el siguiente problema, elabora una tabla de frecuencia de datos agrupados con 5
columnas con el siguiente encabezado:

Clases.

Limites reales de clase.

Punto medio de clase o marca de clase.
Frecuencia absoluta (f;).

Frecuencia relativa (f;).

b=
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Problema: En una cadena de tiendas, la venta de liquido anticongelante para
automoviles, (en numero de litros) en un determinado dia de diciembre fue el que se
indica:

216, 269, 235, 235, 224, 249, 244, 240, 252, 210, 256
228, 233, 239, 253, 237, 221, 273, 229, 236, 215, 260
230, 228, 230, 255, 245, 244, 230, 231, 240, 222, 223

Hasta el problema anterior hemos mostrado como organizar los datos en una tabla de
frecuencia de datos agrupados en clases y también hemos incluido la fraccion o
porcentaje de cada clase (f;). Esta informacién nos ha permitido hacer algunas
inferencias.

A continuacién veremos otra caracteristica de la muestra que nos permitira un analisis
mas amplio de los resultados.

1.2.4 Distribucién de Frecuencias Acumuladas.

La frecuencia acumulada (F;,) es otra caracteristica de la muestra que nos permitira
determinar la posicion de un caso particular que nos interese en comparacion con el total
de los elementos.

DEFINICION:

Frecuencia acumulada (F;) de una clase es la que se obtiene sumando las
frecuencias de las clases anteriores con la frecuencia de ésta.

Su definicion matematica es:

3
F3: Z f1+f2+f3

i=1
n

Fn=z I A A (9)
i=1

Al calcular la frecuencia acumulada (F;) podemos determinar su frecuencia relativa
acumulada (F,) en la forma ya explicada mediante la ecuacién (1), esto es:

Regresemos al problema (11) de las llamadas telefénicas y calculemos la frecuencia
acumulada (f;) y la frecuencia relativa acumulada (F,).
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1 2 3 4 5 6 7
LIMITES MARCA DE FREC. FREC. FREC. ACUMULADA
CLASES REALES | CLASE (M) | ABS. (f) REL. (F) F, Fr
20-25 19.5-25.5 225 10 0.17 10 0.17
26-31 25.5-31.5 28.5 17 0.28 27 0.45
32-37 31.5-37.5 34.5 8 0.13 35 0.58
38-43 37.5-43.5 40.5 10 0.17 45 0.75
44-49 43.5-49.5 46.5 6 0.10 51 0.85
50-55 49.5-55.5 52.5 4 0.07 55 0.92
56-61 55.5-61.5 58.5 5 0.08 60 1.00
Total 60 1.00

La frecuencia acumulada para la 4ta. Clase es F = 45; de este valor se infiere que hasta
esta clase corresponden 45 de las 60 observaciones realizadas.

También se infiere que a esta clase corresponden un ndmero menor o igual a 43
llamadas telefonicas.

La frecuencia relativa de esta clase es F = 0.75. este valor significa que hasta esta clase
corresponde el 75% de todas las llamadas.

Analiza la tabla y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢A qué clase corresponde F, y cual es su valor?

b) Indica el porcentaje de llamadas para F5

c) ¢Qué numero de llamadas telefénicas corresponde a F5?

Como pudiste notar en la tabla anterior, la frecuencia acumulada nos permite determinar
el numero de llamadas menor o igual que el limite superior de la clase correspondiente,
por lo tanto a esta columna la podemos significar con el término menor que.

Si queremos determinar el numero de llamadas mayor que, lo que tenemos que hacer es
desacumular la frecuencia y para ello en lugar de sumar restamos al niumero de
observaciones (n) la frecuencia de la clase (f;) correspondiente.

Veamoslo en la tabla del ejemplo anterior.

1 2 3 4 5 6 7 8
MARCA DE | FREC. FREC. Fi ACUMULADA FREC. RELAT.
CLASES | CLASE (Mi) | ABS. (f) | REL. (f) | menos que mas que menos | mas
20-25 22.5 10 0.17 10 50 0.17 .83
26-31 28.5 17 0.28 27 33 0.45 .55
32-37 34.5 8 0.13 35 25 0.58 42
38-43 40.5 10 0.17 45 15 0.75 .25
44-49 46.5 6 0.10 51 9 0.85 15
50-55 52.5 4 0.07 55 5 0.92 .08
56-61 58.5 5 0.08 60 0 1.00 .00
Total 60 1.00
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La columna 7 correspondiente a “mas que” se interpreta de la siguiente forma: para F =
15 significa que 15 de los 60 dias que se analizan, tuvieron un numero de llamadas
mayor o igual a 44 y a este numero de llamadas equivale al 25% del total.

Analiza la grafica y contesta las siguientes preguntas:

a) Para F = 25 indica el nUmero de llamadas que le corresponden y a qué porcentaje

pertenecen.
ACTIVIDAD DE REGULACION

En el siguiente problema elabora las 10 columnas de la tabla de frecuencias y explica lo
que se deduce de las clases 3y 5.

En la caseta de cobro de la autopista a Pachuca ingresaron durante las 48 horas del 19
de septiembre, después del puente, el nimero de vehiculos por hora que a continuacién
se indica:

131922141316 19 21
231127251717 13 20
2317262024 1520 21
1022 182516 23 19 20
2117 1824212019 26

Con los ejemplos anteriores pudiste notar que la tabla de frecuencias nos permite inferir
ciertos conocimientos de la variable que se analiza.

Otra forma de analizar la informacion e inferir ciertos conocimientos, es mediante la
representacién gréafica de los mismos.

1.2.5 Graficas

Al representar en una grafica la informacion concentrada en la tabla de frecuencias, ésta
es un recurso visual que nos permite tener una idea clara, precisa, global y rapida acerca
de las observaciones de una muestra o poblacion.

Existen muchos tipos de graficas en las que se pueden representar la frecuencia
absoluta (f)), relativa (f;) y acumulada (F;) y con ellas podemos estimar algunos valores
con la simple observacion.
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Los diferentes tipos de grafica que podemos usar para representar las observaciones de
un determinado problema y la seleccion de este tipo, dependen de la variable en estudio.

Si la variable en estudio es del tipo cualitativo, los graficos pueden ser:

a) De barras; horizontales o verticales.

b) Circulares.

c) Pictogramas, etcétera.

Si la variable en estudio es de tipo cuantitativo, los graficos que podemos usar para su
representacién gréafica son:

a) Histogramas.

b) Poligonos de frecuencias que a continuacion analizaremos.

1.2.6 Histograma y Poligono de Frecuencias.

El histograma es la forma mas usual para analizar las caracteristicas observables de una
variable continua.

Definicion

Histograma es la representacion grafica en el plano coordenado de las
caracteristicas concentradas en la tabla de frecuencias de una variable
continua.

Para trazar el histograma, la secuencia de operaciones es:

1. En los ejes coordenados del plano cartesiano representamos los datos de la
siguiente forma:

a) En el eje de las abscisas (horizontal) se representan las clases con sus limites
reales de clase y las marcas de clase (M;) de cada intervalo.

b) En el eje de las ordenadas (vertical) representamos las frecuencias absolutas en
que ocurre la variable.
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2. Por los limites reales superior e inferior de cada clase se trazan barras verticales
que se cortan mediante una horizontal que se traza a la altura del punto
correspondiente a la frecuencia de cada clase.

3. Por la naturaleza continua de la variable, los rectangulos se trazan adyacentes, toda
vez que en esta forma se debe dividir el eje horizontal.

4. El area representada por cada barra es equivalente a la proporcién de la frecuencia
del intervalo de clase correspondiente con respecto al total.

Analicemos el siguiente problema:

11. Al gerente general de la empresa “Conductores Monterrey” le interesa conocer
la antigledad de sus trabajadores, por lo que le indica al gerente de personal
que realice un analisis del problema.

El gerente de personal recabd de los expedientes la siguiente informacion
sobre los afios de antigliedad:

13,19, 22, 14, 13, 16, 19, 21
23,11,27,25,17,17,13, 20
23,17, 26, 20, 24, 15, 20, 21
23,17,29,17,19, 14, 20, 20
10, 22, 18, 25, 16, 23, 19, 20
21,17,18, 24, 21, 20, 19, 26

Con esta informacién decidié representarlos en una grafica (histograma). Recuerda
la secuencia de operaciones que establecimos:
1. Ordenamos los datos en sentido creciente:

10, 11, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 16, 16, 17,17, 17,17, 17, 17, 18,

18, 19, 19, 19, 19, 19, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 21, 21, 21, 21,

22, 22,23, 23, 23, 23, 24, 24, 25, 25, 26, 26, 27, 29.

2. Calculamos el rango R, para ello determinamos los valores mayor y menor de
las puntuaciones.

Xn =29

Xi= 10
3. Calculamos R=X,—X;=29-10=19

R=19
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4. Calculamos el numero de clases (K), para ello determinamos (n)

N=48; K=1+3.322log48 =1+ 3.322(1.68)=1+558=6.58 K=7

5. Determinamos la amplitud de cada clase (A)

Se han redondeado los valores de K y A porque el numero de clases y la
amplitud de la clase nunca seran fraccionarios.

6. Determinamos cada intervalo de clase y para ello calculamos los limites de
clase y los registramos en la primera columna de la tabla.

1. Numeros de afios cumplidos de antigledad de los obreros de la empresa

A=3

“Conductores Monterrey”, hasta el 30/1X/1993.

2. 1 2 3 4 5 6 7 8
FRECUENCIA ACUMULADA
LIMITES | P.MEDIO | FREC. | FREC. F F30
CLASES | REALES | DE CLASE (f) () MENOR Q | MAYOR Q Fr
(M)
10-12 9.5-12.5 11 2 0.042 2 46 0.042
13-15 12.5-15.5 14 6 0.125 8 40 0.167
16-18 15.5-18.5 17 10 0.208 18 30 0.375
3. 19-21 18.5-21.5 20 16 0.333 34 14 0.708
22-24 21.5-24.5 23 8 0.167 42 6 0.875
25-27 24.5-27.5 26 5 0.104 47 1 0.979
4. 28-30 27.5-30.5 29 1 0.021 48 0 1.00
Total 48 1.000

5. Informacién investigada por el gerente de personal de la empresa.

6. Trazamos los ejes del plano coordenado, fijamos una escala para cada eje y

representamos en el vertical las frecuencias y en el eje horizontal las clases.

La mayor frecuencia es f, = 16 por lo que con la escala establecida en cm. Marcamos

16 divisiones en el eje vertical.

En el eje horizontal no es necesario iniciar por el cero, en nuestro ejemplo podemos

iniciar a partir de 9, indicando que se trunca una parte del eje horizontal.
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Gréfica No. 1

Analiza la grafica anterior y piensa que eres el gerente general. Explica con tus propias
palabras toda la informacién sobre la antigliedad de los obreros, que puedas inferir de
ella.

Comenta tus resultados con tu profesor o asesor.

Las lineas verticales punteadas corresponden al punto medio o marca de clase y éste
nos indica el promedio de las puntuaciones en cada clase.

En nuestro ejemplo para la tercera barra, el promedio en afios cumplidos de los obreros
de la empresa ubicados en esa clase es de M; =17 afos y como la frecuencia es f; = 10
Obreros con la misma antigiedad.

Otra grafica que permite describir los datos de una distribucién de frecuencias es el
poligono de frecuencias.
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1.2.7 Poligono de Frecuencia
El poligono de frecuencia se construye a partir de los datos de la tabla de frecuencias.
Sobre el eje horizontal se levanta por el punto medio segmentos verticales punteados

que terminan a la altura de su frecuencia de clase, se unen los puntos superiores con un
segmento de recta que empieza medio punto antes del limite superior de la ultima clase.

De nuestro ejemplo anterior obtenemos:

POLIGONO DE FRECUENCIAS

f
15 |~
L
5 ___________________ ] ------I- ______ ] __---_:_ _____
yRAe S S S N S
NIZNUNEEE
8 10 15 20 25 30

Gréafica No. 2

Otra forma de trazar el poligono de frecuencias es:

a) Sobre el histograma se trazan segmentos punteados que inician en el punto medio de
clase y terminan a la altura del rectangulo.

b) Se unen los puntos finales de éstos segmentos con una linea continua que inicia
medio punto antes del limite inferior de la primera clase y termina medio punto
después del limite superior de la ultima clase (ver Grafica No. 1).

Si en la escala vertical en lugar de representar las frecuencias absolutas, representamos
la frecuencia relativa, obtenemos un poligono de frecuencia acumulada.
Veamoslo en el mismo ejemplo anterior.
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POLIGONO DE FRECUENCIA ACUMULADA RELATIVA (F;)

Grafica No. 3

Analiza la grafica e indica toda la informacién que puedes obtener.

Si observas las graficas 2 y 3 haras notado que son muy parecidas y su tamafio
dependera de la escala que se use.

Si los intervalos de clase se toman cada vez mas pequefos, entonces los puntos se
unen con segmentos curvos que van suavizando la forma del poligono de frecuencias
hasta tomar una forma parecida a la siguiente grafica.

f

u
Gréfica No. 4

61



Al graficar las columnas 6 y 7 de la tabla de frecuencias de nuestro ejemplo,
correspondientes a la frecuencia acumulada, obtenemos otras graficas diferentes a las
anteriores.

1.2.8 Poligono de Frecuencia Acumulada

La gréfica de la frecuencia acumulada es muy util porque en ella podemos determinar
cuantas observaciones hay por arriba o por debajo de algun valor que nos interese.

La grafica que se obtiene de la frecuencia acumulada también se conoce con el nombre
de ojiva.

Para trazar dicha grafica se procede como en los graficos anteriores, es decir, en el eje
horizontal se trazan los intervalos de clase y marcas de clase y en el vertical las
frecuencias acumuladas.

De nuestro ejemplo tomando los datos de la tabla y las columnas 6 y 7 obtenemos:

POLIGONO DE FRECUENCIA ACUMULADA OJIVA MENOS QUE

F
50
40
30
20
10
Anos de
Antiguedad
| enla
menos| 10 15 20 25 30 empresa

que —

Grafica No. 5

Analiza la grafica y escribe con tus propias palabras la informacién que puedes deducir
de ella.
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Ya vimos que al desacumular las frecuencias obtenemos la grafica mayor que, tomamos
los datos de la columna 7 y obtenemos:

F
sof-
40 —------- e :
U i ro-oe- ;
20 | Lo ! !
R fmmmmmne fommne- en e
10 — Vo : |
fo-momoos 1T poes i iy Afios de
___/_7[____:___:______1 ______ I Antigliedad
7 T T T T I T T I T T T T i T i T T 1] enla
mas
que —— 10 15 20 25 30 empresa

Gréfica No. 6

Analiza la grafica y escribe en la linea el numero de trabajadores que tengan una
antigiiedad mayor que:

a) 10 afios c) 18 afos e) 25 afos

b) 13 afos d) 20 afios f) 30 afos

La variable del problema que hemos analizado es de tipo cuantitativa continua, si la
variable que analices es cuantitativa discreta, entonces puedes darle el mismo
tratamiento para el trazo de las graficas o bien puedes prescindir de la columna nimero
2 y trazar el histograma con los saltos que da la variable de un intervalo a otro.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Traza la gréafica de la columna 8 de nuestro ejemplo (f;) y analiza la informacion que se
puede determinar de ella.
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Ahora analizaremos las graficas de problemas cuya variable sea cualitativa.

1.2.9 Graficas Circulares, Diagramas de Barras, Pictogramas y Graficas de Lineas

Graficas Circulares.

Una forma de representar datos u observaciones de una variable cualitativa es mediante
un diagrama circular.

Para trazar la grafica, se hace una distribucion proporcional de las frecuencias del
problema con respecto a la circunferencia determinando sectores circulares para cada
categoria.

Veamos el siguiente ejemplo:

12. El gobierno de la ciudad de México promociond cursos dominicales para todas las
personas que quieran aprender alguna habilidad artesanal o artistica; los cursos se
realizaran de 8:00 a 12:00 hrs. Las inscripciones quedan abiertas todo el mes de
septiembre.

Al final del mes, la inscripcién fue la que se muestra en la siguiente tabla:

CURSOS No. DE PARTICIPANTES (f,)
Mdusica 250
Pintura 350
Danza 200
Tejido 400
Bordado 100
Ajedrez 500
Total 1800

Para distribuir cada clase en la circunferencia se aplica una regla de tres simple
relacionando el total de inscritos (1800) a 360° que tiene la circunferencia y de esta
relacion determinamos la parte que le corresponde a cada curso.

El planteamiento de cada distribucion es:
1800 es a 360°

como 250esa x
1800 —— 360°

250 — x
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Recuerda que para hallar el resultado se multiplica como se indica con las flechas y se
despeja la incégnita, obteniendo:

1800x = 360° (250)

. _ 360°(2500)
1800

= 50°

De la misma forma calcula los demas valores.

Los resultados que debiste obtener son los que se muestran en la tabla:

CATEGORIAS FRECUENCIA (f) GRADOS
Musica 250 50°
Pintura 350 70°
Danza 200 40°
Tejido 400 80°
Bordado 100 20°
Ajedrez 500 100°
Total 1800 360°

Para representarlos en el circulo, medimos los sectores con un transportador y trazamos
las divisiones.

1. Alumnos inscritos en los cursos dominicales.

TENDO
&0*

Grafica No 7

Para hacer resaltar las regiones, éstas se sombrean de diferente tono.
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Una forma mas util de representar las regiones de cada categoria es distribuyéndolos en
un porcentaje y para ello la regla de tres que se plantea, se relaciona 360° representa el
100% y en base a ésta se determina el porcentaje que le corresponde a los grados de

cada categoria (curso); veamos el planteamiento:

360°es a 100 360°es a 100
como 50°esa 100 como 70°esa x
360° 100 360° 100
50°X X 70°X\ X
360°x = 50° (100) 360°x = 70° (100)
« — 50°(100) 500 = 70°(100) 700
360° 36 360° 36
x=13.9% x=19.4%
De la misma forma, calcula los demas valores.
Los resultados que debiste obtener son los de la siguiente tabla:
CATEGORIAS | FRECUENCIA (f) | GRADOS %
Musica 250 50° 13.9
Pintura 350 70° 19.4
Danza 200 40° 11.1
Tejido 400 80° 22.2
Bordado 100 20° 5.6
Ajedrez 500 100° 27.8
Total 1800 360° 100.0

Para la representacion grafica se divide el circulo con un transportador de acuerdo a los
grados que le corresponde a cada categoria, pero ahora se registra el porcentaje.
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1. Alumnos inscritos en los cursos dominicales:

TEJNDO
22.2%

Grafica No. 8

Informacién obtenida por el coordinador de los cursos dominicales.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Del siguiente problema representa los datos en una grafica circular indicando el
porcentaje correspondiente a cada categoria.

Un transporte cargd su camion con los siguientes productos:
Producto A - 450 kg.
Producto B - 300 kg.
Producto C - 500 kg.
Producto D - 1600 kg.
Producto E — 1750 kg.
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Graficas de Barras

Otra forma de representar graficamente las puntuaciones de un problema, es mediante
una grafica de barras.

Para construir una grafica de barras se trazan ejes coordenados; en el eje horizontal se
representan los valores de la variable y se traza un segmento perpendicular por cada
valor. Si se usan barras, éstas deberan tener el mismo ancho de la base.

En el eje vertical se representa la frecuencia de cada clase usando una escala
conveniente para cada puntuacién. La frecuencia marca la altura de cada segmento
perpendicular o barra.

11. Analicemos el siguiente problema:

El profesor de estadistica usa una escala de clasificacion del 5 al 10, aprobatoria a
partir de 6. Cualquier calificaciéon reprobatoria se refleja en un 5.

Las calificaciones obtenidas del grupo A son las que se muestran en la tabla siguiente:

7
12

10
4

Calificacion 5
No. de Alumnos 3

[eXfe)]

oo |0

o |©

Representa la informacion en una grafica de barras, usando segmentos y barras.

CALIFICACION DEL GRUPO A

fi
15 :
of )
> 5::::::::::::::::::::: o
0 B //// |5 ! ! ] 9| 1|0 Calificacion

Grafica No. 9
Diagrama de segmentos verticales
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CALIFICACION DEL GRUPO A

fi
15 B
10 é ______________
° ;:::: === =T =
5 - // // H-LH 1 I . 9| 1'0 Categorias

Gréfica No. 10
Diagrama de barras

Otra forma de representar la informacién es mediante barras horizontales, en este caso
se invierten las escalas, es decir, en el eje horizontal se representan las frecuencias y en
el vertical los valores de la variable.

Veamos como quedaria la grafica del problema anterior.

CALIFICACIONES DEL GRUPO A
C

10

-t |
-t ) |——
——— - - - —+— — - —

Gréfica No. 11
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Representa el mismo problema en una grafica de barras horizontales y contesta las
siguientes preguntas:

a) ¢Cual es la variable del problema?

b) ¢Qué tipo de variable es?

c) ¢En cuantas categorias se clasifico la variable?

d) ¢Cudl es la frecuencia de la mas alta calificacion?

Pictograma
Es otra forma de representacion grafica de la informacion de un determinado problema.
En este tipo de grafica se usa la imagen de la variable, por ejemplo:

a) Arboles: si la variable representa arboles.
b) Libros: sila variable representa libros.
c) Casas: sila variable representa casas.

d) Figuras de personas: si la variable son personas, etcétera.

12. Veamos el siguiente ejemplo:

El regente de la ciudad de México envidé a 5 delegaciones el siguiente niumero de
arboles para reforestar su zona:

1. Gustavo A. Madero 5000 arboles

2. Venustiano Carranza 3000 arboles
3. Cuauhtemos 4000 arboles
4. Cuajimalpa 6000 arboles
5. Benito Juarez 7000 arboles
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La representacion gréafica de la variable mediante un pictograma es la que se muestra a
continuacion:

. No. DE ARBOLES
DELEGACION (en miles)

Gustavo A. Madero @ @ @ @
Venustiano Carranza @ @ @
Cuauhtemoc 4& @ @ @
Cuajimalpa @ @ @ @ @ @
Benito Juarez @ @ @ @ @ @ @

Para poder determinar la cantidad de elementos que representa el pictograma, se le
asigna un valor a la figura representativa. En nuestro ejemplo cada arbol representa a
mil de éstos.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En el siguiente problema representa los datos de la variable mediante un pictograma.

Se hizo una investigacién del crecimiento poblacional del municipio de Teteles de Avila
Castillo, Estado de Puebla, la informacién obtenida de los archivos son:

ANO No. HABITANTES
1985 8000
1986 9000
1987 10000
1988 11000
1989 12000
1990 13000
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Grafico de Lineas

Una forma de representar graficamente los valores de la variable de un problema en
estudio, es mediante un grafico de lineas.

Para trazar la grafica de lineas se usa el plano coordenado; en el eje horizontal se
representa a la variable y en el eje vertical la frecuencia. Se determinan los puntos de
corte del valor de la variable con su frecuencia y se unen estos puntos obteniéndose la
grafica de linea que nos muestra con claridad los cambios que experimento la variable.

14. Veamos el siguiente ejemplo:
La produccién en la segunda semana de septiembre obtenida por un obrero

calificado que opera un torno revolver, con el que produce tornillos de cuerda
milimétrica, es la siguiente:

DIA CANTIDAD
Lunes (L) 4000
Martes (Ma) 5500
Miércoles (M) 6000
Jueves (J) 6500
Viernes (V) 5500

Produccién de tornillos del obrero Pedro Rodriguez obtenida en la segunda semana de
septiembre.

f

5000

1000 —

Dias de la
semana

<_______________

Gréafica No. 12
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Elaboro el jefe de taller de la empresa.

a) ¢Cual es la variable del problema?

b) ¢Qué tipo de variable es?

¢) ¢En cuantas categorias se agrupa la variable?

d) ¢En qué dia hubo mayor produccion?

ACTIVIDAD DE REGULACION

Traza un grafico de lineas y contesta las preguntas que se plantean.,

El numero de adultos alfabetizados en el estado de Hidalgo son los siguientes:

ANO No. ADULTOS
1985 40,000
1986 50,000
1987 60,000
1988 55,000
1989 50,000

a) ¢Cual es la variable del problema?

b) ¢Qué tipo de variable es?

c) ¢En cuantas categorias se agrupa la variable?

d) ¢En qué ano hubieron mejores resultados?
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RECAPITULACION

ANTECEDENTES DE LA ESTADISTICA

|

| BOSQUEJO HISTORICO |

l

|

FUNCIONES DE LA APLICACIONES
ESTADISTICA
l CLASIFICAQION DE LA
CONCEPTOS ESTADISTICA
PRELIMINARES l

CONCEPTOS BASICOS
PARA SU ESTUDIO

l—l

| FINITA |4—| POBLACION |—D| INFINITA

MUESTRA

VARIABLE

CUALITATIVA
ORDINAL

CUANTITATIVA

NOMINAL DISCRETA

CONTINUA

Hir

ESCALA ESCALA ESCALA POR
NOMINAL ORDINAL INTERVALOS
»|  TABLASDE
FRECUENCIA
I
GRAFICOS l l l l
| ABSOLUTA | | RELATIVA ACUMULADA | ACUMULADA
CIRCULAR RELATIVA
| | | |
—>| DEBARRAS
GRAFICOS
Lo e s | orarcos |
PICTOGRAMAS HISTOGRAMA POLIGONO DE OJIVA MENOS OJIVA MAS
FRECUENCIA QUE QUE
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

Se han preparado estos ejercicios para que reafirmes tus conocimientos adquiridos en
este fasciculo, resuélvelos y si tienes alguna duda, consulta a tu profesor o asesor
académico.

1. Se tiene una urna con 50 esferas numeradas progresivamente. El experimento
consiste en sacar una esfera, anotar su numero y devolverla a la urna.

a) ¢Cual es la variable?

b) ¢La variable es cualitativa o cuantitativa?

c) Si podemos sacar una esfera por tiempo indefinido, entonces cémo es la poblacién?

d) Si unicamente podemos hacer 100 extracciones, entonces, ¢coémo es la poblacion?

2. En el Plantel 2 del Colegio de Bachilleres ingresaron 8000 estudiantes. De estos se
seleccionaron 500 para estudiar las caracteristicas que indican. Escribe en la linea
si la variable asociada esta definida por una expresiéon o un nimero; determina si es
cualitativa o cuantitativa e indica el tipo de escala.

a) Estado de salud de cada alumno.

b) Estatura de cada uno.

c) Numero de estudiantes que ingresan.

d) Sexo de cada estudiante.

e) ¢Cual esy como es la poblacion?

f) ¢ Cual es la muestra?

g) Se escogen los 10 primeros lugares en puntuacion.
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En la Fuerza Aérea Mexicana, los aviadores toman un examen médico general en
cada 150 horas de vuelo, por lo que se analizan los expedientes de cada piloto para
citarlos a su examen. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla
correspondientes a las horas de vuelo.

222, 220, 199, 212, 201, 217, 214, 213, 212, 215, 214,
196, 192, 208, 207, 212, 214, 209, 202, 206, 196, 202,
219, 194, 206, 204, 194, 211, 216, 209, 212, 216, 206,
201, 201, 210, 200, 206, 201, 205, 217, 219, 212, 207,
211, 204, 212, 212, 205, 207, 214, 211, 220, 205, 201,
218, 193, 199, 206, 209, 205, 205 221, 216, 211, 204,
215, 203, 213, 207, 209, 197, 197, 199, 208, 209, 218,
204, 207, 202, 209, 195, 207, 209, 205, 210, 197, 209,
211, 208, 211, 198, 217, 209, 199, 192, 218, 193, 208,
209, 194, 211,

Ordena los datos en una tabla de frecuencias.
Calcula el rango de los datos.

Calcula el numero de clase mediante la aplicacién de la férmula de Sturges K
=1+3.322log n

Calcula la amplitud del intervalo A = ;
Determina los limites de clase.

Determina los limites reales de clase.

Determina los puntos medios de clase M;

Determina la frecuencia f;

Determina la frecuencia relativa f;

Determina la frecuencia acumulada F;

Determina la frecuencia acumulada relativa.

Traza el histograma y el poligono de frecuencia.

Traza el poligono de frecuencia acumulada relativa (ojiva).
Traza el poligono de frecuencia acumulada menos que.

Traza el poligono de frecuencia acumulada mas que.

Traza un grafico circular.
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4. Los subsidios que el gobierno federal distribuyé en el afio de 1993 se muestran en la

siguiente tabla.

PARAESTATAL MILLONES EN NUEVOS PESOS
Azucar 3,000
Conasupo 4,000
I.IM.S.S. 6,000
C.F.E. 8,000
Pemex 10,000
AS.A. 8,000
D.I.M. 7,000
F.AM. 6,000
Ecologia 4,000
C.R.M. 2,000

Con los datos de la tabla:
a) Construye un grafico de barras verticales.
b) Un grafico de barras horizontales.

5. La venta de libros de la libreria de Cristal de los 5 afios anteriores fueron los que se
muestran en la siguiente tabla.

1988 1989 1990 1991 1992
Matematicas 500 1000 1500 2000 3000
Fisica 1000 500 2500 2000 1500
Quimica 500 1500 500 500 2000
Filosofia 500 500 1000 500 500
Leyes 1000 1500 2000 1000 500

Con los datos de la tabla elabora un pictograma.

6. El consumo en miles de libros de agua de una industria durante los primeros 10
meses del afio de 1993 son los que se muestran en la siguiente tabla.

MES No. DE LITROS EN MILES
Enero 50
Febrero 58
Marzo 62
Abril 70
Mayo 80
Junio 85
Julio 80
Agosto 70
Septiembre 65
octubre 60

Representa los datos de la tabla en un diagrama lineal.
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AUTOEVALUACION

Los resultados que debiste obtener en la solucién de los problemas anteriores son los

siguientes:

Si algunos resultados no coinciden, entonces regresa a la unidad correspondiente,
repasala y aclara tus dudas con tu profesor o tu consultor académico.

1. a) Lavariable es el numero de la esfera.
b) Es cuantitativa.
c) La poblacién es infinita.

d) La poblacion es finita.

2. a) Se define por una expresion (estado de salud) es de tipo cualitativo, es nominal,
es una variable discreta y la escala con que se cuantifica es nominal.

b) Se define por un nimero (nimero de centimetros), es de tipo cuantitativo, es una
variable continua y su escala con que se cuantifica es por intervalos.

c) Se define por un numero, es de tipo cualitativo, es una variable discreta y su

escala de medicion es por intervalos.

d) Se define por una expresion (sexo) es de tipo cualitativo nominal, es discreta: su

escala de medicion es nominal.

e) La poblacion esta constituida por 8000 estudiantes, por lo tanto es una poblacion

finita.

f) La muestra esté constituida por 500 alumnos.

g) La variable esta definida por una expresién (lugar que ocupd), es de tipo
cualitativo ordinal, la escala con que se cuantifica es ordinal y es una variable

discreta.

78



3. DATOS ORDENADOS

a)
192 | 192 | 193 | 193 | 194 | 194 | 194 | 195 | 196 | 196
197 | 197 | 197 | 198 | 199 | 199 | 199 | 199 | 200 | 200
201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 202 | 202 | 202 | 203 | 204
204 | 204 | 204 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 206 | 206
206 | 206 | 206 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 207 | 208
208 | 208 | 208 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209 | 209
209 | 210 | 210 | 211 | 211 | 211 | 211 | 211 | 211 | 211
212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 213 | 213 | 213
214 | 214 | 214 | 214 | 215 | 215 | 215 | 216 | 216 | 216
217 | 217 | 218 | 218 | 218 | 219 | 219 | 220 | 221 | 222
b) R=X,—-X;=222-192 =30 R = Rango

c) K=1+3.32210g(102) = 1 + 3.322(2.008) = 1 + 6.67 = 7.67 ~ 8

K= K = Numero de clases
30 .

d) A= — = ry =3.75~4 A = Amplitud de clase
e) f) g) h) i) j) k)
Limite de Limite real | Punto Medio | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
clase de clase de clase Absoluta f; Relativa f; Acumulada Relativa

F Acumul. F,
192-195 191.5-195.5 193.5 8 0.078 8 0.078
196-199 195.5-199.5 197.5 10 0.098 18 0.176
202-203 199.5-203.5 201.5 10 0.098 28 0.274
204-207 203.5-207.5 205.5 21 0.21 49 0.484
208-211 207.5-211.5 209.5 23 0.23 72 0.714
212-215 211.5-215.5 2135 15 0.15 87 0.864
216-219 215.5-219.5 217.5 11 0.10 98 0.964
220-223 219.5-223.5 2215 4 0.036 102 1.00
Total 102 1.00
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l) HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIA

23
21

/?\

N

N
-

—_
[¢)]

™,
N

a
0 O~

N

1915 1955 1995 2035 2075 2115 2155 2195 2235

m) POLIGONO DE FRECUENCIA ACUMULADA RELATIVA

PUNTO MEDIO DE FRECUENCIA FRECUENCIA

CLASE ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA F; ACUMULADA Fg

191.5 0 0.0
193.5 8 0.078
197.5 18 0.176
201.5 28 0.274
205.5 49 0.484
209.5 72 0.714
213.5 87 0.864
217.5 98 0.964
221.5 102 1.00
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|

| |
—————— | |
/ | |

0//Ti|||

191.5 1935 1975 201.5 2055 2095 2135 2175 2215

n) OJIVA MENOS QUE

PUNTO MEDIO DE FRECUENCIA FRECUENCIA

CLASE ABSOLUTA ABSOLUTA
f ACUMULADA F,

191.5 0 0
193.5 8 8
197.5 10 18
201.5 10 28
205.5 21 49
209.5 23 72
213.5 15 87
217.5 11 98
221.5 4 102
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02 b0

|
|
| |
| |
[ [ [
| | |
| | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
[ [ [ [ [
| | | | |
8 T+—————2 | | | | |
| | | | |

1 1 1 1

// | |
0 V4 T I I I I

1915 1935 1975 2015 2055 209.5 2135 2175 2215

menos que — Horas de vuelo

0) OJIVA MAS QUE

PUNTO MEDIO DE FRECUENCIA FRECUENCIA

CLASE ABSOLUTA ACUMULADA
f MAS QUE

193.5 8 102
197.5 10 94
201.5 10 84
205.5 21 74
209.5 23 53
213.5 15 30
217.5 11 15
221.5 4 4
223.5 0 0
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102 _|
94 _|
84 _]
74 _]

53_|

307
15

0 V4 I I I I I I I I I I I I I I I 1
193.5 197.5 201.5 2055 209.5 2135 2175 2215 223.5

mas que — Horas de vuelo

p) DIAGRAMA CIRCULAR DE LAS HORAS DE VUELO

202-203
(10)

196-199
(10)

204-207
(21

192-195
8)

220-223
)
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4. a) GRAFICO DE BARRAS VERTICALES

$1000

10
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b) GRAFICO DE BARRAS HORIZONTAL
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5) PICTOGRAMA

500

NS
NS
N
g

Cada libro representa 500 libros

1990

1989

1988

Matematicas

Fisica

Quimica

Filosofia

Leyes
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6) DIAGRAMA LINEAL

N° de Its
en miles

100 —

6. Junio

Enero

1.

7. Julio

2. Febrero

8. Agosto

3. Marzo

9. Septiembre

4. Abril

10. Octubre

5. Mayo
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