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Recopilar datos

Una de los pilares de la estadistica es reunir (recoger, relevar, recolectar o
recopilar) datos para obtener informacion sobre algin hecho importante

para la sociedad en general o para un sector de ella.

En la antigiiedad, los egipcios hacian censos de las personas v de los bienes
inmuebles que permitian conocer la distribucion de las propiedades para vol-
ver a restituirlos después de la inundacién anual provocada por el rio Nilo. En
la Biblia hay referencias a censos del pueblo judio (Lucas 2, 1-5). Los griegos ¥

los romanos hacian censos de personas y de propiedades.

CENSO: Némina o lista de poblacion, bienes o seres vivos en general de

una cierta region geografica.
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Un economista y profesor universitario llamado Gottfried Achenwall (pru-
siano, 1719-1772) fue quien forjé la palabra “estadlistica” con el significado de
“ciencia de Jas cosas que pertenecen al Estado”. Achenwall dijo que “la politica

ensefia como deben ser los estados, la estadistica explica como son realmente”,

Dentro del campo de la estadistica pueden estudiarse caracteristicas de la
sociedad, de las personas, de los animales, de las plantas, de determinados pro-
ductos o de cualquier objeto de interés humano en general, bien lejos del con-

cepto de las “cosas que pertenecen al Estado™

Pueden considerarse los nacimientos, matrimonios, esperanza de vida de
hombres y de mujeres, niveles de desocupacion, calidad de vida, niveles de ri-

queza y de pobreza, niveles de analfabetismo y culturaen general. Pueden con-
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siderarse las tendencias politicas de la poblacién, la aceptacién social a una
nueva ley, los gustos deportivos, las preferencias hacia tal tipo de musica o
hacia tal tipo de programa de television. Del mismo modo, pueden analizarse
sus costumbres en la vestimenta o preferencias por cierto tipo de vacaciones,

0 la altura, el peso o el perimetro de la cabeza de las personas.

En otro terreno, puede evaluarse el peso de las vaquillonas que van al mata-
dero, cual es el volumen medio de cierto tipo de arboles cuya madera se usa
para hacer papel o los andlisis quimicos de los diferentes tipos de petréleo que

se extraen en el pais. La lista serfa interminable.

Estadistica sobre toda una poblacion

Debemos sefialar una separacion neta entre dos formas diferentes de estu-
diar problemas estadisticos. En algunos casos se trabaja con toda una pobla-
cion, que es el conjunto formado por todos los elementos a estudiar, el cual
puede llamarse conjunto completo.

POBLACION o CONJUNTO COMPLETO: Conjunto formado por todos los

clementos a estudiar,

Cuando se hace un censo nacional de personas, se considera a toda la pobla-
cion, Cuando se hacen elecciones en el pais, se tienen en cuenta todos los elec-
tores que deciden hacer valer su derecho de elegir. Si tuviéramos que mirar
uno por uno los millones de datos que se sacan en un censo o uno por uno los
millones de votos de unas elecciones para informarnos, realmente se nos cre-
aria una profunda confusién. En estos casos, la estadistica tiene como misién
procesar los datos y simplificar la informacion para gue resulten entendibles

v facilmente manejables,

Supongamos que se hace un censo en un pais imaginario. Debemos sumar
todas las personas, mujeres y hombres, adultos, ancianos y ninos. Supongamos

que su resultado es:

Poblacion total del pais = 34.989.423 habitantes
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Lo que permite tener una idea de la magnitud del pais desde el punto de vista
de su potencial humano. También se puede hilar mas fino y separar hombres

v mujeres:

Poblaciéon de hombres del pais = 17.238.584 hombres

Poblacién de mujeres del pais = 17.750.839 mujeres

Podemos calcular el porcentaje de hombres y el de mujeres sobre el total de

la poblacion:

Porcentaje de hombres = 100 x 17.238.584 [ 34.989.423 = 49,27%
Porcentaje de mujeres = 100 x 17.750.839 / 34.989.423 = 50,73%

Que haya mas mujeres que hombres es algo que aprendemos de la estadis-
tica. Esto ocurre en casi todos los paises del mundo. Parece un poco extrano,
ya (ue nacen mas varones que mujeres, pero la mortalidad infantil es mayor en
los varones, de modo que en la adolescencia hay aproximadamente tantos va-
rones como mujeres. Mas adelante, las mujeres superan a los hombres porque

la mujer, en promedio, vive unos cinco aios mas que los hombres.

Podemos ir mas lejos y separar a la poblacion por hombres y mujeres y también

por edades. El censo de nuestro pais imaginario nos da la siguiente distribucion.

Edades Varones Mujeres
90 aros o mayor 200177 399.646
De 80 a 90 anos 999.115 1.122.974
De 70 a 80 anos 1.401.239 1.458.708
De 60 a 70 anos 1.738.460 1.735.505
De 50 a 60 aios 1.901.682 1.898.319
De 40 a 50 arnos 1.978.248 2.021.352
De 30 a 40 anos 2.021.788 2.018.212
De 20 a 30 anos 2.098.142 2,143.859
De 10 a 20 anos 2.302.036 2.297.965
De 0 a 10 afios 2.597.699 2.654.301
Totales 17.238.584 17.750.839
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En el intervalo de ) a 10 afos ubicamos a los nifios desde recién nacidos
hasta los que les falta un dia para tener 10 anos; de 10 a 20) afios a los que tienen
10 anos cumplidos hasta a los jovenes a los que les falta un dia para tener 20
anos; y asi sucesivamente, En 90 anos o mayor estan las personas que tienen
cumplidos los 90 afios y son mayores que esa edad sin limite superior. Una per-

sona de 104 afios esta en este grupo.

Como se observa en el cuadro, la poblacién va disminuyendo a medida que

aumenta la edad como consecuencia logica de la mortalidad.

Podemos ver que hay una fuerte mortalidad en los primeros anos de vida,
luego, entre los 20 y los 60 anos, la poblacion disminuye muy poco y a partir

de los 60 la disminucidn vuelve a ser muy importante.

Esta simple separacion por edades da va mucha informacién. Por ejemplo:
cuantos nifos tenemos en edad escolar y, en consecuencia, cuantos maestros
v escuelas deberiamos tener; Ja cantidad potencial de adultos que tiene el pais
para llevar adelante todas las actividades econdmicamente productivas que
se desarrollan en él y la cantidad de ancianos y de alli la cantidad de jubilados

que tendria el pais, etcétera.

Todo esto permite planificar las acciones del Estado para cubrir las diferen-
tes necesidades de la gente. En general, un censo es caro, pero es muchisima
lainformacion que ofrece. La mayoria de los paises tienen como practica hacer

un censo cada 10 afos.

Estadistica por muestreo

Supongamos que queremos saber como son los nuevos chocolatines que
lanzé al mercado una nueva fabrica que se llama “Cochoco”. Sabemos que tie-
nen tres gustos. No es necesario comprar toda la existencia de chocolatines en
el mercado para darnos una idea de cémo son. Esto seria increiblemente caro
y seguramente terminariamos con una brutal indigestion. Compramos un cho-
colatin de cada clase v los probamos. De tanto en tanto, vamos comprando al-
guno mas de “Cochoco” para ver si mantiene la calidad. Lo que hacemos es “un

muestreo” de esos chocolatines.

MUESTREQ: Accidn de escoger muestras representativas. i
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Podria ocurrir que, si alguna vez al fabricante le sale alguna partida mal, no la
detectemos y creamos que todo esta siempre bien y realmente no sea asi. Podria
pasar al revés, que hayamos probado la partida que estd mal y creamos que
siempre trabajan con baja calidad, y realmente tampoco sea asi. Pero si tenemos
cuidado de ir probando los productos de tanto en tanto, de comprar en diferen-
tes quioscos para tratar de probar diferentes partidas, probar también los pro-
ductos de la competencia para tener una idea de los niveles de calidad y poder

comparar, entonces vamos a poder juzgarlos cada vez con mayor objetividad,

Un muestreo consiste justamente en tomar una parte de un conjunto (en el
ejemplo de los chocolatines, el conjunto completo comprende toda la produc-

cion de “Cochoco”, mientras que una parte del conjunto son los chocolatines
que compramos), estudiar una de sus caracteristicas (el sabor de los chocola-
tines) y tratar de estudiar si con cuidado podemos extender los resultados y
conclusiones a todo el conjunto. De alli, decir que los chocolatines de “Co-

choco” son excelentes, son muy buenos, son buenos, son regulares o son malos.

Supongamos que debemos estudiar Ja altura de los chicos que cumplen 10
anos en este ano. Nos damos cuenta de que no podemos hacerlo con todos los
cientos de miles de chicos que cumplen 10 afos en el pais, lo que seria toda la
poblacion o conjunto completo. Podemos hacerlo con un 4rupo que sea mane-
jable, O sea que vamos a usar una muestra. Queremos que esa muestra sea una
buena representacion de todo el conjunto. No podemos quedarnos sélo con los
mas allos, porque en este caso estariamos deformando los resultados. Tampoco
con los mas bajos. Ni siquiera con los que estan en el medio. Tienen que estar
a todos mezclados. También tenemos que separar a los varones de las nenas,

ya que las nenas en general tienen alturas diferentes a las de los varones,

MUESTRA: Parte de una poblacién que se considera representativa de ella.
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Andlogamente, si quisiéramos estudiar los gustos musicales de los chicos
de una localidad, nuevamente deberiamos tratar de encontrar una muestra
atendiendo a las distintas edades (sus gustos van evolucionando con la edad),

a los distintos barrios, a los distintos sectores sociales, etcétera.

Sinecesitamos estudiar las preferencias deportivas, seria inadecuado hacer
un estudio en un barrio donde reside uno de los clubes més grandes, porque

es probable que haya mas simpatizantes de ese club que de ningtin otro, Al es-

[15 m




Probabilidad y estadistica... » A, Bressan - O. Bressan

tudiar las tendencias politicas, los resultados seran incorrectos si hacemos un
muestreo en un barrio donde hay un lider politico muy fuerte, Si pensamos en
estudiar la fe religiosa, no seria conveniente elegir la muestra entre los devotos
de una religion dada. Para analizar la altura media de los hombres, seria inco-
rrecto incluir a todos los que juegan al basquet, que siempre son los mds altos,
pero seria una buena muestra si lo que nos interesa es la altura media de los
jugadores de basquet. Si nos interesa la fecha de nacimiento de las personas
para ver cémo se distribuyen en el afo, no funcionaria tomar una muestra en

el club de los que cumplen afnos el 25 de mayo.

A poco de andar, podemos decir que hacer un muestreo tiene varias dificul-
tades. Hay que buscar una muestra que no le dé preferencia a ninguna de las
cualidades a estudiar. Tiene que ser lo mas heterogénea posible, pensando

siempre que sea una representacion en pequeno de toda la poblacion.

Recolecciéon de datos

La segunda parte del muestreo es recolectar los datos. Esto debe ser hecho
con mucha responsabilidad. Si los datos se consiguen en forma objetiva, con
algan instrumento fisico (regla, balanza, cronometro, etc.), se ha de tener cui-
dado de medir con precision, en lo posible siempre con el mismo instrumento
vy, si esto no es posible, se ha de controlar que los diferentes instrumentos
midan lo mismo, anotar con cuidado los resultados y después procesarlos en

la forma que veremos més aclelante.

Si los datos son el resultado de una pregunta, el problema es mucho més di-
ficil. Se debe tratar de hacer siempre la misma pregunta, respetanclo la res-
puesta, cualquiera que fuere y deben anotarse cuidadosamente todas las
respuestas. Debemos ser concientes de que la conducta del encuestado puede
ser influenciada por varios factores: procedencia de la encuesta, propdsitos
de ésta, edad, profesion o actitud del encuestador, lugar en que se realiza, pre-

sencia de otros, etcélera.

Hace varias décadas, en un pais de habla inglesa habia dos revistas que co-
nocia toda la gente. La revista que llamaremos “A” era una revista muy seria,
muy prestigiosa, fundada hacia méas de un siglo, que traia articulos de litera-
tura, cine, masica y cultura en general. La otra, que llamaremos “B”, era una re-

vista nueva, que publicaba historias sencillas de amor ¥ sobre Ja vida de los
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artistas, muy barata v se vendia hasta en los supermercados. Se hizo una en-
cuesta a la gente preguntando cudles de las dos compraba y una gran mayoria
dijo que compraba la revista “A”, mientras que pocos dijeron que leian la re-
vista “B". Sin embargo, las ventas de la revista “A" eran mucho menores que las
ventas de la revista “B". La razon de este comportamiento era que a la gente Je
daba vergiienza decir que leia la revista “B” y en cambio le parecia que le daba

prestigio decir que elegia la revista “A”, aun cuando es?@ mintiendo.*

g Actividades

1} Recoja en la escuela los siguientes datos:
a) Cantidad de alumnos de la escuela.

) Cantidad de varones en la escuela.

¢} Cantidad de mujeres en la escuela.

Por grados y por varones y mujeres complete una tabla del siguiente tipo.

Grados Varones Mujeres
y
29
37

;Como pueden conseguirse estos datos? jDebe obtenerse una muestra o

trabajar con la poblacién total?

(Los nifos encontraran varias formas de recolectar estos datos. El regis-
tra es un valioso aporte que puede evitar el tener que hacer un censo. To-
mando los registros, los alumnos podran sacar los datos solicitados y
otros, tales como, cumpleanos, edad promedio de su grado o promedio

de edad en él, etc.)

2} Se quiere saber en promedio el largo de los brazos de los alumnos de una

determinacda edad. Se toman dos muestras: una de varones y otra de mu-
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jeres. ;Como las eligen? jTomando un grado o tomando todas las divisio-
nes del mismo grado?

Con un centimetro se mide el largo del brazo de los alumnos, se van ano-

tando uno por uno y se completa la siguiente tabla.

Largo de los brazos Cantidad de varones | Cantidad de mujeres

De ...cma ...cm

De..cma...cm

De ..cma..cm

De ..cma..cm

Extraiga tres observaciones de la lectura de la tabla.

3) Cami y Juan estan tratando de decidir cudl es el gusto de helado (entre
vainilla, chocolate, dulce de leche y frutilla) que prefieren sus compane-

ros de escuela, a pedido de una fabrica que lo produce en su barrio.

Cami entrevisté a cuatro compafieras y concluyod que los gustos estaban

“halanceados™; 25% para cada uno.

Juan decidi6 pararse en la puerta de salida y preguntarle a por lo menos
50 companeros acerca de su gusto preferencial de helado. Asilo hizo y en-
contré que el 49% prefiere dulce de leche, el 23% chocolate ¥ los gustos
por vainilla o frutilla se dividen por igual.

Si el heladero debe tomar una decision acerca de qué gustos fabricar para
una salida de la escuela, ;los resultados de quién deberia tener en cuenta?

;Por qué?

4) Han decidido poner madsica en los recreos de media manana de una escuela.

a) /Qué pasos se deberian seguir para determinar el tipo de masica que

prefieren Jos alumnos?

b) La decision es urgente ¥ la escuela posee 1000 alumnos, por lo tanto
convendria trabajar con una muestra. ;Como lograria que sea repre-

sentativa?

¢) {Como haria para saber si las alumnas de la escuela tienen los mismos {

gustos musicales que los varones?




Capitulo 16 » Recopilar datos

5) El material del cuadro de abajo fue extraido del diario Perfil del 3 de di-
ciembre de 2006.

;Como se llega a estos valores?

[bope Argentina, en su pagina de Internet (www.ibope.com.ar), contesta

alas preguntas méas usuales:

1.1 ;Como se mide el rating (en inglés significa clasificacion, posi-

cion) con “people meter™?

La medicién de audiencia de television (TV abierta y cable) en Capital Fe-
deral y Gran Buenos Aires y las ciudades de Rosario, Cordoba y Mendoza se
realiza mediante un aparato efectrénico lamado “people meler” gue registra
minuto a minuto el consumo televisivo de los habitantes de un hogar. Los
“people meters” son instalados en hogares que forman un panel seleccionado
usando datos censales. Ningtin hogar puede postularse para formar parte del
panel ya gue éste puede estar integrado solamente por hogares que salieron
sorteados de acuerdo con una rigurosa metodologia estadistica. Esto quiere
decir que todos los hogares de la zona a medir tienen la misima posibilidad
de ser seleccionados. Los hogares que forman parte del panel se distribuyen
proporcionalmente a la poblacién. Cada integrante del hogar seleccionado,
pulsa la tecla que le corresponde para registrarse como telespectador en el
control remoto del meter. EI “people meter” registra electronicamnente el cam-
hio de canales y el tiempo de permanencia frente al televisor de cada uno de
los miembros que lo hayan sintonizado. La informacion almacenada es trans-

mitida a las oficinas de Ibope donde se procesa diariamente.
1.2 ;Como se miden las audiencias de las senales de cable?

Desde el punto de vista de la metodologia y recoleccion de los datos, para
medir las audiencias de las sefiales de cable, Ibope Argentina procede de
igual manera que en televisién abierta. Los hogares tienen distintos provee-
dores de cable, por lo tanto el drea de produccicn de Ibope cuenta con una
base de datos en la cual identifica a qué cable operador estd abonado cada
fogar gue compone la muestra. De acuerdo con el niimero de canal que estd
sintonizando ¢l hogar y a través de la grilla gue envia cada operador, se
identifica la senial gue el hogar estd sintonizando y después de su procesa-

miernto, se obtiene el dato de rating.
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1.3 ;Qué valor esta establecido como porcentaje de la poblacion

que posee cable?

£l indice de Penetracion de Cable para el GBA (Gran Buenos Aires) a partir
del 01701705 es de 69,1%.

1.4 ;A cudnto equivale un punto de rating?

Un punto de rating representa el 1% (uno por ciento) del target (en inglés

significa objetivo; en este caso se refiere al nidmero de hogares que integran
el panel) elegido. Teniendo en cuenta los datos poblacionales de 2006 ¥
considerando que el total de hogares de Capital y GBA es de 3.182.053 ho-
gares, un punto de rating en Capital y GBA = 31.821 hogares. Considerando
que el total de individuos de 4 a 99 antos de Capital y GBA es 10.052.413 in-
dividuos, un punto de rating en Capital y GBA = 100.524 individuos. La can-
tidad de personas que representan uno o mds puntos de rating varia de

acuerdo con ¢l target considerado.

NO ES LO MISMO un punto de rating considerando el total de individuos,

que considerando el total de hogares.
1.5 ;Cémo se compone la muestra?

La muestra estd compuesta por 810 hogares distribuidos en Capital Federal y
los 24 partidos del Conurbano. Sumando los televisores de estos hogares, hay
aproximadamente 1500 people meters instalados ya que debe instalarse un
equipo por cada televisor que posee el hogar. La muestra estd distribuida pro-

porcionalmente a la densidad poblacional de cada distrito y partido.
1.6 ;Qué es el panel y como se seleccionan a sus integrantes?

La caplira de los datos de audiencia se realiza sobre una muestra de hoga-
res que se llama panel porque los hogares son medidos a través del tiempo
por un periodo determinado. El panel representa a la poblacidn de Capital
y GBA. Estos hogares brindan informacion sociodemogrdlica, permiten la
instalacion de los equipos en todos los televisores en funcionamiento de su
hogar y registran su exposicion a los lelevisores medidos. Los hogares selec-
cionados para la medicion de audiencia televisiva se obtienen a partir de
una muestra de domicilios con televisores, que han sido elegidos mediante
métodos probabilisticos. Esto quiere decir que todos los hogares tienen la

posibilidad de ser seleccionados. Los hogares que forman parte del panel se
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distribuyen proporcionalmente a la poblacion, en el drea del Gran Buenos
Aires, delimitado por la Capital Federal (21 distritos del ] al XXI) y los parti-
dos del Conurbano Bonaerense (24 partidos del Gran Buenos Aires).

1.7 ;Se puede formar parte del panel de manera voluntaria?

No. Sdlo se puede ser integranie del panet aguelios hogares cuyos datos fueron
obtenidos de la muestra maestra realizada por Ibope. El hogar es incorporado
af panel una vez aceplado su colaboracion y cuando las caracteristicas del

mismo son aprobadas por el drea de estadistica de fbope.
1.8 ;Cémo se lee la planilla de ralings diarios?

En la planifla diaria de ratings estdn discriminados por orden ascendente,
las 5 sefiales de TV abierta y el cable agrupado. El rating de cada programa

indica el promedio dentro de su horario real de emision,
Agrupados en columnas sucesivas se informan {os siguientes datos:

- Total Abieria: Corvesponde a la acumulacion de los ratings de los canales
de TV abierta que estdn transmitiendo. Puede ser que este valor sea infe-
rior a la suma de los ratings aislados de los canales, dado que un hogar
puede estar sintonizando diferentes canales en un mismo momento,

- Total Cable; Corresponde a la suma de los ratings de todos los canales
de cable que estdn transmitiendo, Los canales de cable transmiten las 24
horas.

- Total Otros: Corvesponde a la acumulacién de ratings de aparatos de
VCR, DVD, Video Juegos.

- Total Encendido: Es la acumulacion de los ratings de TV abierta, cable
v otros, Como en el caso de Total abierta, este valor puede ser inferior

que las sumas aistadas de los ratings que componen el lotal encendido.
1.9 ;Qué es la muestra intab?

Si bien contamos con una muestra de 810 hogares, la colecta diaria dificit-
mente alcance a todos los hogares intervinientes, dado que los datos se re-
ciben por linea telefonica y en algunas ocasiones por razones de diversa
indole, no es posible establecer la comunicacion. Es decir, de esos 810 ho-
gares con equipos instalados, se colecta informacién de la mayoria. La
muestra intab es la cantidad de hogares efectivamente colectados con la

gue se procesaron {0s datos.
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Rating Noviembre 2006
Canal Rating Share
i Telefe 13.7 36.5
2 Canal 13 124 330
3 América 53 14.0
4 Canal 9 52 13.9
5 Canal 7 Lo 2.6

FuenTE: Ibope Argentina S.A. Promedio del 01/11/06 al 28/11/06, lunes a domingo de 12 a 24

horas. (Datos definitivos.) Rating hogares todos.

Lea con atencién todas las respuestas y luego conteste las siguiemés

preguntas:

a) ;Considera que Ja metodologia para la seleccion de los hogares que in-
tegran la muestra es correcta de acuerdo a la finalidad gue se tiene?

Dé tres razones a favor y tres en contra.

b) El articulo dice que la cantidad de personas que representan 1 punto
de rating varia de acuerdo con el “target” considerado. Explique esa
afirmacion. ;Cémo calcularia el punto de rating, con esta metodologia,
en la ciudad donde vive? (Puede consultar al Indec para extraer los

datos poblacionales que necesite.)

¢) Existe una correspondencia entre Jos puntos de rating y el nimero de

televidentes de un canal ;A quiénes y para qué sirve esta informacion?

d) ;Qué potencia posee el uso de la estadistica en este caso?

6) jGustos televisivos!

a) Pida a sus alumnos gue hagan una lista con los 10 programas de TV

que piensan gue prefieren sus companeros.

b) Luego, que hagan una encuesta en la clase, pidiendo a sus compane-

ros que elijan sus programas favoritos de esa lista.

¢) Realice un gréfico de barras a partir de los resultados, Para hacer esto

necesitaran papel cuadriculado. Dibujen una linea recta horizontal,
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escriban los nombres de los programas de TV debajo de ella y que

cada alumno colocque su nombre sobre su programa favorito.
d) ;Cudl programa es el mds popular entre los alumnos?

e) ;Cudl es la probabilidad experimental de que un alumno de la clase

prefiera el programa mas popular?
f) ¢Cudles es la probabilidad experimental para los otros programas?

g) Usen su probabilidad experimental para predecir los programas favori-
tos en otras clases. Encuesten a dos o tres alumnos de otra clase. ;De

qué manera las predicciones se comparan con los resultados actuales?

h) ;Piensan que el nivel del grado afectaria los resultados? jPor qué?

NOTA
1. Huif, Darrell, How to Lie with Statistics, New York, W. W, Norton Co., 1954, pag. 16.
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Graficar la estadistica

Con los datos del censo del pafs imaginario habiamos

gujente tabla.

construido la si-

Edades Varones Mujeres

90 anos o mayor 200177 399.646
De 80 a 90 anos 999.1i5 1.122.974
De 70 a 80 anos 1.401.239 1.458.708
De 60 a 70 afos 1.738.460 1.735.505
De 50 a 60 aros 1.901.682 1.898.319
De 40 a 50 aifos 1.978.248 2.021.352
De 30 a 40 afios 2.021,788 2.018.212
De 20 a 30 afios 2.098.142 2.143.859
De 10 a 20 arios 2.302.036 2.297.965
De 0a 10 afos 2.597.699 2.654.301
Totales 17.238.584 17.750.839

En esta tabla estd la informacion del censo, pero debemos admitir que de

este modo no es muy ficil hacerse una idea clara de los resultados. Represen-

taremos la informacion para que sea sencilla de captar.

——

TABLA: Lista de cosas puestas en orden sucesivo o relacionadas entre si.

Vamos a trabajar con los resultados de los varones utilizando ejes como los

va usados en el capitulo 15.
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La tabla nos dice que la mayor cantidad de varones corresponde al intervalo
. de 0 a 10 anos (2.597.699), que llega a casi 2.600.000 personas. Por lo tanto,
sobre el eje x (abscisas) convendra marcar 26 segmentos iguales, a partir del
punto “0" hacia la derecha, considerando intervalos de 100.000 personas hasta
llegar a 2.600.000.

l

INTERVALO: Conjunto de valores que toma una magnitud entre dos

limites dados.

En relacion con las edades y
99 alee o maysT

atendiendo a que hay 10 inter-

De A0 A 30 afoy

valos que las agrupan (un in-

Ze 10 a 10 s

tervalo va de 90 anos o mayor,

Fe €3 a4 ) adox

un segundo intervalo va de 80 De 38 & 40 adas

a 90 anos, etc.), dibujamos De 0 2 50 ahoe

Fe 10 A 40 akcx

INTFRVALO DE EDADES

sobre el eje vertical {orde-
X . Te 30 2 I3 eFas
nada) diez segmentos iguales

De 18 & 20 atan

a partir del punto “0" para S DL HOYRIEES

arriba y los llamarmos con los

nombres de los intervalos {o

sea igual que Ja primera columna de la tabla).

Luego se va poniendo un hombre por cada 100.000 varones. Asi obtenemos
el siguiente grafico (o gréfica) denominado pictograma, (ue €5 una represen-
tacién clara de entender porque usa simbolos (o iconos) ligados ala propiedad
estudiada (como estamos estudiando poblacidn de varones, elegimos dibujos

ce hombres).

=5t

PICTOGRAMA: Grafico en el cual se usan iconos (caritas, hombrecitos,

etc.) para representar cantidades.

oo

T =y e e S P e L R B T N i A

Cada hombre representa a 100.000 varones. Cuando los nimeros son muy
cercanos a un miltiplo de 100.000, ponemos un hombre entero. Por ejemplo,
para “90 anos o mayor”, hay 200.177 hombres que es casi 200.000 y hemos
puestos dos hombres; para “de 80 a 90 aftos™ hay 999.115, que es casi 1.000.000,
y hemos puesto 10 hombres; para “de 70 a 80 afios™ hay 1.401.239, que es casi
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Capitulo 17 » Graficar la estadistica

fﬁ- = 100.000 varones

90 afus 0 mayur

De &2 a 90 aiosz !
De 79 a 30 afos Cantidad de
hombres por
intervalo de
edades

De 60 a 10 afox

De 50 a 60 akos

1
1
f
f
f
De 40 a 3¢ afkns T
f
f
i
i

INTERVALO DE EDADES

De 30 a 40 afos

De 20 a 30 aios

1
oo 111

De 0 a 10 aiws ['N'N

! ik
GGGGGGGGGGGGGGGGGG ACA‘\ "D
aaaaaaa
sE2gecscesoc=cc=ccs=sssscsss  DDHOMBRES
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
cocccccocccccooococcooooooooS
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

nnnnnnnnnnnnnnnnn

1.400.000, y hemos puesto 14 hombres. Pero cuando los ndmeros no son dema-
siado cercanos a un miltiplo entero de 100,000 ponemaos una fraccion de hom-
bre, mas o menos proporcional a la cantidad que se quiere representar. Para
“de 60 a 70 afios” hay 1.738.460 v ponemos 17 hombres (por los 1.700.000), méas
una parte (que es un poco menos que la mitad de un hombre, por los 38.460
que sobran). Para “de 40 a 50 afios”, hay 1.978.248 y ponemos 19 hombres (por
los 1.900.000}, mas una parte de hombre (que es un poco més que la mitad de

un hombre, por los 78.248 que sobran).

La gréfica de los hombres nos da una imagen visual que ilustra los resuitados
del censo mejor que la tabla. Este grafico permite apreciar en una sola mirada

una notable cantidad de informacién y en eso reside su fuerza.

También podemos graficar el resultado del censo en forma de grafico de barras,
pero existe una importante diferencia con los graficos anteriores. Las graficas de
las probabilidades de los dados que hemos hecho anteriormente tenian resulta-
dos s6lo para valores enteros. Por ejemplo, la suma de dos dados puede ser 3 6
4, pero ahora la informacién viene agrupada por intervalo de edades y cada inter-

valo, por ejemnplo de 10 a 20 anos, incluye a cualquier edad intermedia.

Para simplificar la labor de construccion, en el grafico siguiente hemos cam-
biado algunas cosas. Los intervalos de edades, que con los hombres estaban en

la ordenada, ahora estan en la abscisa. La cantidad de hombres ahora esta en la
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Probabilidad y estadistica... » A. 8ressan - O. Bressan

ordenada v en vez de hom-
bres hemos dibujado rectan-
gulos cuya base coincide con
¢l ancho del intervalo y cuya

altura es proporcional a la

cantidad de hombres que hay

para cada intervalo de eda-

Cantidad de hombres
203 30 afios |

e 10320 afios |-

D
De
1]

80390 zflos

des, Si para un intervalo hay
2.000.000 de hombres, enton-

ces la altura llega hasta el ni-

De 03 10afios
e 30340 afos
De 402 50 afos
De 50 a 60 afios
De f0a 70 afios |
Oe 703 80 afios |5 e
90 anos o mayo

De

Intervalo de edades

mero 2.000.000 (que en el grafico se corresponde con la cuarta marca). Tanlo con
los hombres como con las barras se obtiene una buena idea de la informacion su-
ministrada por el censo. Cabe aclarar que, por comodidad, sucle representarse
un intervalo como el de 90 anos o mayor como si se tratara del de 90 a 100 anos.

Otra forma de representacion de la misma informacion consiste en colocar un
punto a una altura que coin-

S . o
cida con la cantidad de hom: ©3.000.000 -

bres que hay para dicho 82500000 - ’\_‘_"\
[=}
intervalo y luego unir cada = 2.000.000 - "
, ) £1,500.000 - =
punto con el vecino mas cer- "
d 'g 1.000.000 - 0\
cano mediante un segmento I i
: 2 500.000 \
©, Mejor, Con una curva suave = 0 e AT
: : g n 28 8228 8L E
que transmita una idea de © R A LR B L R
c R 8 ¢ 8B 2 R 8 8 e
N . = " m Ll ~ m m
continuidad, dando de este o = g S § 8288 ¢
[ U TR 1 a o @ L
modo idea de la existencia de 8 06 0 aadaaag.s
- Intervalo de edades

valores intermedios.

También es posible hacer un grafico de torta. En €l los dalos se representan
como sectores de un circulo proporcionales a los valores que en otros grélicos
se representan sobre el eje de ordenadas. Es ttil cuando el conjunto de valores
tiene pocos valores sobre el eje de las abscisas y se adapta para representar la
probabilidad.

GRAFICO DE TORTA: Utiliza un circule dividido en sectores que son pro-
porcionales a las frecuencias y por lo tanto a la probabilidad.

m 128




Capitulo 17 » Graficar la estadistica

Este tipo de graficos es mas Gtil para representar porcentajes que valores
absolutos, De este modo se pierdle la posibilidad de comparar valores numeéri-

cos para dar énfasis a la proporeion de personas de cada intervalo de edades.

Como la medida de la superficie de cada sector es directamente proporcional
a la medida del angulo central, se hace una proporcionalidad directa entre la
cantidad de hombres que hay en el sector que nos interesa (por ejemplo, para
el sector de 0 a 10 anos hay 2.597.699 varones) con respecto al total de varones
(17.238.584) y el dngulo del sector (la incognita) con respecto al total de angulo

central total de 360°. Para el sector de 0 a 10 anos tenemos;

Angulo sector 0 a 10 afios = 360 x 2.597.699 / 17.238.584 =54,25 = 547 15" =54°

donde 54,25 son los grados con centésimas de grado y 54° 15" son los grados

¥ minutos (0,25 x 60 = 15") De este modo podemos hacer la siguiente tabla:

Intervalo de edades Hombres Angulo Angulo aprox.
97 arios o mavor 200177 41 4
De 80 a 90 aros 994.115 20° 52° 28
De 7l a 8 arios 1.401.239 29° 16 29°
De 60 a 70 anos [.738.460 367 18" 36°
De 50 a 60 afos 1.901.652 397437 40"
De 40 a 50 afos 1.978.248 41° 19 41°
De 30 a 40 arnios 2.021.788 42013 42°
De 20 a 30 afios 2.098.142 43° 49 44°
De 10 a 20 afos 2.302.036 48" 04 48"
De (1 a 10 afos 2.597 699 547 15 54°
Totales 17.238.584 360° 00°

Con estos datos se dibuja el siguiente gréfico de torta.

Ala derecha se aclara qué es lo que representa cada tramado del sector.
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90 ajios o0 mayor
De 80 a 90 afos
De 70 a 80 afos
De 60 a 70 afios
De %0 a 60 afos
De 10 a 50 ajos

30 a 40 aios

20 a 30 ailos

a 20 ahos

Gréfico de torta de la cantidad de hombres a 10 ahos

En el grafico de torta se pone en evidencia que la cantidad de varones va dismi-
nuyendo a medida que aumenta la edad. Queda claro, por ejemplo, que la cantidad
de varones entre 0 y 20 afiios es un poco mayor que 1/4 de toda la poblacion, ya gue

estos dos intervalos ocupan un poco mas de 174 de la superficie del circulo.

Los datos del censo de los hombres vy las mujeres se pueden representar en
un solo gréfico que se llama piramide de poblacién (aunque estrictamente no
es una piramide matemdtica). Con los datos anteriores se puede construir una

piramide de poblacién.

PIRAMIDE DE POBLACION: Graficos de barras enfrentados, en uno de los

cuales se representa la poblacion masculina y en el otro la femenina, dis-

criminadas por edades,

En azul estin

representados los

hombres y en rojo

las mujeres.

T R O
AAAANAAAANAAD

Cant. de hombres Cant de mujeres




Capitulo 17 ¢ Graficar la estadistica

Los graficos (o graficas) tienen la enorme ventaja de permitir apreciar con
una rapida mirada una notable cantidad de informacion. Sin embargo, no
tienen informacion tan precisa como la de una tabla. Por ejemplo, de la
tabla leemos que hay 1.978.248 hombres de 40 hasta 50 anos. Este ndmero
exacto no puede sacarse del grafico. Es decir, de la tabla se puede hacer el

grifico, pero, en general, de un grifico no se puede hacer una tabla.

En un grafico, la escala de los datos de la abscisa no necesariamente tiene
que ser la misma que la escala que se usa en la ordenada. Tampoco es necesa-

rio que el valor cero de la abscisa o el valor cero de la ordenada se encuentren

donde se cruzan los ejes. |
d ]
o |

Actividades ;10 ‘
/U

1) Haga un pictograma con los datos del censo imaginario para las mujeres.

2) Grafique la cantidad de mujeres por intervalo de edades.

3) El consumo de energia en un Produccion de energia eléctrica
hipotético pais queda ilustrado

hor la siguiente grafica:
! g & B careon

a) ;Qué fraccion aproximada- [ HIDROELECTRICA

mente de la energia del B wucLear

- A 2 P s
pais proviene del carbon? [] perrdLED

b) ;Qué porcentaje corres-

ponde a cada tipo de energia?

¢) Analice los datos de su pais sobre las fuentes de energia y haga un

grafico de torta de los porcentajes.

4) El aguila pelada es el pajaro nacional de los Estados Unidos. En 1963 se
declard a la especie en peligro de extincion. Ecologistas y biologos unie-
ron sus esfuerzos para su preservacion, La siguiente tabla muestra el ni-
mero aproximado de parejas de dguilas desde 1963 a 1999, pero algunos

anos no poseen registro.
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i
Ano N? de parejas
1963 400
1974 &0

| ‘ 1981 1200

‘ 1984 1800
1986 19010
1988 2500

‘ 1989 2700

| 1990 3000
1991 3400
1992 3700
1993 4000
1994 4500
1996 5000
1999 5800

|

a) Elabore un grafico de barras donde sélo figuren los anos que estan en
! la tabla.

1
{‘ b) Elabore un grafico de barras donde figuren todos los anos desde 1963
| hasta 1999.

} ¢) ;Qué informacion extraeria de cada grafico acerca del crecimiento de
[ la poblacion de las aguilas peladas?
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Histogramas

Un tratamiento especial merece la representacion grafica de resultados me-
diante un histograma, en el cual se pueden representar tanto datos cualitativos
como cuantitativos. Como ejemplo de una representacion cualitativa, suponga-
mos que en una Facultad de Ciencias Agrarias se estudia ganado bovino de di-
ferentes razas y al 1° de enero tienen la siguiente cantidad de cabezas:

(
HISTOGRAMA: Grafico de barras de valores cuantitativos o cualitativos, en

el cual el area de cada barra es proporcional a la cantidad a representar,

—

Rass Cant. de Ndmero de cabezas por raza
cabezas 2
Aberdeen-Angus 29 30
23
Cebi 21 2
Charolais 32 g;
IHereford 17 20
Holando-Argentino 18 g ::
Jersey 17 o 13
= o 12
Santa Gertrudis 26 S o

£

Shorthorn 22 s 3

Estos datos se pueden repre-

sentar mediante el siguiente g
3 h— 2
histograma. § & -]
=,
< = = I3
- - . é 2 = 3 £ s
Obsérvese que en la abscisa £ - - '§ v S £
P . - = - > - - -
se estd usando una variable 2 3 5 £ 2 5 5 2
cualitativa (razas de bovinos). Raza
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Un histograma también es adecuado para trabajar con intervalos de valores,
tal como se hizo con el censo. Pero mientras que en los graficos de barras se
toma la altura de la barra proporcional al valor que se quiere gralicar, en el eje
de las ordenaclas de los histogramas se toma el “drea” de cada rectangulo (pro-
ducto del ancho del rectangulo sobre el eje horizontal por la altura proporcio-

nal al valor que se quiere graficar en el eje de las ordenadas).

Para ver la influencia de graficar rectangulos proporcionales al drea vamos a
considerar la siguiente tabla de datos de la altura (en centimetros) de 81 alum-
nos, entre 12 y 14 afios. (Los datos no fueron tomacdos de una muestra sino que

fueron generados por computadora.)

Altura de 81 personas
156,53 1618 1634 165.2 166,8 169.2 1699 1724
1586 1621 1635 1653 167,6 1693 164,49 1724
1506 1623 1636 165,7 I67.6 169,53 16949 1734
1508 162,7 1637 1657 1679 1694 170.6 1735
1598 1628 1638 166,01 1680 1694 1710 i74.1
160,1 162.9 164,0 I66,1 168,0 169.5 1712 174.7
16013 163.0 1643 166.3 1682 169.5 1712 1747
160,5 1631 164,6 166,3 J68,6 169,5 1714 174,9
J60.8 1631 64,9 166,16 1697 1696 1714 1749
i61.4 1632 1649 166,7 169.2 1698 1722 1751
i76.3

En el primer histograma, re-

presentamos en la abscisa las

HISTOGRAMA DE CANTIDAD
CE NIKOS POR ALTURA

alturas de los alumnos en in-

CANTIDAD DE HINOS

P T A T T )

tervalos de 1 cm v en la orde-
nada la cantidadi de nifios que
hay en cacla intervalo de 1 cm.

Por ejemplo, entre 160 cm y

161 cm, hay cuatro ninos {con

160,1 em; 1603 cm; 160.5cmy Yoy gy sagsadadsBsaEaLEE
160.8 cm). ALTURA DE LOS NINOS EN ¢m

En el segundo histograma tomamos intervalos de 3 em, lo que cambia la can-

tidad de alumnos que hay en cada intervalo.
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Capitulo 18 » Histogramas

Como se usa la misma escala
en abscisas y en ordenadas, en
los dos histogramas la superfi-
cie coloreada es exactamente
igual. Entre 159 y 162 hay 9
cuadraditos en el segundo gra-
fico, cantidad que coincide con
el primer histograma, donde
vemos que la suma de los tres

cuadraditos que hay entre 159

CANTIDAD DE MIROS
Q—Nw-’-oﬂn?u‘a====

=]

HISTOGRAMA DE CANTIDAD
DE NIROS POR ALTURA

FFE3¥EIUAFAGEEEE

ALTURA DE LOS NIROS EN &m

y 160, mas los cuatro cuadraditos que hay entre 160 v 161, da 9.

En el tercer histograma no
hemos usados intervalos igua-
les en las abscisas. Pero el his-
tograma tiene justamente la
ventaja de podler comparar re-
sultados, porque se trabaja
con el drea de los rectangulos.

Si en el eje de las abscisas
trabajamos con una variable

cuantitativa v todos los rectan-

CANTIDAD DE WIROS

@ e W e~ m a3 RERDET

HISTOGRAMA DE CANTIDAD
DE NIROS POR ALTURA

de2tizgsigdasascezess
ALTURA DE LOS NIfOS EN cm

gulos se toman de igual base, entonces no hay diferencia entre un grafico de ba-

rras v un histograma, ya que la altura de cada rectangulo va a ser proporcional

al area (porque todos tienen igual ancho).

Actividades

1) Se hizo un muestreo sobre la edad de jubilacion en la docencia encon-

trandose los siguientes valores:

58 66 7o 64 75
62 65 65 G4 56
64 67 75 6.3 68
67 68 62 6 i)
67 67 64 68 60

Arme una tabla y represente graficamente en un histograma,
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2) El grafico indica cudnta es la emision de dioxido de carbono (en kilogra-
mos) al producir electricidad (en mega watt hora). usando diferentes

fuentes de energia, Fl diéxido de carbono es un contaminante.

a) ;Cudl es la fuente de 1000 T
y . : Didxido de carbono
energia mas contami- é 2800 emitido al generar
nante? electricidad
= 600
=
b) ;Cuales son las menos B
) 2 00
contaminantes?
200
¢) Sobre la base de los 0
datos del histograma, i g e 2
¢ : : : & L2 E
;podria hacer un dia- B 2 8 =
P £ & I 5
grama de torta? 2 S e > -
- e O -E 2 =
8 o S .= [=] L=
a O x w w

3

La policia. mediante radar, hizo un muestreo sobre la velocidad de 100 au-

—

tomdviles en una rula.

L.os resultados se mues- 30

©
o
- X -
tran en el histograma si- 2 25
guiente. Sobre esa base, © 20
-
determinar: & 15
£ 10
~e . 2 s
a) Si la wvelocidad ma- & 5
xima en esa ruta es de 0
120 km/h ;qué porcen- om e 3SR B g
; . S AL A G T ol
taje de los automoviles - E-E-E-E-E-E-N
V w= = 00 & g :: g ﬂ A
estaba en infraccion? 3
Velocidad (kmth)

b) Sila velocidad minima
en esa ruta es de 60 kmy/h, ;qué porcentaje de autos va mas despacio

que la velocidad minima?

¢} ¢(Podria hacer un diagrama de torta con estos datos?

m 136




Carpituro 19
El promedio: un valor muy importante

Cuando presentamos el caso de un censo, vimos que se obtiene una notable
cantidad de informacion. Actualmente, con la computadora, se puede trabajar
con millones de datos que de otro modo v todos juntos abrumarian a cual-
guicra. Uno de los objetivos fundamentales de la estadistica es poder dar un
conjunto reducido de valores que puedan resumir en forma adecuada una gran

cantidad de informacion.

En el caso del censo poblacional, observamos que un valor de mucho peso era
ja cantidad total de habitantes. Este Gnico nlimero permite hacer comparaciones
con otros paises y, eventualmente, tomar decisiones acordes con esa importancia
relativa, Si comparamos ese valor con el total de la poblacion de Jos censos ante-

riores, podremos estudiar cémo esti evolucionando la poblacion del pais.

Luego hilamos mas fino, subdividiendo esa poblaciéon en hombres y mujeres,

agrupandolos por edades.

Ahora trabajaremos con muestras pequefias para {acilitar tanto los célculos
como la comprension de éstos y vamos a buscar también unos pocos valores que
resuman los datos mas importantes, teniendo en cuenta que los procedimientos

de cileulo son similares cuando se trabaja con cantidades grandes 0 pequenas.

El peso de una persona esta relacionado con su alimentacién, con su estado
de salud, con el ejercicio fisico que desarrolla y también con el grupo racial al

que pertenece.

Supongamos que se desea realizar un estudio comparativo del peso de alum-

nos de siete afos de cinco paises.

iPor dénde comenzar? Una buena idea es tomar una muestra pequenay ver

qué acontece con ella y qué nos dicen los resultados, Para ensayar podemos

137 =




Probabilidad y estadistica... ® A. Bressan - O. Bressan

considerar cinco alumnos de de nuestra escuela, todos de Ja misma edad. Su-
pongamos que obtuvimos como resultado que el primero pesa 36 kg, el se-
gundo 43 kg, el tercero 41 kg, el cuarto 37 kg y el quinto 38 kg.

Los datos asi presentados no dicen mucho. Tampoco tiene mucho sentido
hablar de la suma de esos pesos, a menos que vayan a subir a un ascensor y
en €l haya un cartel que alerte que la carga maxima es 150 kg, con lo cual todos
juntos no podrian subir. Sin embargo, tiene sentido definir el peso promedio
o valor medio o media aritmética de esos pesos. El promedio, en este caso,
serd la suma de todos los pesos dividida por la cantidad de personas.

PROMEDIO, VALOR MEDIO o MEDIA ARITMETICA: El cociente entre la
suma de los valores de una muestra y el ndmero de valores.

Promedio = 195 / 5 = 39 kg

Por supuesto, este nimero no quiere decir que todos los nifios pesan 39 kg,
pero significa que los pesos rondan este valor, siendo algunos nifios mas pesa-

dos y otros mas livianos.

Trabajemos con una muestra mas grande. Tomamos el peso de 120 nifios de
las cuatro divisiones de un mismo grado del colegio. Los resultados (imagina-

rios) aparecen en la tabla siguiente.

Peso de cada niiio (kg) | Cantidad nifios C"""d";:(ffs’:;z;‘:"(;;‘;” ficada
32 7 1% 32=32
33 3 323399
34 2 2% 34-68
% 5 5x35-175
36 3 8§36 - 268
37 3 73 = 37 < 481
33 73 78 = 35 - 684
79 20 20 x 39 = 780
70 0 79 40 = 760
7 7 441 -571
42 7 7% 422 294
73 5 5x43-215
7] 3 344 132
45 2 24590

Suma = 120 4672

= 138
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En latabla se observa que muchas veces se repite un mismo peso. Por ejemplo,

hay tres niflos que pesan 33 kg, dos que pesan 34 kg, cinco que pesan 35 kg, etc.

La cantidad de veces que se repite un dato suele llamarse “frecuencia”.

FRECUENCIA: Niunero de veces que se repite un suceso.

Para obtener el promedio tenemos que sumar el peso de todos los nifios de
la muestra, lo que implica hacer una suma sobre 120 nGmeros. Esto se puede
hacer en forma abreviada, multiplicando la cantidad de nifios que tienen un
cierto peso (frecuencia) por el peso de cada nifno, y de este modo construir
una tabla como la de arriba. Con 32 kg tenemos un nito. En la tercera columna
ponemos 32 (1 x 32). Con 33 kg tenemos lres ninos. En la tercera columna po-
nemos 99 (3 = 33). Con 34 kg hay dos ninos. En la tercera columna ponemos 68

kg (2 x 34). Y asi sucesivamente.

Para obtener el promedio, sumamos la tercera columna, que da 4672 kg, y la

dividimos por el tamano de la muestra, que es 120.

Promedio del peso de los 120 alumnos = 4672/120 = 38,933 kg

Debido a que la muestra estd tomada sobre un niimero razonablemente grande
de ninos, este valor es suficientemente confiable como para poder aceptar que
8.9 kg representa el peso regular para ninos de esa edad y poder decir que quien
pese mucho menos que esto seria un nifio delgado y quien pese mucho mds seria

un nino muy corpulento o con cierta tendencia a la obesidad para su edad.

£l grafico de barras asociado a la muestra es el siguiente:

CANTIDAD DE NINOS SEGUN SU PESD Desde el punto de vista de

,g gg PROMEDIO la probabilidad, en el grifico

g :3 anterior se ve que la mayor
h= H 1 . -

};; g _r—,—fﬁ piobahlhdad es encontrar

UL ESRITS T YT ITY  ninos que pesen alrededor

Peso de los nifios (kg) de los 39 kg. En este caso, el

valor mas probable coincide aproximadamente con el promedio. En general,
cuando se miden caracteristicas de los seres humanos adultos (peso, altura,

cintura. etc., de personas del mismo género y similar edad), de nifios o de re-
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cién nacidos, o de animales o de plantas, practicamente siempre el valor mas

probable coincide con el promedio o valor medio.

Lo mismo ocurre con casi todas las medidas del mundo fisico. En muy pocos

casos ¢l valor mas probable no coincide con el valor medio.

[n otro contexto, en el caso de la suma de los resultados de tirar dos dados,

también el valor medio coincide con el valor mas probable. El valor medio se

calcula con una tabla similar a la anterior:

Enla primera columna tene-
mos los resultados de la suma,
que van de 2 (dos ases) a 12
(dos seis). En la segunda co-
lumna se indica la cantidad de
veces que puede darse cada
uno de esos resultados o esta-
dos. Por supuesto, aqui tam-
bién uno podria sumar Jos 36
estados, uno por uno, pero es
mas eficaz hallar los produc-
tos de los resultados por la
cantidad de estados, lo que se
hace en la tercera columna. La

suma de esta columna es 252.

Resultado | N° de veces | Producto de las dos
de la suma | que se da |columnas anteriores
2 ! 2
3 2 [
1 3 12
5 4 20
6 5 30
7 G 42
& 5 40
9 4 36
10 3 30
11 2 22
12 1 12
Totales 36 252

El valor promedio de la suma es entonces:

Promedio de la suma de dos dados = 252 /36 =7

Es justamente el 7 el
resultado que tiene la
mayor probabilidad de

salir.

PROBASILIDAD

Encontramos coin-
cidencia entre el valor
medio y €] resultado
maés probable.
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Como ejemplo prictico donde el promedio o valor medio no coincide con el
valor més probable, podemos tomar el caso de la resta de dos dados. El valor

medio se calcula en forma equivalente al caso anterior.

También hay 36 estados,

g Resultado N de Producto de las dos
con resuitados que van de 0 de la resta | estados | columnas anteriores
a 5. La suma del producto de 0 G )
los resultados de la resta po

a resta por 7 0 0

la cantidad de estados es 70, > S 6
)

El promedio es aproximada- 2 6 18
mente igual a 1,94, p / 16
4 ;

3 2 10

Totales 36 70

Promedio de la resta de los puntos de dos dados = 70 / 36 = 1,944...

O sea que el promedio es
R 10/36 ° PROEADILIDAD DE LA RESTA DE DOS DADOS
casi 2, pero el valor mds pro- /36 e
bable es | (con probabilidad 8136 °
9 3
10736, como ya vimos ante- g 5/350 o
riormente), g 3%
€ 4361 °
3436
236 »
1136
0 t * t 1 ' +
0 1 2 o 6

RESULYADO RESTA DE DDS DADOS

Como Gltimo ejemplo, retomemos el censo imaginario y calculemos cual es
el promedio de edad de los varones. Para ello usamos la tabla discriminada
por edades. Esta tiene el inconveniente de que esta dada por intervalos de 10
anos, y no por edades. Salvemos esto poniendo una edad media para cada in-
tervalo, o sea suponiendo que los que van de 0 a 10 afos los podemos aproxi-
mar poniendo que todos tienen cinco. Los que van de 10 a 20 los aproximamos
suponiendo que todos tienen 15 y asi sucesivamente. Con esta aproximacion
construimos la siguiente tabla, donde hemos escrito la edad media, la cantidad

de varones y el producto de la cantidad de varones por la edad media.
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i
Ldades Edad media | Cant. varones Producto
90 anios o mayor 95 200177 19016815
De 80 a 90 arios &85 999,115 84,924,775
De 70 a 80 aiios 75 1.401.239 105.092.925
De 6 a 70 afios 65 1.738.460 112.949.900
De 50 a 60 anos 35 1.901,6582 104.592.510
De 40 a 50 anos 45 1.978.248 89.021.160
De 30 a 40 afos 325 2.027.788 70.762.580
De 20 a 30 afios 25 2.098.142 52.453.550
De 10 @ 20 afos 15 2.302.036 34.530.540
e 0 a 10 afios 5 2.597.699 12.988.495
Totales 17.238.584 6(86.383.250

El promedio de edad es resultado de dividir la suma de los productos de la

tltima columna (686.383.250) por la cantidad de varones (17.238.584).

Promedio de edades de los varones = 686.383.250 / 17.238.584 =

39 anos y 10 meses

Este valor senala que la edad de la poblacion del censo se encuentra alrededor
de una edad activa, con buena potencialidad de trabajo. Un ndmero mucho
menor indicaria que hay pocos adultos en Ja tercera edad, o sea que la esperanza
de vida en esa poblacion seria baja, lo que podria deberse a una pobre calidad
de vida (mala alimentacidn, mala mecdicina). Por el contrario, un nGmero mucho
mayor indicaria que hay muchos mas adultos en la tercera edad v en promedio

se tendria una poblacién envejecida, con menor potencialidad de trabajo.

Observaciones a la media o promedio

El promedio es una de las cantidades mas importantes para representar sin-
téticamente un conjunto de datos cuantitativos. Su uso esta generalizado, pero
pueden darse diversos ordenes de dificultad para la aprehension de este con-

cepto por parte de los alumnos. Vamos a senalar algunos detalles.
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a)

b)

Una primera cuestion que debemos tener en cuenta es que el promedio
es un valor intermedio entre los valores extremos de los datos, En el peso
de cinco nifios tenemos una muestra, donde los valores expresados en ki-
logramos son 36, 43, 41, 37 ¥ 38; por ende, los valores extremos son 36 kg
¥ 41 kg. El valor medio necesariamente tiene que ser mayor que 36 y
menor que 41. Esto es una consecuencia directa dle la definicion del pro-

medio como el cociente:
Promedio = Suma total de los datos dividido cantidad de datos
Resulta, en consecuencia, que

Suma de los datos = Promedio por la cantidad de datos

Sélo en el caso de que todos los valores fueran iguales, con Jo que ambos
valores extremos son iguales, el promedio coincide con ese valor ex-
tremo. Por ejemplo, si los cinco nifios pesaran 37 kg cada uno, el peso

promedio seria también 37 kg.

Para calcular un promedio debe tenerse cuidado de sumar {¥ luego con-
tar) todos los datos, tanto los resultados que figuran repetidos como los
datos que son nulos (valor igual a cero). Supongamos que se le pregunta
aunnifo cuantas horas de television ve en promedio por dia y él contesta
que los lunes y jueves va a la clase de miisica y no puede ver television, que
los martes ve dos horas y media, que los miércoles ¥ viernes ve una hora

cada dia y que los sdbados

y domingos ve tres horas Dia de la semana | Horas de television
cada dia. Para calcular el TP 0,0
promedio de horas de tele- Martes 25
vision que ve diariamente Miércoles 1,0
debemos tener en cuenta Jueves 0,0
todos los datos. Construi- Viernes 1,0
mos Ja tabla que resume la Sdbado 3,0
informacion. Domingo 3,0

Total 10,5
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En consecuencia, ve un total de 10,5 horas de television en los siete dias

de la semana. Esto da un promedio de 10,5/ 7 = 1,5 horas por dia.

Para obtener este promedio hemos tenido que repetir los valores que se
reiteran (el miércoles ve una hora y el viernes vuelve a ver una hora, el
sdbado ve tres horas y el domingo vuelve a ver tres), y también hemos
tenido que considerar los valores nulos (lunes y jueves no ve television),

v luego hemos dividido por 7 (los siete dias de la semana).

El promedio o valor medio eventualmente puede ser distinto a todos los
valores de la muestra. En el caso anterior, el nino mira television en pro-
medio 1,5 horas por dia, aunque ningdn dia mira 1,5 horas, sino que hay

dias que mira menos (0 6 1 hora) y dias que mira més (2,5 6 3 horas).

A veces el valor medio no sdlo es diferente a todos los valores de la niues-
tra sino que, mas aun, ni siquiera puede existir, Si les preguntamos a
todos Jos chicos de la clase cudntas bicicletas hay en la casa de cada uno,
puede ser que haya casas donde no hay ninguna, casas donde hay una,
casas donde hay dos y eventualmente en alguna casa puede haber mas
atn. Si sumamos todas las bicicletas que hay y dividimos por el total de
casas (de todas las casas, tanto Jas que no tienen ninguna como las que
tienen), el promedio puede dar como resultado 0,92 bicicletas por casa.
;Qué sentido tiene el nimero 0,92? Sabemos que el nimero de bicicletas
cde cada casaes 0, 1, 2..., pero nadie puede tener 0,92 bicicleta. El resul-
tado significa que “casi” hay una bicicleta por casa, pero en realidad bay
familias que no tienen ninguna. Si, en cambio, el promedio hubiera sido
1,5 bicicletas, esto querria decir que hay casi tantas casas que tienen dos

bicicletas como casas que tienen una.

d) Si bien el promedio es una cantidad muy importante, una muestra tiene

n 144

mucha informacion y caracteristicas que el promedio no expresa.

Supongamos dos fabricas de computadoras, A y B, que producen 100
computadoras por mes. La fabrica A produce 90 computadoras a un
costo de $500 ¢/u y 10 especiales a un costo de $15.500. El calculo da que
el valor promedio de costo de esas computadoras es de $2.000 (90 x $500
=10 = $15.500 = $20.000, todo dividido 100).
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La fabrica B produce todas las computadoras iguales, a un costo de
$2.000 cada una, con lo cual el promedio es también de $2.000. Aunque
los promedios son iguales, la produccion de las fabricas A v B no pueden
compararse. En casi seguro que las computadoras de $500 de la fabrica
Atengan caracteristicas técnicas menos exigentes que las de la fabrica B
¥, por otra parte, las 10 computadoras especiales de la fabrica A sean un
producto realmente excepcional. Vemos que la produccion de la fibrica
A es muy dispersa, trabajando con niveles técnicos muy diferenciados,

mientras que la de la fabrica B debe ser estandarizada.

Enlos dos préximos capitulos vamos a trabajar con otras medidas impor-

tantes para caracterizar una mues

Actividades L

1) Tome los datos del censo imaginario y calcule la edad proniédi’(ﬁlle las

mujeres haciendo las mismas aproximaciones, esto es tomando la edad

media del intervalo de las edades,

2) A continuacién le presentamos los resultados de dos pruebas tomadas al
mismo grupo de alumnos de primer aio de una escuela secundaria. Se les
tomo primero una prueba que consistia en ocho problemas que se resol-
vian con cuentas puras con decimales y fracciones. Una semana después
se les tomaron los mismos problemas, pero formulados en contextos in-
teresantes y motivantes para los alumnos, aunque obviamente encerra-

ban las mismas cuentas (Rabino, 2001).

Porcentaje de alumnos que respondieron correctamente problemas y

cuentas,
Problema N° Resultados correctos (%)
Cuentas puras En contexto
1 0,00 69,70
2 8,60 63,70
3 20,00 44,10
4 6,00 810
5 0.00 18,20
6 6,00 42,40
7 27,20 12,10
8 18,20 54,50
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a) Extraiga tres conclusiones a partir de observar la tabla y los gréficos
de rendimiento de los alumnos en las cuentas puras y en los proble-

mas en contexto.

by Calcule el promedio de rendimiento en cada caso, es decir, en las
cuentas puras y en los problemas en contexto por separado. (Observe
que en dos casos en las cuentas puras no hubo resultados correctos,
peroigualmente deben tenerse en cuenta estos casos para determinar

el promedio.) ;Qué diferencia hay entre ambos promedios?

¢) Calcule el promedio de ambas tareas en forma conjunta. ;Es este pro-

medio un buen indice del rendimiento general de la clase?
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CarituLo 20
Mediana y moda

En algunos casos, en vez de usar el promedio se usa la “mediana” o la
“moda”. Para determinar [a mediana, primero ordenamos todos los resultados
{0 estados) de menor a mayor (o viceversa). Luego elegimos el valor interme-
dio que separa en dos partes iguales al total de los resultados. Ese valor inter-
medio es la mediana. O sea que hay tantos resultados mayores que la mediana

como menores que la mediana.

MEDIANA: Valor que divide en dos partes iguales a la muestra: una mitad
de los valores es menor que la mediana y la otra mitad es mayor que la

mediana.

In el caso de que la cantidad de resultados (0 estados) sea impar, entonces la
mediana es el valor central. En el caso de que la cantidad de resultados (o esta-
dos) sea par, la mediana es el promedio de los dos resultados del centro, El gré-
fico siguiente corresponde a la probabilidad de la suma de dos dados. La
mediana es el resultado igual a 7, ya que a la izquierda del valor 7 hay quince es-

tados (uno con resultado 2; dos con resultado 3; tres con resultado 4; cuatro con

PROSAYILIDAD DE LA SUMA DE DDS DADOS

resultado 5 y cinco con resultado i
6) v a la derecha también hay 7 ikl
estados (cinco con §; cuatro con g sy351 . .

o

3
9; tres con 10; dos con 11 yuno 3 4367 o s .

o -

g 8
con 12). Aqui la mediana es igual & 337 : 5 :

: s 20361 . .
al valor medio, pero, como vere-
14361 . .

mos mas adelante, no siempre 0

1 2 3 45 6 7 8 0 1011 12
RE!

ocurre esto. SULTADO SUNA OE DS DADDS
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Para la resta de dos dados, la mediana es igual a 2. A continuacion escribimos
todos los valores ordenadamente y los separamos en dos partes de igual can-
tidad de valores. Esta técnica es ttil cuando la cantidad de estados no es de-
masiado grande.

A la izquierda del 2 tenemos 18 estados tomados del siguiente modo:
Con resultado 0 hay 6 estados
Con resultado 1 hay 10 estados
Con resultado 2 tomamos 2 estados de los 8 que hay.

Y a la derecha también tenemos 18 estados, tomados del siguiente modo:
Con resultado 2 tomamos los 6 que nos quedaban.
Con resultado 3 tenemos 6 estados.
Con resultado 4 tenemos 4 estados

Con resultado b tenemos 2 estados

Esquematicamente tendriamos:

00000111111111122 _L. 222222333333444455

mediana

0 sea que, para contar justo 18 estados de cada lado del nimero 2, hemos

tenido que dividir al 2 en dos partes.

Otra medida que se usa algunas veces es la moda, que es el resultado que
tiene la maxima frecuencia, es decir, es el valor, resultado o estado que mas
veces se repite. Para la suma de dos dados, la moda es el valor 7, va que esle
resultado tiene Ja maxima probabilidad, Para la resta de dos dados, la moda es
el resultado igual a 1, que es donde estd la maxima probabilidad. Eventual-
mente, una muestra puede tener dos o mas modas. Si lanzamos un dado, tiene
igual probabilidad cualquiera de las seis caras, y en una serie podria darse que
tengamos igual frecuencia relativa para las seis caras del dado. En este caso

tendriamos seis modas iguales.

MODA: Valor de una muestra que tiene la mayor frecuencia relativa.
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En general, es preferible usar el promedio, que es ficil de calcular y al que

se le da un significado muy preciso. Ademds, es muy frecuente (como en la

suma de dos dados o la evaluacién de caracteristicas fisicas como la altura,

peso, ete.) que la mediana y la moda coincidan con el promedio, aunque obvia-

mente no ocurre en todos los casos, como se visualiza a continuacion,

4 PROHABILIDAD DE LA RESTA DE DOS DADGS
10735 1 s
0136 4 :
8736 3
S 7% i
S fr3ce :
= =8 §
E 5/36 il EfE
£ asl | E|E
£ 413 B
3436+
21361 °
17365
0 ' , ' |
0 1 2 4 5 5

RESULTAQO RESTA DE DOS DADOS

230
Actividades

1) Haga un muestreo con los alumnos de la clase, midiendo la altura, el peso,

la cintura, el didmetro de la cabeza y el niimero de calzado. Calcule el

promedio, Ja mediana y la moda en cada caso. ;Es cierto que los alumnos

de mayor altura poseen mas peso? ;Es cierto que los alumnos que usan

el namero mayor de calzado son los méas altos? ;Existe alguna relacion

entre la medida del didmetro de la cabeza y la del de la cintura?

2) Determine el promedio, la mediana y la moda del producto de dos dados.

3) A continuacion le damos la asisten-
cia de espectadores a dos teatros
distintos (A v B) durante cinco dias
de una semana:

a) Complete Ja tabla calculando el

promedio y la mediana en cada

Caso,

Dia Teatro A Teatro B

1 100 72

2 87 g7

3 g 7o

4 10 7I

5 a1 v
Promedio
Mediana
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1)

m 150

b} ;Cual de las dos medidas describe mejor la asistencia en el teatro A?
¢) ;Cudl de las dos medidas describe mejor la asistencia en el teatro B?

Justifique su respuesta.

En un lugar de Asia se ha registrado en c¢m, en una tabla, la lluvia caida

en los meses de enero a diciembre:

E F M A M J | Ju. | A S (o] N D

0 0 0 0 | 25 |525|67,5| 40 | 30

=1
)
>

a) ;Cémo juzgaria que es el tiempo en ese lugar: hiimedo o seco?

b} Calcule la mediana, la moda y el promedio. ;Cudl de estos indicadores

describe mejor la lluvia mensual?
¢) (Es necesaria otra descripcién en este caso?

d) ;Como resultan estos datos comparados con los de su ciudad?



