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UNIDAD N°1 Estadistica descriptiva

Tipos de estadistica: descriptiva e inferencial. Tipos de variables. Niveles de medicion:
datos de nivel nominal, de nivel ordinal, de nivel de intervalo y de nivel de razon.
Poblacion y muestra. Diferencia entre estadisticos poblacionales y estadisticos
muestrales. Tamafo y seleccion de la muestra. Tamafo de la muestra: precision,
margen de error y variabilidad de la variable. Métodos de seleccion de la muestra:
métodos aleatorios, semialeatorios y no aleatorios.

Recoleccion de datos y ordenamiento de los mismos. Distribuciones de frecuencias.
Representacion gréfica de distribuciones de frecuencias: histograma de Pearson,
poligono de frecuencias, ojiva de Galton.

Agrupacion de medidas. Medidas de tendencia central: media aritmética, mediana y
moda. Medidas de posicion: mediana, cuartiles, deciles, percentiles. Medidas de
forma: asimetria, Curtosis. Medidas de variabilidad: rango, desvio intercuartilico.
Desvio medio, desvio estandar, coeficiente de variabilidad.

Propésitos:

Brindar oportunidades para la construccién de herramientas que permitan:
v' Descubrir resultados engafiosos.
v" Obtener buenos datos.

v' Distinguir entre lo que se puede y no se puede concluir a partir de una
muestra.

Entender tablas y graficos.
Comprender el significado de margen de error.
Construir e interpretar intervalos de confianza.

Tomar decisiones en base a los datos.

NN NEE NN

Llevar a cabo estudios estadisticos sencillos.

Bibliografia sugerida:
e BATANERO, C. (2001). Didactica de la estadistica. Granada: Grupo de Investigacién

en Educacion Estadistica (disponible en http://www.ugr.es/local/batanero). ISBN 84-
699-4295-6.

e BATANERO, C. - GODINO, J. (2001). Andlisis de datos y su didactica. Departamento
de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada. Documento de trabajo para
la asignatura de libre configuracion.

e LIND, D. - MASON, R. MARCHAL, W. (2001). Estadistica para Administracion y
Economia. Tercera edicion. McGraw-Hill. México.

e MEYER, P. (1973). Probabilidad y aplicaciones estadisticas. Version en espafiol.
Universidad Catdlica de Chile. Fondo Educativo Interamericano.

e KELMANSKY, D. (2009). Estadistica para todos. Estrategias de pensamiento y
herramientas para la solucién de problemas. Ministerio de Educacién. Argentina.
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1. La Estadistica como herramienta para la ciencia

La Estadistica, como rama de la matematica que utiliza el calculo de probabilidades,
ha tenido un desarrollo relativamente reciente. Si bien es cierto que sus raices pueden
hallarse en los trabajos de Laplace y Gauss sobre la Teoria de los Errores de Medicién,
recién tuvo su verdadero desarrollo en el ultimo cuarto del siglo XIX con Galton y
Pearson.

Dos de las definiciones de estadistica que es posible encontrar:

"La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo.
Esta caracterizada por una informacidon acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo
que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final”
(Cabrid, 1994)*

“La estadistica descriptiva se refiere a aquellas partes del estudio que incluye la
obtencidn, organizacion, presentacion y descripcion de la informacion.

Los datos se consideran como un todo, sin importar si corresponden a toda una
poblacidon o a una muestra extraida de ella. Si los datos corresponden a los de toda
una poblacion, el trabajo estadistico termina con la descripcion.

Si pertenecen a una muestra, puede ocurrir que se desee sacar conclusiones de la
poblaciéon de que proceden, dando lugar asi a problemas propios de la Estadistica
Inferencial, o sea que la inferencia estadistica es de una técnica para obtener
generalizaciones o tomar decisiones en base a una informacion parcial o incompleta
obtenida mediante técnicas descriptivas.” (L. Chao, 1996)?

La Estadistica es una metodologia empleada en la toma de decisiones frente a la
incertidumbre, partiendo de datos, sean éstos numéricos o no, y calculando los
riesgos.

La Estadistica integra un conjunto de métodos, que conforman su teoria, con la
aplicacion practica en distintas areas. Esta metodologia abarca un conjunto de técnicas
referidas a la recoleccién, presentacion, analisis e interpretacion de datos.

La Estadistica es mas que el calculo de promedios y porcentajes. Especificamente, se
trata de hallar el rango de los valores dentro del cual pueden encontrarse los datos o
la mayoria de ellos, es decir, caracterizar su variabilidad y, mas generalmente, su
distribucion completa. Conocer la distribucién de los datos es importante. Un
promedio puede tener significados muy diferentes seglin sea la forma en que se
distribuyen los valores.

1.1 El método cientifico

Las etapas del método cientifico pueden resumiese de la siguiente manera:>

a) Revision de hechos, teorias y proposiciones.

b) Postulacion de hipdtesis

c) Evaluacidn objetiva de las hipdtesis sobre la base de los resultados experimentales.

A continuacion se hara un breve comentario de cada una de estas etapas.

! Cabrid, S. (1994). Filosofia de la estadistica. Valencia: Servicio de Publicaciones de la Universidad. En:
http://centralvirtual.webclic.es/documentos ampliar.php?id documento=79

2 CHAO, Lincoln. (1996) Estadistica para las Ciencias Administrativas. Tercera Edicion. Editorial McGrawHill.
Bogota. D.C. 464 P.

3 Blanch, N., Joekes, S. (2005). Mddulo I: “El rol de la estadistica en el método cientifico”. UNC. Facultad de
Ciencias Econdmicas. Departamento de educacién a distancia. Curso de Posgrado.
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a) Esta etapa se efectia por medio de la observacidn o experimentacion. En
muchas situaciones la informacién proviene de una investigacion hecha
anteriormente. También puede provenir de un archivo de datos que tiene valor
historico y su existencia no se debe a una experiencia planificada sino a un
conjunto de situaciones.

b) Una vez que se ha llevado a cabo la revisién formulada en el punto a), se
formulan hipotesis. En esta etapa no participa la teoria estadistica y es aqui
donde se manifiesta la creatividad del cientifico.

A continuacion se deduciran hipotesis estadisticas adecuadas al campo especifico de la
investigacion para que puedan ser evaluados por la experimentacion.

c) En esta etapa es donde la estadistica se convierte en la herramienta
fundamental del método cientifico.

La evaluacion objetiva de una hipdtesis presenta ciertos problemas. No es posible
observar todos los eventos ni establecer leyes exactas de causa - efecto generalmente
desconocidas. Por este motivo, existird una discrepancia entre lo hipotético y lo
realmente observado.

El cientifico debe, entonces, inferir de casos particulares a una genera- lidad amplia
por medio de un proceso ligado a incertidumbre.

Los métodos estadisticos permiten establecer una medida objetiva a dicha
incertidumbre.

Ejemplo:

En un estudio sobre contaminacion sonora, un investigador pensé que el ruido
proveniente del exterior podia modificar los habitos cotidianos de las personas
sometidas a niveles altos del mismo.

Su hipdtesis general estuvo basada en una cierta teoria sicologica. De dicha hipdtesis
general, extrajo las siguientes hipotesis estadisticas:

H1) El ruido exterior condiciona el suefio de las personas.
HZ2) El ruido exterior provoca nerviosismo en las personas.
H3) El ruido exterior afecta a la concentracién de las personas para leer o estudiar.

Para tomar decisiones en cuanto a la veracidad de estas hipotesis se decidié tomar
una muestra representativa de personas pertenecientes a una zona residencial con
poco ruido exterior y otra muestra representativa de personas que viven en una zona
céntrica de gran transito vehicular.

A los individuos seleccionados de les efectud una entrevista con un cuestionario
debidamente confeccionado.

La confrontacion de las respuestas obtenidas en ambas muestras le permitiéo tomar
decisiones en cuanto a las hipétesis planteadas.

El paso de generalizacién que conduce a la toma de una decisién con respecto a la
totalidad de personas afectadas teniendo como evidencia una pequefia muestra de la
misma, es lo que se conoce en la terminologia estadistica con el nombre de Inferencia
estadistica.

La aplicacion de la metodologia estadistica permite cuantificar la
incertidumbre.
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1.2 La enseihanza de la Estadistica

“"En el mundo contempordneo, la educacion cientifica no puede reducirse a una
interpretacion univoca y determinista de los sucesos. Una cultura cientifica eficiente
reclama una educacion en el pensamiento estadistico y probabilistico”. (Santalé, 1990)

éQué implica Enseinar Estadistica?

Ensenar Estadistica implica conocer las nociones basicas de la Didactica cuya finalidad
es la de analizar de manera precisa y de acuerdo con la disciplina, los fendmenos de
ensefianza, en lugar de contentarse con explicaciones espontaneas demasiado
superficiales, para explicar, comprender y tal vez encontrar la forma de mejorar la
ensefianza dentro de los limites permitidos por el sistema.

Ademas debemos recordar los requisitos para que los contenidos sean aprendidos
significativamente (Ausubel, 2000)*, entre ellos:

e Tener en cuenta los conocimientos factuales y conceptuales, que el alumno ya
posee, asi como, actitudes y procedimientos, y cdmo van a interactuar con la
nueva informacion proporcionada por los materiales de aprendizaje. No bastando
con reproducirla, sino asimilarla e integrarla a los conocimientos previos, para
su comprension, adquiriendo asi, nuevos significados o conceptos.

¢ Participacion activa del alumno, en el aprendizaje, donde ha de tener mayor
autonomia en la definicién de objetivos, sus actitudes y fines.

e Fomentar la Teoria de conciencia de los alumnos con respecto a sus propias
ideas, para lograr modificarlas.

e Basar la presentacion del conocimiento escolar en situaciones y contextos
proximos a la vida del alumno, de manera que el saber disciplinar, no sélo se
muestre como verdadero sino también qatil.

¢ No solo debe relacionar los nuevos conocimientos con los contenidos previos de
que dispone, para que sea significativo, sino también, buscar el sentido de la
tarea, para que se esfuerce para comprender, captando el interés de los
alumnos.

e Debe tener una motivacion intrinseca, para que aprender y comprender sea
una meta satisfactoria en si misma.

e La comprensidon debe ser progresiva, gradual, dentro de un curriculum
vertical coherente, con una organizacién conceptual interna, con una
conexion légica, como red conceptual de manera jerarquica.

e Considerar las caracteristicas de los alumnos a quien va dirigido, para
reconocer como se han formado los conocimientos previos, como
construcciones personales, de manera espontanea en su vida cotidiana, la
interaccion con su entorno social y la necesidad de activar conocimientos por
analogia.

e Utilizacion de diversas técnicas para conocer lo que los alumnos ya saben:
cuestionarios sobre un tema concreto, planteamientos de situaciones-problema,
entrevistas individuales o en grupo.

e Consideracion, de los contraejemplos y datos en contra, para ayudar a tomar
conciencia, de las debilidades de lo previo, para reflexién, tanto de docentes
como alumnos.

4 AUSUBEL, D. P. (2000). Adquisicién y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognoscitiva.
Barcelona: Piados.
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e Evaluar, al comienzo, en el andlisis de los conocimientos previos y, proseguir,
durante todo el proceso de aprendizaje, utilizando técnicas indirectas.

e Cuanto mas complejo o dificil sea un concepto, mayores dificultades habra
para su aprendizaje por descubrimiento, por lo que se hara por exposicion.

Para que las situaciones de ensefianza planteadas favorezcan un aprendizaje
significativo para los alumnos, la gestion de la clase puede organizarse considerando
cuatro momentos diferenciados, segin Brousseau (1989)°:

Un primer momento de presentacion de las situaciones para su resolucién en
pequefios grupos.

Un segundo momento de resolucion efectiva por parte de los alumnos en el que la
intervencidon del docente estd pensada como facilitadora de la accién para aclarar
consignas y alentar la resolucion sin intervenir de modo directo sugiriendo “lo que se
debe hacer”.

Un tercer momento de confrontacion tanto de los resultados como de los
procedimientos-argumentos empleados en que el docente organiza la reflexion sobre
lo realizado.

Un cuarto momento de sintesis del docente de los conocimientos a los que llego el
grupo en el cual él establece las relaciones entre ese conocimiento que ha circulado en
la clase y aquél que pretendia ensenar. En esta etapa, el docente propone los nombres
de las propiedades utilizadas, reconoce ciertos conocimientos producidos por los
alumnos y los vincula con conocimientos ya estudiados o con nuevos a trabajar, etc.

Mejorar la calidad de los aprendizajes implica que los distintos actores del sistema
educativo, en su espacio de decision y de accion, hayan interpretado y utilizado la
informacién de evaluacién para disefiar estrategias de mejora.

Algunas Recomendaciones Internacionales

Al respecto, mencionaremos algunas Recomendaciones Internacionales para la
ensefianza de la estadistica, que se destacan en el informe conjunto del Comité de
Curriculo de la Asociacién Americana de Estadistica (ASA) y la Asociacién Americana
de Matematica (MAA) en 1992:

e Enfatizar los elementos del pensamiento estadistico.

e Incorporar mas datos y conceptos, menos recetas y deducciones. De ser posible,
computacién automatica y graficos.

¢ Fomentar el aprendizaje activo.

Ademas en la Cuarta y Quinta Conferencia Internacional sobre Ensefianza de la
Estadistica (ICOTS IV en Marruecos, 1994 e ICOTS V en Singapur, 1998), el grupo de
discusion hispanoparlante entre los que se contaba con la participaciéon de la Dra.
Gallese, la Prof. Severino, la Prof. Lac Prugent y de quien suscribe, arribd a las
siguientes conclusiones:

e Que a partir de la realidad socioecondémica del pais, los alumnos tengan la
posibilidad de participar en la seleccidon del tema a desarrollar.

e Que los estudiantes tengan la oportunidad de utilizar las bases de datos
elaboradas por los organismos oficiales encargados de la produccidn de los datos.

e Que las universidades, en sus nuevos planes, tengan en cuenta la urgente
necesidad que existe de ocuparse de incentivar una interaccién entre los
productores de datos vy los investigadores.

5> BROUSSEAU, G. (1989). Fundamentos de Didactica de las Matemdticas. Zaragoza: Universidad Zaragoza.
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Debemos destacar lo sefialado por Moore (1992)° sobre los contenidos bdsicos del
pensamiento estadistico:

+ la organizacion y el resumen de los datos, que incluye las herramientas y las
estrategias para saber leerlas y comunicar lo encontrado.

¢ la producciéon de los datos, que incluye todos los pasos del diseio de una
investigacion.

o la obtencion de conclusiones, que abarca fundamentalmente inferencia
estadistica.

Bibliografia sugerida:

v' Batanero, C. éHacia donde va la Educacion Estadistica? Departamento de
Didactica de la Matematica. Universidad de Granada. Blaix (En prensa)

En:
http://centralvirtual.webclic.es/documentos ampliar.php?id documento=36

1.3 Corrientes en el analisis de datos

Aungue es dificil dividir la estadistica en partes separadas, una divisién cldsica hasta
hace unos 30 afios ha sido entre estadistica descriptiva y estadistica inferencial.

La estadistica descriptiva, se utiliza para describir los datos, resumirlos y presentarlos
de forma que sean faciles de interpretar. El interés se centra en el conjunto de datos
dados y no se plantea el extender las conclusiones a otros datos diferentes. La
estadistica inductiva o inferencia trata de obtener conocimientos sobre ciertos
conjuntos extensos o poblaciones, a partir de la informacién disponible de un
subconjunto de tal poblacion llamada muestra. Utiliza como herramienta matematica
el célculo de probabilidades.

Hasta 1900 la estadistica se restringia a la estadistica descriptiva, que, a pesar de sus
limitaciones, hizo grandes aportaciones al desarrollo de la ciencia. A partir de esa
época comenzaria la inferencia estadistica, con los trabajos de Fisher, Pearson y sus
colaboradores. Los avances del cdlculo de probabilidades llevaron a la creacién de la
estadistica tedrica, que en cierto modo se alejé de las ideas primitivas, que se
centraban en el andlisis y recogida de datos. De este modo, en los afios 60 la mayor
parte de los libros de texto se ocupaban especialmente de los modelos inferenciales y
hubo una tendencia a la matematizacion, junto con un descuido en la ensefanza de
los aspectos practicos del analisis de datos.

Con el desarrollo espectacular de la informatica en la segunda mitad del siglo XX y la
posibilidad de manejar rapidamente grandes masas de datos, se produjo, por un lado,
una reaccién ante tanta matematizacién, y por otro, disminuyé la importancia de los
estudios muestrales. Puesto que era facil analizar grandes muestras ya no habia por
qué limitarse a los métodos estadisticos basados en distribuciones conocidas, cuya
principal aplicacién eran las pequefias muestras. Tampoco habia por qué limitarse a
analizar una o unas pocas variables, porque el tiempo de célculo se habia eliminado y
era preferible aprovechar toda la informacion disponible.

Con todo ello surge una nueva filosofia en los estudios estadisticos: el analisis
exploratorio de datos, introducido por Tukey, quien compara la labor del estadistico
con la de un detective.

6 MOORE, D. (1992). What is Statistics? En Hoaglin, D. and Moore, D. (Ed.) Perspectives on Contemporary
Statistics. United States of America: The Mathematical Association of America.
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Anteriormente a este enfoque, el analisis de datos se basaba fundamentalmente en la
estimacion de pardmetros (medias, o coeficientes de correlacién en la poblacién) y se
disminuia la importancia de la representacion de los datos. Ademas, se pensaba que
para obtener conclusiones de los datos era preciso recurrir a la inferencia (modelo
confirmatorio), donde el conjunto de valores observados se supone que se ajusta a un
modelo preestablecido; por ejemplo, se supone que los datos se han obtenido de una
poblacidon normal con media y desviacion tipica desconocidas.

Partiendo de esta hipédtesis, que es previa a la recogida de datos, se calculan los
estadisticos (media, coeficiente de correlacidon en la muestra) que servirdan para
aceptar o rechazar ciertas hipoétesis establecidas de antemano. Al contemplar
solamente dos alternativas, (confirmacion o no de la hipétesis), los datos no se
exploraban para extraer cualquier otra informacidon que pueda deducirse de los
mismos.

Plot of evidahombr vs percapita En el andlisis exploratorio de datos, en lugar de

78 ; — : imponer un modelo dado a las observaciones, se

= 68 %: “*"i bl *"“1 « genera dicho modelo de_sde las mi_smas. Por

E s % e eJempIo,.cuando se (_estudl_an las relaciones entre

s Qi dos variables, el investigador no solamente
L

48 necesita ajustar los puntos a una linea recta, sino
que estudia otros modelos distintos del lineal.

0 1 2

percapita

]
s

En el grafico adjunto relacionamos la renta per
capita con la esperanza de vida en 97 paises.

Aunque los estadisticos calculados presenten un valor estadisticamente significativo
(en el ejemplo, el coeficiente de correlacion sea significativamente distinto de cero), la
relacion entre las variables no se ajusta bien a una linea recta. En este caso, si no se
representasen graficamente los datos al investigador le faltaria descubrir algo
importante: el modelo que mejor se ajusta a los datos no es una linea recta.

Caracteristicas educativas del analisis exploratorio de datos

Al considerar la conveniencia o no de incluir un tema como objeto de ensefianza
hemos de tener en cuenta su utilidad y que este tema se halle al alcance de los
alumnos.

Ademas de la utilidad, ya razonada, el andlisis exploratorio de datos tiene las
siguientes caracteristicas que lo hacen un tema apropiado de estudio:

Posibilidad de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas de interés del
alumno: Lo usual es trabajar sobre un proyecto en el que se recogen datos, tomados
de internet o un anuario estadistico u obtenido mediante experimentos o la realizacion
de una encuesta. Esto puede motivar bastante a los estudiantes, quienes pueden ver
la utilidad de la estadistica en la investigacion.

Fuerte apoyo en representaciones grdficas: Una idea fundamental del analisis
exploratorio de datos es que el uso de representaciones multiples de los datos se
convierte en un medio de desarrollar nuevos conocimientos y perspectivas y esto
coincide con la importancia que se da a la representacion grafica en los nuevos
disefios curriculares.

No necesita una teoria matematica compleja: Como el analisis de datos no supone que
estos se distribuyen segln una ley de probabilidad clasica (frecuentemente la normal),
no utiliza sino nociones matematicas muy elementales y procedimientos graficos
faciles de realizar y asi cualquier alumno puede hacer analisis de datos.
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Ensefanza de la Estadistica basada en Proyectos de Analisis de datos

En asignaturas como fisica, quimica o biologia, en los niveles de ensefianza secundaria
y primeros cursos universitarios es tradicional alternar las clases tedricas y de
resolucién de problemas con las practicas en laboratorio. Sin embargo, en la
ensefianza de la estadistica, hasta hace poco tiempo, las clases practicas se han
reducido, en general, a la resolucion de problemas tipicos, que, con frecuencia, se han
alejados de las aplicaciones reales. Esto es debido a la dificultad de realizar el analisis
de un volumen relativamente grandes datos con la mera ayuda de calculadoras de
bolsillo. Con esta metodologia tradicional el alumno se siente poco motivado hacia el
estudio de esta materia y encuentra dificultades para aplicar los conocimientos
tedricos a la resolucién de casos practicos.

Ahora bien, la mayor disponibilidad, en la actualidad, tanto de equipos informaticos de
bajo coste, como de programas de ordenador para el andlisis de datos permite la
organizacion de clases practicas complementarias con la filosofia didactica del
"laboratorio". Por otra parte, el analisis de datos estadisticos se realiza en la
actualidad utilizando medios informaticos, por la considerable ventaja que suponen en
rapidez y fiabilidad. Por tanto, el aprendizaje del manejo de esta herramienta debe
formar parte del curriculo para preparar al estudiante para un uso adecuado de estos
medios.

Pero ademas de este uso de tipo instrumental las capacidades de simulacién y
representacién grafica de los ordenadores actuales facilitan su uso como recurso
didactico en la formacién de conceptos y el aprendizaje constructivista. En un
ordenador pueden simularse fendmenos cuya observacion en la vida real seria costosa
o larga. Desde la obtencién de numeros aleatorios a la simulacién de procesos
estocasticos hay un gran nimero de temas en los cuales los ordenadores pueden
desempefiar una ayuda valiosa: teoremas de limite, distribuciones en el muestreo,
caminatas al azar, etc.

En sintesis podemos decir que el uso de los ordenadores en la ensefianza de la
estadistica permite al estudiante:

e Estudiar datos procedentes de casos practicos reales, incorporandose el "método de
proyectos”

e Adquirir destreza en el manejo de la herramienta informatica;

e La comprensidon de conceptos y técnicas estadisticas a través de simulaciones y el
proceso de analisis de los datos.

Ejemplos de proyectos

v' Batanero, C. Diaz, C. “El papel de los proyectos en la Enseiianza y
Aprendizaje de la Estadistica”. Universidad de Granada. Aspectos didacticos
de las matematicas (125-164). Zaragoza: ICE.

v' Batanero, C. (2001) “Proyecto 2. ¢é¢Como son los alumnos de la clase?”
Didactica de la Estadistica. Granada: Grupo de Educacion Estadistica.

En: http://centralvirtual.webclic.es/documentos ampliar.php?id documento=36

1.4 Codificacion de los datos

Una de las fases del analisis de los datos es la preparacion de los mismos para ser
introducidos en el ordenador. Si el volumen de datos es pequefio, podemos realizar los
calculos manualmente o con ayuda de una calculadora, en cuyo caso esta fase no sera
precisa.
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Sin embargo, hoy dia es frecuente realizar mas de un andlisis diferente sobre un
mismo conjunto de datos. Podemos, por ejemplo, desear obtener ciertas
representaciones graficas y estadisticas simples de cada una de las variables en
estudio y también efectuar un analisis de asociacién o correlacion entre dos o mas
variables.

Por otro lado, puede que nos interese informatizar nuestros datos por otros motivos.
Un fichero en disco es facilmente duplicable y ocupa menos espacio que otro
convencional. Quizas precisemos conservar la informacidn que poseemos para
completarla posteriormente o bien intercambiarla con la de otro colega. En todos estos
casos, es necesario realizar una serie de operaciones preliminares con nuestros datos.

La primera de ellas es la de codificacion. Con este nombre se entiende el proceso de
asignar un numero u otro simbolo, de forma univoca, a cada uno de los valores
posibles de las variables que estamos utilizando, y transcribir nuestras observaciones,
con un formato especialmente disefiado, a unos impresos preparados con tal fin que
se conocen como hojas de codificacion. Este proceso es necesario para la organizacion
informatica de nuestros datos.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de hoja de codificacién utilizada en un
estudio de seguimiento médico. Como puede observarse, esta dividida en filas vy
columnas. Cada fila constituye la informacién disponible sobre un mismo enfermo y se
conoce con el nombre de registro.

Hoja de codificacion de un fichero de seguimiento meédico

v v v3 v] v[ ve
4| s

—
[

Paciente

Fechadela
operacién

el E oM
& H B oW

"
-

]
=]
"]
—
—
—
—
o
—
-

Tradicionalmente, cada linea de la hoja de codificacion esta dividida en 80 columnas.
Esto es debido a que el medio de almacenamiento primitivamente empleado - la ficha
perforada - tenia capacidad para 80 caracteres (letras o numeros). Sin embargo, los
modernos disquetes o CDs no poseen esta limitacion, por lo que, si es preciso puede
disenarse una hoja de codificacion de mas de 80 columnas.

Cada una de las columnas de esta hoja se usara, por tanto, para escribir en ella un
numero, letra o signo (por ejemplo, el punto decimal), que represente los valores
observados en las variables estadisticas estudiadas. Segun el tipo de variable
podemos necesitar para codificarlas una o varias columnas. El conjunto de columnas
gue se destinan a contener la informacién sobre una variable se conoce como campo.
Asi, para codificar el sexo de un individuo podemos dedicar a ello una séla columna y
adoptar la siguiente regla de codificacion 1: indica vardn; 2: indica hembra

Para codificar el nUmero de miembros de una unidad familiar podemos destinar dos
columnas y escribir en ellas dicho nimero, pues es posible tener familias de 10 o mas
miembros y no es probable que encontremos ninguna de mas de 92. Para codificar el
peso de un individuo habrd que especificar el nUmero de cifras decimales deseados.
Supongamos que decidimos emplear dos decimales. Entonces, precisaremos 6
columnas para la variable peso: las tres primeras para la parte entera, la cuarta para
el punto decimal y las dos ultimas para las cifras decimales. Podemos representar
simbdlicamente esta codificacion en la forma #####, donde el simbolo # (se suele
leer 'almohadilla’ ) representa un digito.

Una vez decidido el sistema de codificacidon, se prepara la hoja de codificacién
apropiada, en la que se ha indicado, en la cabecera cada uno de los campos,
separando convenientemente el grupo de columnas que lo forman.
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2. Definicion de conceptos

2.1 Experimentos aleatorios y deterministas

Dentro de los diferentes hechos que pueden ser observados en la naturaleza, o de los
experimentos que pueden ser realizados, distinguiremos dos categorias. Llamaremos
experimento o fenémeno determinista a aquél que siempre se produce en igual forma
cuando se dan las mismas condiciones. Esto ocurre, por ejemplo, con el tiempo que
tarda un movil en recorrer un espacio dado con movimiento uniforme, a velocidad
constante.

Por el contrario, con el término "aleatorio” se indica la posibilidad de que en idénticas
condiciones puedan producirse resultados diferentes, que no son, por tanto, previstos
de antemano. Tal ocurre, por ejemplo, al contar el nimero de semillas que se
encuentra dentro de una vaina de guisantes, o al observar la duracién de un televisor,
o el tiempo transcurrido entre dos llamadas a una central telefonica, etc. Igualmente,
el resultado de cualquiera de los denominados juegos de azar, como loteria, dados,
monedas, etc., es imprevisible de antemano. Sin embargo, si se hace una larga serie
de una de tales experiencias, se observa una regularidad que es fundamental para el
estudio de los fendmenos de azar y que se conoce como ley del azar o de estabilidad
de las frecuencias: al repetir un mismo experimento aleatorio A una serie n de veces,
el cociente nA/n (llamado frecuencia relativa) entre las veces que aparece A (nA)y el
numero total de realizaciones tiende a estabilizarse alrededor de un nimero que se
conoce como probabilidad de dicho resultado.

Para trabajar en el aula con los alumnos (Modelo 1 a 1 Plan Ceibal)

http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas conocimiento/mat/probabilidad/experime
ntos aleatorios y deterministas.html

2.2 Poblaciones, censos y muestras

Una poblacion (o universo) es el conjunto total de objetos que son de interés para un
problema dado. Los objetos pueden ser personas, animales, productos fabricados, etc.
Cada uno de ellos recibe el nombre de elemento (o individuo) de la poblacion.
Generalmente, en un estudio estadistico, estamos interesados en analizar algun
aspecto parcial de los individuos que componen la poblacién; por ejemplo, si se trata
de personas, puede que nos interese, la edad, profesion, nivel de estudios, el sueldo
mensual que recibe, el nimero de personas de su familia, la opinidon que le merece el
partido que gobierna, etc. Estos aspectos parciales reciben el nombre de caracteres de
los elementos de una poblacidén y son, por su naturaleza, variables, de forma que en
distintos individuos pueden tomar valores o modalidades diferentes.

El principal objetivo del analisis estadistico es conocer algunas de las propiedades de
la poblacién que interesa. Si la poblacidén es finita, el mejor procedimiento sera la
inspeccién de cada individuo (siempre que esto sea posible). Un estudio estadistico
realizado sobre la totalidad de una poblacién se denomina censo. Estudios de este tipo
son realizados periddicamente por el Gobierno y otras instituciones.

Sin embargo, la mayoria de los problemas de interés, implican, bien poblaciones
infinitas, o poblaciones finitas que son dificiles, costosas o imposibles de inspeccionar.
Esto obliga a tener que seleccionar, por procedimientos adecuados, un subconjunto de
n elementos de la poblacién, que constituyen una muestra de tamafio n, examinar la
caracteristica que interesa y después generalizar estos resultados a la poblacion. Esta
generalizacion a la poblacidon se realiza por medio de la parte de la estadistica que se
conoce con el nombre de inferencia estadistica. Para que estas conclusiones ofrezcan

Probabilidad y Estadistica I
Mg. Lucia Sacco Pagina 11


http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas_conocimiento/mat/probabilidad/experimentos_aleatorios_y_deterministas.html
http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas_conocimiento/mat/probabilidad/experimentos_aleatorios_y_deterministas.html

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica — FRSN - UTN

las debidas garantias es preciso comprobar que se cumple el requisito basico de que la
muestra sea representativa.

Ejemplos

1. Consideremos un ejemplo simple, una poblacién constituida por personas que
difieren entre si en una Unica caracteristica (peso) con dos categorias (flaco,
gordo).

Consideremos una poblacion hipotética que tiene 18 individuos: 10 que son gordos
y 8 flacos (no hay gente con peso normal en esta poblacién) y una muestra
representativa que tiene 9 individuos: 5 gordos y 4 flacos. En la vida real, es muy
dificil que una muestra tenga proporciones idénticas a las poblacionales, pero
deberian ser muy parecidas en todas las caracteristicas que se puedan conocer.

2. Si se quiere realizar un estudio para averiguar a qué edad caminan los bebés de la
Argentina, la muestra deberia tener una distribucidon geografica, por provincia o
region, similar a la del ultimo ceso disponible de poblacién. Si se considera que hay
otros factores que pueden influir ademas de la region, por ejemplo el tipo de
vivienda (casa o departamento), la muestra también tendra que ser representativa
de esos otros factores.

2.3. Muestreo

La forma en que se realiza la seleccién puede hacer la diferencia. Es mas facil obtener
muestras malas que buenas.

A) Muestreo aleatorio simple: es la que se obtiene a partir de un mecanismo
que le da a cada una de las unidades muestrales la misma probabilidad de ser
elegida.

Tiene dos caracteristicas que lo convierten en el procedimiento por excelencia
de obtenciéon de muestras:

e Todas las unidades tienen la misma oportunidad de ser elegidas (es
insesgado)

e La eleccion de una unidad no influye sobre la eleccion de otra
(independencia).

Investigar: técnicas de obtencion de muestras aleatorias en forma manual y con la
computadora (analizar en este ultimo caso con distintos software matematicos).

B) Muestras malas: entre ellas podemos mencionar aquellas muestras de
respuesta voluntaria, aquellas muestras de conveniencia.

Las encuestas de opinion en las que se llama, o se escribe, por propia iniciativa
son ejemplos de muestras de respuesta voluntaria, poco satisfactorias desde el
punto de vista estadistico. Si un docente elige a sus propios alumnos, de un
determinado afo de la escuela secundaria en la que trabaja, para evaluar un
cambio en el método de ensefanza, los resultados no se podran extender mas
alld de ese grupo.

C) Sesgo: es el favoritismo de alguna etapa del proceso de recoleccion de datos
beneficiando algunos resultados, perjudicando otros y desviando las
conclusiones en direcciones equivocadas. Cuando alguna etapa del proceso de
recoleccion de datos estd sesgada, utilizar una muestra grande no corrige el
error, simplemente los repite.

Los datos de un estudio pueden estar sesgados por muchos motivos:

C1) Sesgo por eleccion de la muestra:
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- Muestras por conveniencia

- Muestras con sesgo personal

- Muestras de respuestas voluntarias

C2) Sesgo de respuesta:

- Debido a la presentacidon de las preguntas (intencional o no)

- Para tratar de agradar (encuestas cara a cara o no anénimas)

- Por recuerdo (referida a un acontecimiento ocurrido algun tiempo atras)

- Por no respuesta (individuos que no responden)

- Por subcubrimiento (ignorar algin aspecto en la eleccién de la muestra)
D) Otros tipos de muestreos:

D1) Muestreo sistematico: este tipo de muestreo comienza con una unidad al
azar y a partir de alli continGia cada k unidades. Si n es el tamafio muestral y N
es el tamafio de la poblacién entonces k es aproximadamente N/n.

Este tipo de muestreo permite evitar el sesgo personal y es mas sencillo que es
muestreo aleatorio. Es Gtil cuando la poblacién esta ordenada naturalmente. Se
suele utilizar para control de calidad durante, o al finalizar, la fabricacién de
diversos productos.

No conviene este muestreo cuando el periodo de la seleccion esta relacionado
con alguna caracteristica que nos interesa evaluar.

D2) Muestreo aleatorio estratificado: en este tipo de muestreo la poblacién se
divide en grupos homogéneos llamados estratos (grupo de edad, género).
Luego se realiza un muestreo aleatorio simple de unidades muestrales dentro
de cada estrato.

D3) Muestreo por conglomerados: en este tipo de muestreo la poblacion se
divide en grupos heterogéneos llamados conglomerados. Luego se realiza un
muestreo aleatorio simple en el que las unidades muestrales son los
conglomerados.

D4) Muestreo multietapico: este muestreo tiene dos o mas pasos y, en cada
uno de ellos se aplica cualquiera de los procedimientos de seleccion anteriores.

2.4. Variables estadisticas

En Estadistica, la variable es la atribucion de un valor (numérico o alfanumérico) a
cada caracteristica de una unidad de observacidén, es decir, es una funcion de las
observaciones (mediciones) realizadas.

Es un simbolo que puede tomar valores diferentes. Cuando estos valores son los
resultados de un experimento estadistico, la llamamos variable estadistica, y
representa generalmente un cierto caracter de los individuos de una poblacion.

Cuando una caracteristica o variable no es numérica, se denomina variable
cualitativa o atributo. Una variable cualitativa se expresa en categorias.

Ejemplos de variable cualitativa:

- Sexo, religion, origen, color de los ojos, intervalos de edad.

Ejemplos de categorias de variables cualitativas:

- Sexo: masculino o femenino.

. ]
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Cuando la variable puede ser expresada numéricamente, la variable estudiada se
denomina variable cuantitativa. Las variables cuantitativas pueden ser discretas y
continuas, siendo discretas aquellas que por su naturaleza sélo pueden tomar valores
aislados - generalmente numeros enteros - y continuas las que pueden tomar todos
los valores de un cierto intervalo.

Ejemplos de variable cuantitativa:

- Cantidad de sabores de una bebida refrescante.
- Duracion de la bateria de un teléfono celular.

Ejemplo de variables cuantitativas discretas:

- 8 sabores de una bebida refrescante.
Ejemplo de variables cuantitativas continuas:
- Duracion de la bateria: 60h46h37minl2s

2.5. Niveles de medicion

Una medicién consiste en el establecimiento de nimeros o cédigos a las observaciones
mediante el empleo de una escala apropiada.

Las escalas de medicion se diferencian por propiedades de orden y de distancia.

Los datos se pueden clasificar de acuerdo con niveles de medicién. Los niveles de
medicion de los datos indican, con frecuencia, qué calculos se pueden realizar para
resumir y presentar los datos y qué pruebas estadisticas pueden llevarse a cabo.

Hay cuatro niveles de medicién: nominal, ordinal, de intervalo y de razén. El nivel de
medicién “mas bajo” o mas primitivo es el nominal. El mas alto o el que nos da mas
informacién acerca de la observacién es el nivel de medicién de razén.

Escala nominal:

En el nivel nominal, las observaciones Unicamente se pueden clasificar o contar. No
hay un orden particular para las distintas clases o categorias.

- Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas. Un objeto
pertenece a una sola y soélo a una categoria.

- Las categorias no tienen un orden légico.

Caracteristicas de este tipo de datos: sexo, tipo de religion, profesion, nacionalidad,
grupo sanguineo, provincia de origen.

Escala ordinal:

A veces, las categorias obtenidas pueden ser ordenadas, aunque diferencias
numeéricas iguales a lo largo de la escala numérica utilizada para medir dichas clases
no correspondan a incrementos iguales en la propiedad que se mide. No existe en
este nivel una medicion de distancia.

- Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas.

- Las categorias de datos estan clasificadas u ordenadas de acuerdo con la
caracteristica especial que poseen.

Por ejemplo, puede asignarse un numero de orden de nacimiento a un grupo de
hermanos, sin que la diferencia de edad entre el 1° y el 2° de ellos sea la misma que
la del 20 al 309,

Caracteristicas de este tipo: grado de mejoria de un paciente, las puntuaciones en test
de aptitud, maximo nivel de instruccién alcanzado por una persona, nivel
socioecondmico, tipo de empleado de un supermercado, etc.
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Escala de intervalo:

Esta escala, ademas de clasificar y ordenar a los individuos, cuantifica la diferencia
entre dos clases, es decir, puede indicar cuanto mas significa una categoria que otra.
Es decir, tiene la propiedad de asignar una medicion de distancia entre los valores de
la variable. Para ello es necesario que se defina una unidad de medida y un origen,
que es por su naturaleza arbitrario.

- Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas.

- Las categorias de datos estan ordenadas de acuerdo con la cantidad de la
caracteristica que poseen.

- Diferencias iguales en las caracteristicas estan representadas por
diferencias iguales en los nUmeros asignados a las categorias.

La razdon entre dos intervalos (distancia) es independiente de las unidades de
medicion. Por ejemplo, si Pedro gana 10 000 pesos y Juan el doble, esto no implica
automaticamente que sea el doble de rico. Intervienen muchas otras variables que
afectan esta relacion.

Otras variables que se pueden medir con escala de intervalo son: altura, temperatura,
tiempo, rigueza, inteligencia y también con la escala cronoldgica.

Escala de razon:

El nivel de razoén tiene todas las caracteristicas del nivel de intervalo, pero, ademas, el
punto 0 tiene significado y la relacion entre dos nimeros tiene sentido.

- Las categorias son mutuamente excluyentes y exhaustivas.

- Las categorias de datos estan ordenadas de acuerdo con la cantidad de la
caracteristica que poseen.

- Diferencias iguales en las caracteristicas estan representadas por
diferencias iguales en los nUmeros asignados a las categorias.

- El punto cero refleja la ausencia de esa caracteristica.

El tiempo no puede medirse con una escala de razén. En efecto, si consideramos las
fechas 2000 DC y 1000 DC, aunque 2000 es el doble que 1000 no quiere decirse que
el tiempo desde el origen del hombre sea el doble en un caso que en otro, pues hasta
el afio 0 DC han transcurrido un nimero de afios desconocido.

Ejemplos de caracteristicas que pueden ser medidas a nivel de razén son el peso, la
estatura, el volumen de ventas, coste de produccién, edad, cotizacidon de un cierto tipo
de acciones, etc.

El nivel elegido para medir una caracteristica condiciona el resto del analisis
estadistico, pues las técnicas utilizadas deben tener en cuenta la escala que se ha
empleado.

En general cuanto mayor sea el nivel utilizado, mayor niumero de técnicas podran
aplicarse y mayor precision se lograra, por lo que se recomienda usar la escala de
intervalo o la de razén siempre que sea posible.

Hay que tener en cuenta que, a veces, la naturaleza de la variable utilizada depende
del tipo y necesidades de la investigacion. Asi, los datos nominales y ordinales son
necesariamente cualitativos y discretos mientras que los de intervalo y razén pueden
ser discretos o continuos. Por ejemplo, las magnitudes monetarias, temperatura, etc.
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3. Organizacion y resumen de datos

En el punto 2 se han presentado algunas definiciones como poblacion, muestra,
unidades de observacion y mediciones que pueden efectuarse sobre ellas dando origen
a distintos tipos de variables y escalas de medicion.

Un investigador, al concluir la etapa de recoleccion de datos, se encuentra perdido
ante tal cumulo de informacidn y se pregunta qué hacer para resumirla e interpretarla.

Las metodologias estadisticas descriptivas ayudan a resolver el problema

3.1. Tablas estadisticas

Una tabla estadistica es un arreglo sistematico de la informacion numérica en
columnas y filas contiguas, con el fin de compararlos, analizarlos o simplemente
organizar su presentacion. Es necesario observar ciertas pautas basicas para lograr
este objetivo. Las partes fundamentales de una tabla son:

Titulo

Debe ser claro y preciso y contar con la siguiente informacion: a qué corresponden los datos; cémo estan
clasificados; de dénde provienen los datos; cuando fueron obtenidos. Si los datos estédn expresados en una
Unica unidad de medida es conveniente ubicarla inmediatamente debajo del titulo evitando abreviaturas o
simbolos. Si las unidades difieren para las distintas columnas de la tabla, éstas deben consignarse en los
encabezados. El titulo se coloca en forma de tridngulo invertido.

Cuerpo de la tabla
Puede construirse una tabla a simple o doble entrada.

La tabla simple tiene dos columnas, en la primera se colocan las categorias en que ha sido dividida la
caracteristica que se tabula y en la segunda el niUmero de veces que aparece cada categoria en el conjunto
de datos. Este tipo de tabla tiene un solo total.

Si la tabla es a doble entrada el cuerpo consta de columna matriz y encabezados. En la columna matriz se
colocan las categorias de la caracteristica que se considera mas importante para el estudio y en los
encabezados las otras caracteristicas. Estas tablas tienen mas de un total.

Se pueden adoptar distintos criterios para ordenar la informacion alfabética, geografica, cronoldgica, de
magnitud y clasificacion de uso corriente.

La eleccidon de un criterio de ordenacién depende del propdsito que se persigue con la presentacion tabular
de la informacién. Los dos primeros criterios mencionados se recomiendan en la construccidn de tablas de
referencia, ya que no facilitan las comparaciones.

En tablas cronoldgicas, es conveniente que los afios se ordenen de menor a mayor, si se los ubican en la
columna matriz (primer columna), o de izquierda a derecha (en forma creciente) si los afios se ubican como
encabezados.

Se recomienda disefar la tabla de tal manera de disponer del menor numero posible de columnas. Es
importante que el titulo de los encabezados sea explicativo por si mismo en cada columna y conciso, puede
incluirse una ultima columna a la derecha, encabezada por la palabra 'otros' para consignar toda otra
categoria de informacién no especificada en las restantes columnas.

Nota de calce

Es toda aclaracion adicional sobre los datos que se coloca inmediatamente debajo del cuerpo de la tabla
utilizando una llamada (*, +, o letra minuscula del alfabeto, evitandose utilizar nimeros)

Fuente

Cuando los datos de la tabla no son primarios, esto es cuando se obtienen de otras fuentes, éstas deben ser
consignadas. Conocer la procedencia de la informacion proporciona credibilidad y permitird al lector evaluar
o comprobar los datos y obtener informacion adicional sobre los mismos si fuera necesario. Se ubica debajo
de la tabla y a la izquierda.

. ]
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Teniendo en cuenta los datos de la Base de Datos trabajada en el Trabajo Practico
correspondiente a esta unidad, habitualmente los resultados de una investigacion se
suelen organizar en una tabla como por ejemplo:

Tabla 1 - Variable: SEXO (género)

Sexo Jefe de Hogar Porcentaje
1- Varodn 46 46%
2- Mujer 54 54%

Tabla 2 - Variable: USTED (es usted)
Civil Jefe de Hogar Porcentaje

1- Patron o empleado 9 9%
2- Trabajador por su cuenta 21 21%
3- Obrero o empleado 66 66%
4- Trabajador sin salario 4 4%

La informacién contenida en las Tablas 1 y 2 se utilizard para ejemplificar la
construccién de algunos de los graficos estadisticos que se desarrollan a continuacion.

3.2. Variables cualitativas: frecuencias absolutas, relativas y
porcentajes

Cuando se comienza a analizar una variable estamos interesados es saber los valores
gue puede tomar, el niumero total de datos y cuantas veces aparecen los diferentes
valores. La distribucidon de una variable nos proporciona esta informacion.

Si completamos los datos incluidos en las Tabla 1, podemos:

- Representar la caracteristica a observar mediante la variable “xi” y “fa” el
numero de individuos que presentan esa modalidad, que se llama
frecuencia absoluta.

- Valorar la representatividad de cada categoria respecto al total de datos,
por medio de la frecuencia relativa "fr”, la cual se obtiene dividiendo la
frecuencia absoluta “fa” por el niumero total de observaciones (N), es decir,
fr = fa/N

- En lugar de utilizar frecuencias relativas, usualmente se utilizan los
porcentajes, que se calculan multiplicando la frecuencia relativa por 100.

Tabla 1 - Variable: SEXO (género)

Frecuencia Frecuencia .

S (05 absoluta (f) relativa (f,) Porcentajes (fy)
3- Varon 46 0,46 46%
4- Mujer 54 0,54 54%

3.3. Variables cuantitativas: frecuencias acumuladas

Las tablas estadisticas para variables cuantitativas discretas son similares a las

anteriores, aunque, en este caso, la variable aparece ordenada.
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Frecuencias acumuladas

Algunas veces, en una variable estadistica, es interesante conocer el nimero de
valores que son menores que uno dado. Para conseguir esto, se calculan las
frecuencias absolutas acumuladas, que se obtienen sumando a la frecuencia absoluta
de un valor todas las anteriores. De igual forma se calculan las frecuencias relativas
acumuladas.

Por ejemplo en la Tabla 3 es posible analizar:

- La mayoria de las viviendas tienen entre 2 y 5 habitaciones, representando
un 87% del total de viviendas.

- Hay un 86% de viviendas que tienen menos de 5 habitaciones.

Tabla 3 - Variable: HABIT é¢Cuantas habitaciones tiene la vivienda?

Cantidad de habitaciones
Frec %
Categorias | Frec. Abs. | Frec. Rel. | Frec. Rel. Ac. | acum.
1. 9 0,09 0,09 9
2. 27 0,27 0,36 36
3. 31 0,31 0,67 67
4. 19 0,19 0,86 86
5. 10 0,1 0,96 96
6. 3 0,03 0,99 99
7. 0 0,99 99
8. 0 0,99 99
9. 1 0,01 1 100
TOTAL 100 1

Todas estas observaciones seran mas rapidas si tenemos una representacion grafica
de las frecuencias absolutas acumuladas y de las frecuencias relativas acumuladas.
Para ello basta dibujar un diagrama de frecuencias acumuladas.

Diagrama frecuencias acumuladas

1,2

0,8 /
0,6 /
0,4 /

0,2
/

1 2 3 4 5 6 7 8 9

—\/ariable: Cantidad de habitaciones

En esta grafica podemos ver cédmo las frecuencias acumuladas experimentan un
aumento en cada valor de la variable.

3.4. Variables agrupadas: intervalos de clase

Algunas variables cuantitativas toman valores aislados, variable discreta, (cantidad de
habitaciones de una vivienda).

Probabilidad y Estadistica I
Mg. Lucia Sacco Pagina 18



Licenciatura en Ensefianza de la Matematica — FRSN - UTN

Otras veces la variable puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo, variable
continua; por ejemplo, el peso, la temperatura corporal, la velocidad de un coche.
Tanto estas variables como las variables discretas con un numero grande de valores
(habitantes de un pais, nimero de hojas en un arbol) se suelen agrupar en intervalos
al elaborar las tablas de frecuencia.

Intervalos y marcas de clase

Para resumir la informacion y adquirir una visién global y sintética de la misma,
agruparemos los datos en intervalos. No obstante, esta operacién implica una pérdida
de informacidon que serd preciso tener en cuenta en la interpretacion de las tablas,
graficos y estadisticos de datos agrupados.

La Tabla 4 contiene una distribucidon de frecuencias de la variable "EDAD" en el
conjunto de jefes de hogar, agrupada en intervalos de amplitud 10:

Tabla 4 - Variable: EDAD

Namero . Frecuencia
Valores que . Frecuencia L

de comprende Frecuencia relativa relativa
intervalo P acumulada

1 10-19 7 0,07 0,07

2 20-29 28 0,28 0,35

3 30-39 22 0,22 0,57

4 40-49 25 0,25 0,82

5 50-59 14 0,14 0,96

6 60-69 4 0,04 1

La primera decisidon que hay que tomar para agrupar una variable es el niumero de
intervalos en que se debe dividir. No existe una regla fija, y en Gltima instancia sera
un compromiso entre la pérdida de la informacién que supone el agrupamiento y la
vision global y sintética que se persigue. Una regla que se utiliza a menudo es tomar
un entero proximo a la raiz cuadrada del nimero de datos como nimero de intervalos.
Para proceder a la construccion de una distribucién de frecuencias con datos
agrupados es preciso tener en cuenta las siguientes nociones:

e Maximo: Se llama maximo de una variable estadistica continua al mayor valor
gue toma la variable en toda la serie estadistica. En el caso de la edad de los
jefes de hogar el maximo es 69 afios.

e Minimo de una variable estadistica es el menor valor que toma la variable en
toda la serie estadistica. Ejemplo: En el caso de la edad de los jefes de hogar el
minimo es 18 afios.

e Recorrido: es la diferencia entre el maximo y el minimo en una serie
estadistica. En nuestro caso sera, 69 - 18 = 51 afios.

e C(lase: Se llama clase a cada uno de los intervalos en que podemos dividir el
recorrido de la variable estadistica. Ejemplo: cada uno de los intervalos de la
tabla anterior (10- 19; 20-29;...). Los intervalos pueden ser o0 no de la misma
amplitud.

e Extremo superior de clase: Es el maximo valor de dicha clase; lo
representaremos por Ei+1.

e Extremo inferior de clase: Es el minimo valor del intervalo; lo representaremos
por Ei.

e Marca de clase: Es el punto medio de cada clase; se representa por xi y es la
media de los extremos de la clase.
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Segun que el extremo superior de cada clase coincida o no con el extremo inferior de
la clase siguiente, podemos distinguir dos tipos de tablas de frecuencias. Si el extremo
superior de cada clase coincide con el inferior de la siguiente, los intervalos se
suponen semiabiertos por la derecha.

Es decir, en cada clase se incluyen los valores de la variable que sean mayores o
iguales que el extremo inferior del intervalo, pero estrictamente menores que el
extremo superior.

3.5. Representacion grafica: graficos estadisticos

El grafico constituye una herramienta para convertir en forma visual comparaciones de
cantidades discriminadas por periodos de tiempo, por lugares, especies u otra
caracteristica. Estas comparaciones pueden hacerse a través de la variacion de altura
de una linea, de la altura de barras o de la comparacion de areas.

El grafico puede asumirse como un complemento de la tabla, en ningdn momento
pretende sustituirla. Un grafico estadistico disefiado correctamente: debe atraer la
atencidon del lector, proporcionar un mensaje rapido y simple, ser explicativo en si
mismo y ser confiable por su cuidadoso disefio.

No existe una regla Unica en base a la cual se construye un grafico. Sin embargo hay
un conjunto de recomendaciones internacionales que permiten la representacién
grafica de la informacién de manera completa y comparable. Las partes
fundamentales de un grafico son: titulo, fuente, cuerpo del grafico y escala.

Las recomendaciones para el titulo y la fuente son las que ya se han visto para las
tablas.

La escala es la relacion de la magnitud real del dato con la de su representacién, su
amplitud debe ser tal que cubra todo el campo de variacion de los mismos. Los
intervalos de la escala deben ser equiespaciados, comenzar en cero (salvo en el caso
de escalas logaritmicas) y ser expresados preferentemente a través de numeros
enteros.

Algunos Tipos de graficos: ¢Cémo hacerlos y usarlos?

A) Graficos Lineales. Modalidades
Cuando se agrupan los datos de acuerdo a:
- La época de ocurrencia: Serie Cronoldgica o Temporal
- La magnitud de los valores: Poligono de Frecuencias
- La relacién entre dos variables: Diagrama de dispersion

Se usan para representar fluctuaciones cuantitativas de las variables por medio de una
poligonal que se mueve a través de un reticulado. Proporciona una rapida percepcion
visual ya sea de la tendencia de los datos como asi también de valores particulares de
la variable.

Se opta por este grafico cuando se presentan como minimo 6 datos de caracteristicas
continuas.

éCoémo se construye un gréfico lineal?

Se eligen las escalas a utilizar y en base a ellas se construye el reticulado. Se
representan los pares ordenados de la tabla mediante puntos en el reticulado, se unen
los puntos con lineas rectas para obtener la poligonal. El primer par ordenado se
marca sobre el borde izquierdo del reticulado y el Ultimo sobre el borde derecho.

Un grafico lineal con escala natural permite observar las variaciones absolutas de un
fendmeno. Puede constar de una poligonal o hasta tres si se lo desea hacer

. ]
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comparativo, en este caso es necesario agregar referencia (leyenda) para identificar
cada poligonal.

Por ejemplo, a continuacién se construye el siguiente grafico lineal con escalas
aritméticas teniendo en cuenta los datos de la Tabla 4:

Diagrama frecuencias acumuladas

1,2

0,8 /

0,4 /
0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

—Variable: Cantidad de habitaciones

B) Graficos lineales especiales

Semilogaritmico: se denomina asi a aquellos graficos que tienen en el eje vertical
una escala logaritmica. Se utilizan:

1) Para estudiar variaciones relativas o porcentuales o las proporciones de esas
variaciones

2) Para comparar series cuyos valores absolutos difieren considerablemente, de
manera que una escala aritmética no permite una comparacion satisfactoria.

En este tipo de graficos la escala comienza en 1 ya que log 1 = 0. Por la propiedad
gue tienen los logaritmos decimales la escala se repite para todos los multiplos de 10.
En este tipo de graficos la escala puede no comenzar en 1, segun la magnitud de los
datos, en ese caso para ubicar los valores hay que restar a los logaritmos de los
mismos el nidmero de veces que se ha omitido la escala.

La escala logaritmica se presentara en el momento de la realizacion de los graficos con
el software EXCEL’.

C) De partes componentes

Se utiliza para representar

. - 600
al mismo tiempo

variaciones que ocurren en 500 /\
las partes que componen 400

un  total, pudiéndose O Total anual
comparar las fluctuaciones 300 B Total 22semestre
de cada wuno de los
componentes. La linea que 200
limita superiormente las 100
'fajas’ (componentes) da

las alteraciones del total 0
de todos los componentes. 2001 2002 2003 2004 2005 2006

O Total Psemestre

Existencia de gallinas reproductoras livianas
Argentina. Periodo 2001/2006 (en miles) - Fuente: CAPIA INFORMA. La revista de la Camara
Argentina de Productores Avicolas. Mayo-Junio 2007.

7 Consultar en la Central Virtual de Recursos Didacticos:
http://centralvirtual.webclic.es/links ampliar.php?id link=201
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Probabilidad y Estadistica I
Mg. Lucia Sacco Pagina 21


http://centralvirtual.webclic.es/links_ampliar.php?id_link=201

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica — FRSN - UTN

D) Diagrama de puntos

Por ejemplo, a continuacién se construye el siguiente grafico de puntos con escalas
aritméticas teniendo en cuenta los datos de |la Tabla 2:

Variable: USTED

70 3 Obreroo
60 empleado; 66
w 50
o
2 40
@
3 30
] 2:Trabajador
L 20 & pnvcllrllnmt':;
10 1:Patrén o 21 : _
empleado; 9 djTrabaJ.ador
0 . . . - sinsalario; 4
0 1 2 3 4 5
Categorias

E) Diagrama de barras y graficos de sectores

Aunque una tabla de frecuencias nos proporciona un resumen de los datos, en la
practica hay que observar, generalmente, mas de un conjunto de datos, compararlos,
conseguir una apreciacién global y rapida de los mismos. Esto se ve facilitado
mediante una adecuada representacion grafica. Los graficos mas usuales para
variables cualitativas y discretas son: diagramas de barras y graficos de sectores.

E,) Diagrama de barras

Es una representacion grafica en la que cada una de las modalidades del caracter se
representa mediante una barra. En este grafico se suelen disponer los datos en el
primer cuadrante de unos ejes de coordenadas, levantando sobre el eje de abscisas un
bloque o barra para cada modalidad de la variable observada. La altura de la barra ha
de ser proporcional a la frecuencia absoluta o relativa, que se representara en el eje
de ordenadas. A continuaciéon se presenta el diagrama de barras correspondientes a la
Tabla 2.

Graficode barra

1: Patrén o 2: Trabajador por su 3:0breroco 4: Trabajador sin
empleado cuenta empleado salario

E,) Grafico de sectores

Si lo que nos interesa es informacidén sobre el "peso" que una de las modalidades
observadas tiene en relacidén con el total y al mismo tiempo con las demas, podemos
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representar los datos en un diagrama de sectores, que consiste en representar cada
modalidad por un sector circular, cuyo angulo central y, por lo tanto también su area,
es proporcional a la frecuencia. Una forma sencilla de construirlo es multiplicando la
frecuencia relativa por 360; asi se obtiene la amplitud del angulo central que tendra
cada una de las modalidades observadas. El grafico de sectores correspondiente a la
Tabla 2:

Grafico por sectores

B 1:Patrén o empleado

M 2:Trabajador por su
cuenta

1 3:Obrero o empleado

B 4: Trabajador sin salario

F) Histogramas y poligonos de frecuencias

La informacidon numérica proporcionada por una tabla de frecuencias se puede
representar graficamente de una forma mas sintética. En el caso de las variables
agrupadas las representaciones que se utilizan frecuentemente son los histogramas y
los poligonos de frecuencias.

F,) Histogramas

Un histograma se obtiene construyendo sobre unos ejes cartesianos unos rectangulos
cuyas areas son proporcionales a las frecuencias de cada intervalo. Para ello, las bases
de los rectangulos, colocadas sobre el eje de abscisas, seran los intervalos de clase y
las alturas seran las necesarias para obtener un area proporcional a la frecuencia de
cada clase. En la siguiente figura se presenta el histograma de frecuencias de la
variable EDAD del conjunto de datos, correspondientes a la Tabla 4.

Histograma

30

25

25

20

[10-19] [20-29] [30-39] [40-49] [50-59] [60-69]

M Intervalos de Clase
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F,) Poligono de frecuencias

Otra forma de representar los datos es el poligono de frecuencias, que es la linea que
resulta de unir los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos de un
histograma de frecuencias.

En la siguiente figura se representa el poligono de frecuencias correspondiente a la
variable:
Variable: HORAS TRABAJADAS

Histogramay poligono de frecuencias

B HORAS TRABAJADAS

32

30

0] 0]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 y
mayor...

G) Grafico del tronco

En las representaciones graficas descritas hasta ahora, rapidamente podemos
observar la distribucién que sigue el conjunto de datos y, por tanto, en qué valores o
intervalos se agrupan con mas o menos frecuencia. Pero algunas veces es interesante
conocer simultaneamente el valor individual de cada uno de las observaciones. Con las
técnicas descritas hasta ahora podemos conseguir lo anterior estudiando
simultaneamente la tabla de datos original y el histograma.

¢Hay alguna forma de conseguirlo con una sola técnica?

La respuesta la encontramos en el grafico denominado "el tronco" (o también, grafico
del tallo y las hojas) descrito en Tukey (1977). Para realizar este grafico, basta seguir
los siguientes pasos:

1. Primero se ordenan los datos, por ejemplo de menor a mayor.

2. Se apartan uno o mas digitos de cada dato, segun el niumero de filas que se desea
obtener - en general no mds de 12 6 15 - empezando por la izquierda. Cada valor
diferente de estos digitos apartados, se lista uno debajo del otro, trazando a la
derecha de los mismos una linea vertical. Este es el tronco.

3. Para cada dato original se busca la linea en la que aparece su "tronco". Los digitos
que nos quedaban los vamos escribiendo en la fila correspondiente de forma
ordenada.

Por ejemplo, tomaremos el conjunto de datos que representan la EDAD de los jefes de
hogar.

1. Los ordenamos de menor a mayor.
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2. Observamos que en todos los datos los dos digitos de la izquierda son uno de
estos nUmeros: 18,..., 20,..... Listamos estos numeros de arriba -abajo y
dibujamos una linea vertical a la derecha.

3. A continuacién, para cada dato original, vamos escribiendo, ordenadamente, el
digito que nos quedaba en su fila correspondiente. Si alguno se repite se
escribe tantas veces como lo esté.

La representacion obtenida se presenta en:

Diagrama de Tallos y Hojas - Variable: EDAD
8889999

0001111222334444556666678999
0122223344555677888899
0011122233333445667778899
01122455578889

4789

a U1 A W N =

Como se observa, el resultado es un histograma que conserva ordenados todos los
valores observados de los datos; sin embargo, al mismo tiempo nos proporciona un
diagrama que expresa la forma de la distribucion.

En algunas tablas de datos, con valores de muchos digitos, se redondean a dos o tres
cifras para construir el tronco y las hojas. Esta representacion puede ser ampliada o
condensada, aumentando o disminuyendo el numero de filas, subdividiendo o
fundiendo dos o mas filas adyacentes.

Las ventajas de este grafico sobre el histograma son las siguientes:
a) Su facil construccion.

b) Se puede observar con mas detalle que el histograma, porque los rectangulos del
histograma pueden ocultar distancias entre valores de los datos. Sin embargo, estas
lagunas se pueden detectar en la representacion del tronco, porque retienen los
valores numéricos de los datos.

La desventaja del tronco, respecto al histograma, es que la escala vertical es una
imposicién del sistema de numeracién, mas que una division en intervalos del
recorrido de la variable apropiadamente elegida, como se hace en el histograma. El
uso del sistema de numeracion hace muy facil su construccion manual, pero puede
inducir inadvertidamente a comparaciones inapropiadas. Dos distribuciones con
distinta escala vertical son dificiles de comparar.

3.6. Niveles y dificultades en la comprension de graficos

La destreza en la lectura critica de datos es un componente de la alfabetizacion
cuantitativa y una necesidad en nuestra sociedad tecnoldgica. Curcio (1989) describe
tres niveles distintos de comprensién de los graficos:

(a) "Leer los datos": este nivel de comprension requiere una lectura literal del
grafico; no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo.

(b) "Leer dentro de los datos": incluye la interpretacion e integracion de los datos
en el grafico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicas.

(c) "Leer mas alld de los datos": requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el grafico.

. ]
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(d) "Leer detras de los datos": supone valorar la fiabilidad y completitud de los
datos.

Por ejemplo, si analizamos las tareas que se requieren en la interpretacién de la
siguiente figura de Evolucion de cotizaciones:

e '"leer los datos" se refiere a cuestiones sobre la lectura de las escalas o
encontrar el valor de una de las coordenadas de uno de los puntos, dado el
valor de la otra coordenada.

e "leer dentro de los datos" se refiere, por ejemplo, a cuestiones sobre la
tendencia, sobre si podria ser representada o no mediante una funcién lineal o
sobre si se observan ciclos. La
prediccién del comportamiento de

la serie para los préoximos meses, u .
requeriria el trabajo en el nivel de - A
"leer mas alla de los datos". (17 o

e '"Leer detras de los datos" w] | !

supondria valorar si los datos son . [
completos, analizar la forma en N
que fueron recogidos y detectar ' '
posibles sesgos.

BoLas
B

Curcio estudié el efecto que sobre la comprensiéon de las relaciones matematicas
expresadas en los graficos tienen los siguientes factores:

- conocimiento previo del tema al que se refiere el grafico; si el alumno esta
o no familiarizado con el contexto.

- conocimiento previo del contenido matematico del grafico, esto es, los
conceptos numéricos, relaciones y operaciones contenidas en el mismo;

- conocimiento previo del tipo de grafico empleado (grafico de barras,
pictograma, etc.).

Todos estos puntos intervienen en la dificultad que tienen los alumnos para interpretar
los graficos. Encontré que las principales dificultades aparecen en los niveles
superiores ("leer dentro de los datos", "leer mas alla de los datos", "leer detras de los
datos"), pero que las dificultades disminuyen con la edad.

Li y Shen (1992) muestran ejemplos de eleccidon incorrecta del tipo de grafico en los
proyectos estadisticos realizados por los estudiantes de secundaria. Algunos alumnos
utilizaron un poligono de frecuencias con variables cualitativas, o un diagrama de
barras horizontal para representar la evolucion del indice de produccién industrial a lo
largo de una serie de afos. Con frecuencia la eleccidén de las escalas de representacién
son poco adecuadas para el objetivo pretendido. Los autores incluyen, ademas, una
lista de errores de caracter técnico entre los cuales destacamos los siguientes:

- omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, o en ambos;
- no especificar el origen de coordenadas;
- no proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Este problema se agrava por la disponibilidad de "software" para la representacion
grafica y el desconocimiento del modo correcto en que debe ser empleado por parte
de los alumnos. Otras veces, el empleo inadecuado del "software" grafico se debe a
las concepciones incorrectas del estudiante, como al obtener un diagrama de sectores
en los que éstos no son proporcionales a las frecuencias de las categorias, o comparar
cantidades heterogéneas en un mismo grafico.
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4. Medidas de tendencia central, dispersion y forma de
una distribucion de frecuencias

Una vez realizadas algunas representaciones graficas de las expuestas en el punto
anterior, el siguiente paso del analisis de datos es el calculo de una serie de valores,
lamados estadisticos, que nos proporcionan un resumen acerca de como se
distribuyen los datos. Estos estadisticos o caracteristicas las podemos clasificar de la
siguiente forma:

a) Caracteristicas de posicion o tendencia central: Son los valores alrededor de los
cuales se agrupan los datos. Dentro de esta clase se incluye a la media,
mediana y la moda.

b) Caracteristicas de dispersion: Nos proporcionan una medida de la desviacion de
los datos con respecto a los valores de tendencia central (recorrido,
varianza,...)

c) Caracteristicas de forma: Nos proporcionan una medida de la forma grafica de
la distribucién (simetria, asimetria, etc...)

4.1. Medidas de posicion o de tendencia central

La primera cuestion que se plantea en el andlisis exploratorio de un conjunto de
observaciones es poder representarlos mediante un valor central.

Supongamos que un investigador en nutricion registra el peso de nifios de un afio de
edad. Lo primero que se le ocurrird es tener una idea acerca de si el peso de los nifios
se ubica alrededor de 6 Kg. o de 10 Kg. Necesita resumir de alguna forma sus datos y
calcular alguna medida representativa sencilla que le permita establecer si los nifios de
su estudio se posicionan en la categoria de desnutridos (alrededor de 6 kilos) o si, por
el contrario, estdn bastante cercanos a la normalidad (alrededor de 10 kilos).

Se conocen varias medidas que cumplen con el requisito de posicionar a un conjunto
de datos y veremos a continuaciéon las tres mas comunmente utilizadas: moda,
mediana y media aritmética.

El calculo de estas medidas difiere de acuerdo al tipo de variables con que se trabaja y
presenta pequefias modificaciones segun se disponga de datos agrupados o no.

A) Media Aritmética de la muestra o promedio de las observaciones:

La media aritmética de un conjunto de observaciones es una medida de posicidon que
se conoce comuUnmente como promedio.

A;) Si se ha realizado una investigacion donde se han medido n unidades
experimentales con respecto a una caracteristica determinada, la media aritmética se
calcula como la suma de todos los valores que toma la caracteristica en estudio
dividida por el nimero total de unidades experimentales observadas.

. -1
En simbolos: X:—in
i=1

Ejemplo 1: La siguiente informacién corresponde al tiempo en minutos que demandd
a un grupo de alumnos concluir una evaluacion sobre temas de geometria:

12 14 10 22 16 24 23 23 32 14 23 28
9 17 25 16 20 24 23 14 18 30 18 25
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Calculando el valor x =20 cm. Diriamos asi que el tiempo promedio que requieren los
alumnos para concluir la evaluacion es de 20min.

La media actia como un punto de equilibrio por lo que se deberia obtener en este
caso 12 observaciones por debajo y 12 observaciones por encima de ella y de esta
forma las observaciones menores compensarian las mayores.

A,) Veremos a continuacién como se calcula la media aritmética cuando se cuenta con
datos agrupados en una distribucion de frecuencias.

En un primer paso se considerara el caso en que el tipo de variable utilizada es
numeérica discreta.

Ejemplo 2: Supongamos 100 alumnos clasificados segun el “niumero de respuestas
correctas”, dado que esta es una variable discreta la construccién de la distribucion de
frecuencia es simple, consiste en contar el n° de elementos dentro de cada valor de la
variable, asi obtendremos:

N° de Respuestas correctas | N° de alumnos
6 2
7 8
8 12
9 18
10 30
11 16
12 10
13 4

La formula apropiada para calcular la media aritmética en el caso de variables
discretas agrupadas en una tabla de frecuencias es:

XN,
X=-21
n

Donde x; representa los distintos valores que toma la variable y n; su correspondiente
frecuencia absoluta.

Este promedio se conoce con el nombre de media aritmética ponderada.

Para calcular la media aritmética ponderada correspondiente al ejemplo planteado,
agregamos a la tabla de frecuencias anterior una columna auxiliar que facilitara el
computo de este promedio.

Nameros de respuestas correctas (x;) | Frecuencia (n;) | (Xi. n;)
6 2 12
7 8 56
8 12 96
9 18 162
10 30 300
11 16 176
12 10 120
13 4 52
TOTAL 100 974
n
2K gy,
Luego: x='=l—=m=9,74 Podemos concluir diciendo que el numero de
n

respuestas correctas promedio proporcionada por la encuesta es aquella que presenta
entre 9 y 10 respuestas correctas.

Probabilidad y Estadistica I
Mg. Lucia Sacco Pagina 28



Licenciatura en Ensefianza de la Matematica — FRSN - UTN

Si se representan los datos por medio de un grafico de barras, se tiene:

Duagramade barras

35

30

25

20

B Numero de respuestas
correctas

Marcando al valor 9,74 que es el correspondiente a la media aritmética de la
distribucién, se puede visualizar como ella posiciona a la serie en cuestién.

A3z) En el caso de datos numéricos continuos agrupados en intervalos de clase, el

k
N,

célculo de la media aritmética es similar al caso anterior, es decir: y=-2
n

Siendo k, la cantidad de intervalos. Simbolizamos ahora la variable por y; simplemente
para marcar la diferencia entre variables discretas y variables continuas agrupadas en
intervalos de clase.

Ahora bien, équé valor tomara y; en la formula de calculo de la media aritmética?

Como ya fue expresado oportunamente, cuando se agrupan datos continuos en
intervalos de clase, se pierde la informacidén original. Luego, para solucionar este
problema, y; se calcula como el promedio entre los extremos de cada intervalo, es
decir, y; representa el punto medio del intervalo de clase.

Ejemplo 3:

Se presentan datos sobre la variable: tiempo en minutos requerido por un grupo de
alumnos para concluir una evaluacién sobre temas de Geometria

34 35 31 3440 37 30 37 37 36 37 41 31 33 30 37 32 31 35 36 35 40 30 36 32 37 35
34 30 35 30 33 3534 3538 34 32 31 35 37 37 33 36 37 35 36 36 33 36 36 38 37 35
32 353536 32 33 3531323639 333333303237 3139 3638383539 363732
37 36 33 38 35 33 33 32 33 29 36 29 37 36 33 30 33 33 34 32 36 34 31 31 35 36 33
34 32 34 35 33 34 32 35 31 31 35 38 36 33 31 36 34 32 38 34 36 37 35 30 36 36 35
31 36 31 29 30 33 36 31 36 38 30 31 34 36 33

La distribucion en intervalos de clase:

Tiempo(en min) | Nimero de alumnos
28 - 30 3
30 - 32 25
32 - 34 33
34 - 36 34
36 - 38 41
38 - 40 11
40 - 42 3
Total 150

. ]
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En la tabla de frecuencias agregaremos ahora dos columnas. Una simbolizada por vy;
que contiene los puntos medios de los intervalos de clase y la otra que expresa el
producto de cada uno de ellos por su correspondiente frecuencia absoluta.

Tiempo | Punto medio | Frecuencia| y; n;

(en min) Vi n;

28 - 30 29 3 87

30 -32 31 25 775

32 -34 33 33 1089

34 - 36 35 34 1190

36 - 38 37 41 1517

38 - 40 39 11 429

40 - 42 41 3 123
Total 150 5210

k
.n
D TR

i=1

n 150
tiempo en minutos requerido por un grupo de alumnos para concluir una evaluacién
sobre temas de Geometria. Si hubiésemos calculado este promedio tomando los 150
datos originales, el mismo no nos daria el mismo resultado.

Luego, y= =34,73 min  Este resultado indica que el promedio del

La diferencia se debe a que cuando se agrupan los datos en intervalos de clase, se
pierde precision en
el cdlculo de las

Histograma de frecuencias

medidas
descriptivas. 45
40
35
Representando a la 8 30
media aritmética en g ig
el histograma de S .
frecuencias = 1o
correspondiente 5
también se puede 0 I ——
Obsctla_:jvar como estla [28-30) [30-32) [32-34) [34-36) [36-38) [38-40) [40—42]
medida posiciona la
distribuci[:')n . Intervalos de clase

La media es uUnica y es un valor comprendido dentro del rango de variacion de la
variable. Dado que el cdlculo de la media se basa en todas las observaciones se ve
afectada por cualquier valor extremo con lo que no seria la mejor medida de tendencia
central a aplicar en esos casos.

Otra propiedad interesante es que la suma de las desviaciones de cada valor a la
media es cero.

En el caso de tener una distribucion de frecuencia, deben ponderarse los valores de la
variable por la correspondiente frecuencia. En caso de una variable continua, los x;
seran los puntos medios de los respectivos intervalos.

En una distribucion de frecuencia no podra calcularse cuando por el tipo de datos que
se deben agrupar es necesario utilizar intervalos abiertos de clase.
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B) Mediana

B;) La mediana de un conjunto de observaciones es un valor de la variable que divide
a este conjunto (ordenado de menor a mayor) en dos subconjuntos que contienen la
misma cantidad de datos.

De esta manera, las observaciones en una mitad son menores o iguales al valor
mediano y las observaciones en la otra mitad son mayores o iguales al valor mediano.

De acuerdo a esta definicién, la mediana no puede calcularse en el caso en que se
trabaje con variables categdricas medidas en escala nominal.

Para calcularla, luego de ordenar los datos de menor a mayor, se encontrara el lugar

donde se ubica haciendo n_;—l

Para el Ejemplo 1, dado con datos sin agrupar referidos al tiempo en minutos que
demandd a un grupo de alumnos concluir una evaluacion sobre temas de geometria y
dado que tenemos un numero par de datos, la mediana esta en el lugar 12,5 por lo
que le corresponde el promedio de los dos datos centrales.

Recurrimos entonces al Diagrama de Tallos y Hojas:

0 9
1 024446678
2 023333445588
3 02
Encontramos asi que la mediana es:
20+22 .
Me:O—zzlmln

Diriamos entones que el 50% de los alumnos en estudio tardan un tiempo menor 6
igual a 21min.

B,) Si los datos se presentan en una tabla de distribuciéon de frecuencias, debemos
tener en cuenta los siguientes pasos:

Primero: determinamos el orden donde se encuentra el valor mediano, como si los

. n+1
datos estuviesen ordenados de menor a mayor: T

Segundo: identificamos la frecuencia absoluta acumulada que supera o es igual al
valor anterior (que representa el orden) y el valor de la variable que corresponde a
esa frecuencia absoluta acumulada, sera el valor de la mediana.

En la distribucién correspondiente al Ejemplo 2, la mediana se encuentra en el valor

de frecuencia ﬁ;l =50,5

NO de Respuesta Proporcion | Porcentaje | Frecuencia
Correcta de alumnos | de alumnos | acumulada
6 0,02 2 2
7 0,08 8 10
8 0,12 12 22
9 0,18 18 40
10 0,30 30 70
11 0,16 16 86
12 0,10 10 96
13 0,04 4 100

Total 1,000 100,0

. ]
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Al ubicar este valor en las frecuencias acumuladas observamos que éste serd mayor
que 9 y menor que 10 respuestas correctas. Para determinar el valor haremos la
siguiente interpolacién:

70 10
40 e, 9
30 e 1
10,5 x=0,35

Donde Me = 9,35, dado que nuestra variable es discreta diremos que el 50% de los
alumnos en estudio tienen 9 6 menos respuestas correctas.

B;) Si los datos se presentan en una forma agrupada por intervalos, lo Unico que
podemos hacer es determinar cual es el intervalo que contiene el valor de la mediana.

Para ello, en primer término, determinamos el lugar donde se encuentra el valor
mediano, como si los datos estuviesen ordenados de menor a mayor: (n+1)/2

Luego identificamos la frecuencia absoluta acumulada que supera o es igual al valor
anterior y el intervalo que corresponde a esa frecuencia absoluta acumulada, sera el
intervalo que contiene el valor de la mediana.

Para el Ejemplo 3, la Me= 34,85mm. En este caso, al ser una variable continua
diremos que el 50% de los alumnos demoran 34,85 min o menos.

Existen textos que calculan el valor de la mediana utilizando la siguiente expresion
matematica:

n
- —Fa,
Mediana =L, + 2—(i)
' f

Donde:

L;: limite inferior de la clase que contiene a la mediana,
n: nimero total de frecuencias,

f: frecuencia de la clase que contiene a la mediana,
Fai.1: frecuencia acumulada de la clase anterior,

i: amplitud de clase.

La misma permite encontrar un Unico valor y no un intervalo, lo que consideramos que
no tiene sentido su memorizacién, debido a que se dispone habitualmente de los datos
originales y los software calculan el valor exacto de la mediana, sin necesidad de
ningun agrupamiento.

Las propiedades de la Mediana son: existe siempre y es Unica, su valor no esta sujeto
a la magnitud de los datos y puede calcularse aun para distribuciones con intervalos
abiertos. Sin embargo debemos decir que a diferencia de la media no puede
manejarse algebraicamente.

C) Moda: El valor modal es el valor de la variable al que le corresponde la mayor
frecuencia. Es una medida muy importante cuando la variable en estudio es categorica
ya que nos da la categoria de la variable mas frecuente.

Si se trata de datos no agrupados o de una variable discreta agrupada en una
distribucion de frecuencia el Modo se encuentra rapidamente.

Mg. Lucia Sacco Pagina 32




Licenciatura en Ensefianza de la Matematica — FRSN - UTN

En nuestros ejemplos con estas caracteristicas obtenemos:
Ejemplo 1: el tiempo mas frecuente es Modo =23min y

Ejemplo 2: el nUmero de respuestas correctas que aparece mas frecuentemente es
Moda = 10.

Cuando se tienen datos cuantitativos (numéricos) agrupados, existe un intervalo
modal que es el intervalo de mayor frecuencia. Para el Ejemplo 3 el intervalo modal
es [36-38).

Dado que no siempre se conoce la Histograma

expresion matematica de la funcién se 5

obtiene un valor aproximado del mismo a 40

partir del Histograma. . 33

Si las frecuencias anterior y posterior a la § 25

clase modal fueran iguales, el Modo seria & 7/

el punto medio del intervalo. Como en 10

general esto no sucede una vez § _— I
determinado el intervalo modal se aplica 0 s s s M % @ 4 4

iodo

la siguiente interpolacién:
Modo =L, +L. h
d, +d,
Li: limite inferior del intervalo modal
d;: diferencia entre la frecuencia del intervalo modal y la del intervalo anterior
d,: diferencia entre la frecuencia del intervalo modal y la del intervalo posterior
h: amplitud del intervalo
En nuestro ejemplo, este calculo seria:
41-34

Modo =36+ . 2=36,38 min
(41-11) + (41-34)

Que resulta ser el "36,38 min es el Tiempo mas frecuentemente observado”

4.2. éCuando aplicar las tres medidas de Tendencia Central?

La aplicacién dependera del propdsito de la investigacion. Si el propdsito es describir la
tendencia central, la eleccion dependera de la forma de la distribucion de frecuencias.
Sera entonces descripta por la media aritmética si la distribucion es simétrica 6 por la
mediana si es asimétrica ya que ésta Ultima no se ve afectada por valores extremos.
En el caso que la distribucion tenga mas de un pico la mejor medida es la Moda ya
gue los otros promedios disimulan esta caracteristica.

I_x Mode = X Modo
Mna Mna Mna
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4.3. Medidas de posicion no central
Se utilizan para completar la descripcion de un conjunto de datos numeéricos.

Segun el numero de divisiones que se efectien seran cuartiles, quintiles, deciles 6
percentiles.

Los cuartiles son aquellos que dividen la distribucion de frecuencias en cuartos.

De esta manera el primer cuartil que indicaremos con Q4 sera el valor de la variable tal
gue una cuarta parte de las observaciones se hallan por debajo de su valor.

El segundo cuartil Q> coincidira con la Mediana y el tercero Qs es el valor de la
variable por debajo del cual se encuentra el 75% de las observaciones.

El procedimiento de calculo es similar al empleado para la Mediana, Qi esta ubicado
3(n+1)
2

e Para obtener los cuartiles en datos sin agrupar las reglas son:

., h+l
en la posicion T y Q3 en

1. si el punto de posicién es un nimero entero, entonces el cuartil sera el
valor que le corresponde a esa ubicacion

2. si el punto de posicién estd en la mitad de dos enteros el cuartel sera el
promedio de los valores correspondientes.

3. en otro caso se aproximara al valor mas cercano

Volviendo a los ejemplos, resulta que en el Ejemplo 1 sobre el tiempo en minutos que
demandd a un grupo de alumnos concluir una evaluacion sobre temas de geometria

Ubicamos Q3 en 6,25 por lo que Q;=14 min
Ubicamos Q3 en 18,75 por lo que Q3=24 min

Diriamos entonces que el 25% de los alumnos demoran 14min o menos y un 25% de
los mismos 24 min o mas, o sea que el 50% de los tiempos esta entre 14 y 24
minutos.

e Para los datos agrupados en distribuciones de frecuencias, una vez
ubicados los cuartiles se procede a una interpolacion como la efectuada para el calculo
de la Mediana.

En el caso del Ejemplo 2 el Q; estd ubicado en la frecuencia 25,25 y en este caso
observando las frecuencias acumuladas vemos que estd entre 8 y 9, haciendo la
interpolacion:

40 s 9
22 s 8
18 .1
3,25 oo, x=0,18 —> Q1=8,18

Dado que la variable es discreta: el 25% de los alumnos respondieron correctamente
8 6 menos preguntas

Al calcular el tercer cuartil se obtiene Qs = 10,36 entonces el 75% de los alumnos
contestaron correctamente 10 6 menos preguntas.

e Para la distribucion continua del Ejemplo 3 y procediendo de la misma
manera, ubicamos al primer cuartil en 37,75 , interpolando:

61 i, 34

28 e, 32

33 e 2

9,75 s x=0,59 —> Q1=32,59

El 25 % de los alumnos demoran 32,59 min 6 menos
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Con el mismo procedimiento se calcula Q; =36,89 min, o sea e/ 75% de los alumnos
de la muestra tardan 36,89 min 6 menos.

Tomando el grafico de frecuencias acumuladas para la variable continua se pueden
representar estas medidas.

Grafico de frecuencias acumuladas

160

140 A

120 4

100 A
a0 4

B0 A
40

20 4

0 - T T T T T T T T T T T T

30 32 34 Mna 3g 38 40 42
cuartil 1 cuartil 2 cuartil 3

4.4. Medidas de variabilidad

El promedio resulta ser el valor mas representativo de una serie de observaciones
pero no todas las observaciones estan concentradas en el valor promedio vy
distribuciones con un mismo promedio difieren significativamente en como los datos
se concentran 6 no alrededor del valor central.

En este grafico se observan dos
distribuciones con la misma media
pero diferente variabihidad

Una medida de variabilidad es un numero que nos indica el grado de dispersion en un
conjunto de datos. Si este valor es chico con respecto a la unidad de medida significa
que hay uniformidad en los datos. Por el contrario un valor grande estaria indicando
poca uniformidad.

La variabilidad puede determinarse de distintas formas. Estudiamos las mas
importantes.

Amplitud o Rango:

Resulta ser la medida mas sencilla de dispersiéon y expresa la diferencia entre los
valores maximo y minimo de la muestra. Por supuesto es una medida burda de
dispersion ya que esta fuertemente influenciada por valores no usuales de la muestra
(valores extremos).

Para los ejemplos trabajados:

Ejemplo 1 obtenemos: R= Xy - X, = 32 - 9 =23min. Es decir los datos sobre el
tiempo en minutos presentan un recorrido de 23min.

Ejemplo 2 obtenemos que estos tienen un R = 7 respuestas.

Ejemplo 3 Cuando se trata de una variable continua agrupada en una distribucién de
frecuencia debemos recurrir a los datos originales, obtenemos: R = 12 min.
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Variancia y Dispersion de la media 6 desvio estandar:

Estas medidas toman en consideracion todos los datos y evalian como se dispersan
las observaciones respecto al valor central x

Variancia de la muestra:

1 -

2 2

s°=——> (X —X)

CEPa

Si el denominador fuera n se obtendria el promedio de los cuadrados de las diferencias
entre cada observacién y la media. Se lo divide por n-1 para que cumpla con la
propiedad que veremos en Inferencia Estadistica con respecto a “Estimadores” y que
se lo llama grados de libertad.

Desvio Estandar:

2 _ 1 . __ 2
R 9 ACR

Se utiliza para fines practicos ya que viene expresada en las unidades de los datos.

Estas medidas no tienen una interpretacién intuitivamente obvia. Cuando se comparan
dos 0 mas conjuntos de datos con mismas unidades de medicién se puede decir si una
muestra tiene menor 6 mayor grado de dispersion.

De lo contrario es dificil hacer una declaracion precisa sobre si un valor del Desvio
Estandar implica un grado de variabilidad alto, moderado 6 bajo.

Se recurre entonces al siguiente concepto:

Cuando n es grande y cuando la distribucion de las observaciones es
aproximadamente en forma de campana, diremos que:

X+s Incluird aproximadamente el 68% de los datos
X + 25 Incluird aproximadamente el 95% de los datos
X+ 3s Incluird aproximadamente el 100% de los datos

Para nuestros ejemplos:

Ejemplo 1: tiempo para concluir la evaluacién de geometria.

Tiempo Frecuencia Media _ (Xi _)_()2 Varianza Desvio
X aritmética X estandar
9 1 121
10 1 100
12 1 64
14 3 108
16 2 32
17 1 9
18 1 4 1
20 1 vl 0 ————872=37,91 | 6,15 min
22 1 X=20 4 (24-1) , ’
23 4 36
24 2 32
25 2 50
28 2 128
30 1 100
32 1 144
24 872

. ]
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Diremos que tedricamente, el 68% de los tiempos se agrupan entre: X—5 =13,85min

X +S= 26,15min De hecho observamos que el 75% de los alumnos presentan tiempos

en este intervalo.

Distribucion de datos

4,5

35

2,5

Frecuencia

1,5

0,5

9 10 12 14 16 17 18 20 22 23 24 25 28 30 32

Tiempos

Ejemplo 2: numero de respuestas correctas.
Para el calculo de deben agregar a la distribucidn de frecuencias otras columnas

n —2

| Bk f () f ] s? :L[Z(xi)z. f.—n.x]
6 2 12 72 n-1"3
7 8 56 392
8 | 12 96 768
9 | 18 162 1458 , 1 ,
10 | 30 300 3000 S :—[9742—100.(9,74) ]z 2,57818181...
11 | 16 176 1936 99
12 | 10 120 1440
13 | 4 52 676

100 974 9742 s =1,6057

Diremos que tedricamente, el 68% de los alumnos presentan entre 8 y 11 respuestas
correctas: X —$=81343 X + s=11,3457 Mirando la distribucion, entre estos limites se
encuentra el 76% de los alumnos.

Ndmero de | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
respuestas absoluta relativa relativa
X i absoluta
6 2 0,02 0,02
7 8 0,08 0,1
8 12 0,12 0,22
9 18 0,18 0,4
10 30 0,3 0,7
11 16 0,16 0,86
12 10 0,1 0,96
13 4 0,04 1
100 1
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Distribucion de datos
35
30
@ 25
g 20
g 15
& 10
al
0
5 7 8 9 10 11 12 13
Numerode respuesta

Para los datos del Ejemplo 3: tiempo en minutos requerido por un grupo de alumnos
para concluir una evaluacion sobre temas de Geometria, se te propone que de la
misma manera empleada en el Ejemplo 2, pero en este caso tomando como valor de
la variable el punto medio del intervalo, calcules s = 2,6889 min interpretes el valor
obtenido.

Desviacion o rango intercuartil

RI=Q; - Q

Esta medida se refiere a la dispersidon de la mitad de los datos, es decir la parte
central, por lo que los valores extremos no forman parte de la misma.

En los ejemplos que estamos viendo:
Ejemplo 1:

RI = 24 -14 = 10 min, resulta ser la dispersion media de los tiempos en min que
obtuvo la mitad central de los 24 alumnos en estudio.

Ejemplo 2:

RI = 2, resulta ser la dispersion media del n® de respuestas correctas que obtuvo la
mitad central de los alumnos.

Ejemplo 3:

RI = 4,3 min es la dispersion media del tiempo en min de la mitad central de los
alumnos

Coeficiente de Variacion:

El coeficiente de variacién especifica el tamafo de la desviacidon estandar como un
porcentaje de la media e indica la cantidad relativa de variabilidad en un conjunto de

observaciones. En simbolos: CV =i .100

x

Se lo utiliza para:
1) Determinar la fiabilidad de la media como medida de tendencia central.
2) Determinar si la desviacion estandar es grande, regular é pequena.
3) Comparar la variabilidad de dos 6 mas conjuntos de observaciones.

Para los ejemplos trabajados:
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Ejemplo 1:

Obtenemos: CV:%JOO:SO,?%%que expresa el tamano relativo de la

dispersion con relacién a la media.

Ejemplo 2:

Obtenemos: CV ::L’QGLT .100=16,49%

Ejemplo 3

Obtenemos: CV = 2,6889 .100=7,74%
34,73

El coeficiente de variacion es fundamental en la comparacion de muestras ya que es
un numero independiente de las unidades de medida.

De esta manera podria compararse el grado de dispersion del tiempo que requiere
realizar una tarea con las calificaciones obtenidas, etc.

4.5. Medidas de forma

Uno de los mayores aportes del analisis exploratorio de datos moderno esta dado por
los indices de forma.

El principal objetivo perseguido en la utilizacién de estos indices consiste en estudiar la
forma de la distribucidén en cuanto a su simetria (desplazamiento horizontal) como a
su puntiagudez (desplazamiento vertical).

Indices de Simetria:

Una distribucién perfectamente simétrica adopta la siguiente forma:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Presenta un solo valor modal y luego decae a ambos lados de dicho valor mostrando
igual frecuencia para valores equidistantes.

Un conjunto de observaciones que no estd simétricamente distribuido se dice que es
sesgado.

El sesgo es positivo si la mayor proporcion de las observaciones son menores o iguales
que la media, esto indica que la media es mayor que la mediana. El histograma de
una distribucion positivamente sesgada generalmente tendrd una cola mas larga a la
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derecha de la distribucién, por ello esta distribucion se conoce como sesgada a la
derecha.
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1 2 3 4 5 6

Por otro lado, una distribucion negativamente sesgada tiene mas observaciones
mayores o iguales a la media.

Tal distribucion tiene una media que es menor a la mediana. El histograma de una
distribuciéon negativamente sesgada generalmente tiene una cola mas larga a la
izquierda de la distribucidn por eso se la conoce como sesgada a la izquierda.
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A) indice de Simetria de Pearson

El coeficiente mas simple para probar el sesgo de una distribucion es el de Pearson
que se calcula de la siguiente manera:

_ 3.(x—Me)
Desv. Estandar

P

Si la distribucidn es perfectamente | |, _ Sp=0.
: x=Me
insesgada:
Si la distribucién es sesgada a la| |
XYM
derecha ) Me Sp> 0.
$| I'a distribucion es sesgada a la x ( Me
izquierda Sp< 0.
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Ademas, si la distribucién es simétrica, la distancia entre Me y Q; debe ser igual a la
distancia entre Qs y la Me, es decir, Me - Q; = Q3 - Me, y la distancia entre Q;
y X menor debe serigualalade xmayory Qs,0sea, Q; - Xm = Xu - Q3

Teniendo en cuenta nuestros ejemplos

Ejemplo 1: tiempo en minutos. Presenta una asimetria negativa (sesgada a la
derecha)

_ 3.(x— Me) _ 3.(20-21) 0487
Desv. Estandar 6,157

P

Ejemplo 2: N° de respuestas correctas. Presenta una levemente asimetria positiva
(sesgada a la izquierda)

3.(x—Me) _ 3.(9,74-9,35)

= - = =0,73
Desv. Estandar 1,6057

P
Ejemplo 3: Tiempo en minutos. Presenta una levemente asimetria negativa (sesgada
a la derecha)

_ 3.(x—Me)  3.(34,73-34,85) 013
P Desv.Estandar 2,6889 ’

B) Curtosis

Este coeficiente compara la distribucion de frecuencia de una variable con una
distribucion tedrica perfectamente simétrica, la distribucion normal.

La distribucién normal adopta la
forma de una campana
perfectamente simétrica como:

El coeficiente de Curtosis o puntiagudez compara distribuciones empiricas en cuanto a
si son mas puntiagudas o no que la distribucion normal.

distribucidn leptocdrtica

Si la distribucion empirica es mas
puntiaguda que la normal tendremos
el siguiente grafico:

- ~

En este caso se dice que la distribucion es leptocurtica.
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En cambio, si la distribucion empirica es mas achatada que la normal, adoptando la
forma siguiente:

En este caso la distribucion es
platicurtica.

distribucion platicartica

Si la distribucion empirica es
bastante parecida a la
distribucion normal diremos
gue es mesocurtica.

e Coeficiente de Curtosis Robusta:
— Coo —Cio
L=
1:9-(C75 —C25)

Su interpretacidn es la siguiente:
- Si K;=1 la distribucion es mesocurtica (semejante a la distribuciéon normal).

- Si Ky> 1 la distribucién es leptocurtica (mdas puntiaguda que la distribucién
normal).

- Si Ky< 1 la distribucion es platicdrtica (mas achatada que la distribucion
normal).

e Coeficiente de Curtosis Robusta:

Este coeficiente también utiliza al 100% de los datos y mide desplazamientos
verticales de la distribucion.

Su férmula de calculo es:

n —
(5 —x)°
i=1
Coef —— N3
S
- Si este coeficiente es 0, la distribucion se parece a una distribucidn teodrica

normal.

- Si es mayor que 0, la distribucidn presenta una gran concentracién de los datos
alrededor del promedio y decimos que es puntiaguda.

- Si el coeficiente es menor que 0, diremos que los datos estan mas dispersos
con colas pesadas en la distribucion y diremos que es achatada.

Obtener con Excel los valores de este coeficiente para los tres ejemplos trabajados.
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4.6. Diagrama de bloques y lineas

Proporciona una representacion grafica de la forma de distribucion de las
observaciones utilizando cinco numeros. Ademas permite ubicar las observaciones
anomalas determinando:

Barreras Internas (B.I), ubicadas a 1,5 unidades de RI en cada direccion y
Barreras Externas (B.E), ubicadas a 3 unidades de RI en cada direccién

Los valores entre B.I y B.E se consideran anémalos moderados. Si estan fuera de B.E
se consideran andmalos extremos. En el caso que suceda esto Ultimo investigamos si
tales valores fueron recolectados siguiendo las mismas condiciones que los demas
valores y si pudo ocurrir un error de medicion.

Para el Ejemplo 1:

Xm Q1 Me Qs XM
9 14 21 24 32

Observe que se han representado los cuartiles que determinan el bloque. La linea
vertical que esta en el interior representa la ubicacion de la mediana.

El bloque contiene el 50% de las observaciones que estan en la mitad de la
distribucion.

Un 25% de los datos se encuentra entre el extremo izquierdo y el bloque y el otro
25% entre el bloque y el extremo derecho.

Estamos observando graficamente que los datos se distribuyen en forma sesgada
hacia la izquierda y que la longitud de la linea derecha es mayor que la izquierda dado
la presencia de un valor extremo (32min).

Este ejemplo carece de datos andmalos dado que todos los valores se hallan dentro de
las Barreras Internas.

Realizando el Diagrama de Caja con INFOSTAT:

Ejempio1

33,157

26,82
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e
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Distribuciones hipotéticas acompanadas por el diagrama de bloques y lineas que
aparece en el libro de Berenson- Levine y Krehbiel “Estadistica para administracion”
Pag.130.
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