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ESTADISTICA

INTRODUCCION

La palabra “Estadistica” ha sido frecuentemente utilizada para referirse a la informacion
cuantitativa (o numérica). También se ha utilizado para referirse a los métodos que tratan la
informacion. Sin embargo, cabe hacer notar que existe una diferencia entre lo que se entiende
por método estadistico y dato estadistico (o informacidon). En resumen podriamos decir que:

La Estadistica es un cuerpo de conceptos y métodos empleados para recolectar e
interpretar datos referentes a un area de investigacion particular y para extraer conclusiones en
situaciones en que la incertidumbre y la variabilidad estan presentes

Para ilustrar mas esta situacion podemos considerar por ejemplo:

Cuando un lector tiene pocos hechos numéricos, puede utilizar la informaciéon numérica
en la maxima extension sin perder mucho tiempo o pensar demasiado en analizar los hechos.
Examinemos la informacion:

Juan tiene 22 arios y Maria tiene 18.

Un lector puede facilmente interpretar la informacion de muchas maneras diferentes. Por
ejemplo, Juan es un hombre joven de 22 afios de edad, pero es cuatro afios mayor que Maria. Sin
embargo, cuando un lector tiene un gran volumen de hechos numéricos, puede encontrar que la
informacion le es de poco valor, puesto que no puede interpretarla toda al mismo tiempo. Note la
siguiente informacion:

Juan tiene 22 anos, Maria tiene 18 anios, Jaime tiene 25 arios, Pedro
tiene 16 aros, y asi sucesivamente para 1,000 estudiantes seleccionados
en Swan College en octubre 1, 1966.

Un lector tendria ciertamente dificultad en interpretar inteligentemente la distribucion de
edades.

El gran volumen de informacion numérica origina la necesidad de métodos sistematicos,
los cuales puedan ser utilizados para organizar, presentar, analizar e interpretar la informacion
efectivamente. De esta manera pueden extraerse conclusiones validas y tomarse decisiones
razonables mediante el uso de los métodos. Los métodos estadisticos son desarrollados
primeramente para llenar esta necesidad.
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DATOS ESTADISTICOS

Informacién cuantitativa o numérica puede encontrarse casi dondequiera: en negocios,
economia y muchas otras areas. Por ejemplo, el precio marcado de un sombrero es mostrado en
un cierto numero de dolares, la situacion de empleo en una nacidn es expresada en un numero de
personas, la inscripcion en una universidad es registrada mediante un numero de estudiantes, la
distancia recorrida por un agente de ventas es reportada en numero de millas y la edad de una
persona es representada por un numero de afios. Sin embargo, no toda la informacion
cuantitativa es considerada como dato estadistico. La informacion cuantitativa apropiada para
analisis estadistico debe ser un conjunto (o conjuntos) de numeros que muestren relaciones
significativas. En otras palabras, los datos estadisticos son numeros que pueden ser comparados,
analizados e interpretados. Un numero aislado que no se compara o que no muestra relacion
significativa con otro nimero no es dato estadistico.

En el ejemplo de arriba, la edad de Juan a solas no constituye dato estadistico si no hay
otra disponible para comparacion. Sin embargo, las edades de 1,000 estudiantes son datos
estadisticos, puesto que las edades pueden ser comparadas y analizadas, y los resultados del
analisis pueden ser interpretados. También las llamadas “estadisticas” de un paciente tal como
son medidas por un doctor no son datos estadisticos, puesto que cada medida, tal como la
estatura, no muestra relacion significativa con otras medidas, tal como el nimero de pulsaciones
por minuto o la medida de la vista del paciente. Sin embargo, la informacion relativa a las
estaturas de todos los pacientes dentro de un cierto periodo de tiempo si son datos establecidos,
puesto que las estaturas pueden ser comparadas, analizadas e interpretadas de acuerdo con sus
relaciones.

El area de la cual los datos estadisticos son recopilados es generalmente referida como la
poblacion o universo. Una poblacidon puede ser finita o infinita. Una poblacion finita tiene un
numero limitado de individuos u objetos, mientras que una poblacion infinita tiene un niimero
ilimitado. Por ejemplo, una clase de inglés de 25 estudiantes es una poblacion finita. EI niimero
de estudiantes universitarios en los Estados Unidos durante el pasado, presente y futuro, es
ilimitado; por lo tanto, tales estudiantes forman una poblacion infinita.

La tarea de recopilar un conjunto completo de datos de una poblacion finita pequefia es
relativamente simple. Si deseamos obtener las edades de 25 estudiantes en la clase de inglés,
podemos simplemente preguntar a cada estudiante su edad; asi tenemos un conjunto completo de
datos. Sin embargo, recopilar tales datos de una poblacion finita pero grande, es algunas veces
imposible o impractico. Recopilar un conjunto completo de datos concernientes a las edades de
todos los estudiantes de las escuelas de los Estados Unidos en octubre 1, 1966, por ejemplo,
puede ser impractico, aunque es posible, debido al tiempo y costo consumidos. La recopilacion
de datos completos de una poblacién infinita es definitivamente imposible.

A fin de evitar la tarea imposible o impractica, usualmente se extrae una muestra de
elementos representativos de la poblacion. La muestra es, entonces, utilizada para el estudio
estadistico y los resultados de la muestra son usados como las bases para describir, estimar o
predecir las caracteristicas de la poblacion. Supongamos que los 1.000 estudiantes presentados
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anteriormente son representativos de los estudiantes de Swan College y son seleccionados del
total de 30.000 estudiantes en 1966 (poblacioén). El conjunto de datos recopilados concernientes
a las edades de los 1,000 estudiantes es una muestra, y un investigador puede usar estos
resultados para estimar o predecir las edades de todos los estudiantes en la universidad.

METODOS ESTADISTICOS

De acuerdo con el orden de aplicaciones en un estudio estadistico, los métodos
estadisticos son divididos en cinco pasos bésicos 1) recopilacion, 2) organizacion, 3)
presentacion, 4) analisis y 5) interpretacion.

En el ejemplo de arriba, si el encargado de los estudiantes de Swan College desea conocer
el grupo de edad tipico de los estudiantes en la universidad, puede primero, recopilar datos
estadisticos concernientes a las edades de un grupo representativo de estudiantes de la
universidad digamos 1.000 estudiantes de la poblacion de 30.000 estudiantes. (El tamafio
apropiado de una muestra se expondra mds adelante). Segundo, puede organizar las edades
recopiladas clasificandolas en diferentes grupos de edad. Tercero, puede presentar los datos
organizados en forma tabular, tal como la que se muestra en la tabla 1.1. Cuarto, puede analizar
las edades presentadas en la tabla para obtener la informacion deseada. Por ejemplo, €l puede
encontrar que el grupo de edad tipica de los estudiantes en la universidad es el grupo de edad “18
y menos de 20” puesto que es el que contiene el mayor nimero de estudiantes, o sea 600
estudiantes como se muestra en la tabla. Quinto, el encargado puede interpretar los resultados de
su analisis de la muestra sefalando que las edades tipicas de todos los estudiantes en la
universidad son de 18 a menos de 20 afios.

Estrictamente hablando, no hay linea de division definitiva que separe los cinco pasos
basicos. Algunos de los métodos pueden ser usados en mas de un paso. En el ejemplo de arriba,
el método de clasificar los grupos de edad usados en el paso de organizacion estd estrechamente
relacionado con los métodos empleados en el paso de analisis. Realmente, las clasificaciones de
los grupos de edad son determinadas por la intencion del encargado al obtener el tipo de
informacion de los datos en el analisis. Sin embargo, la division nos da un orden logico para
estudiar los métodos estadisticos.
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Tabla 1.1.

Edades de 1.000 estudiantes seleccionados en la UTFSM.

Numero de estudiantes | Numero de estudiantes
Edades . Total
hombres mujeres

Menos de 18 120 50 170
18 y menos de 20 500 100 600
20 y menos de 22 100 80 180
22 y mas 30 20 50
TOTAL 750 250 1.000

Fuente: Datos hipotéticos.

1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
La Estadistica interviene en la investigacion a través de la Experimentacion.

La investigacion contempla una serie de pasos que estan intimamente relacionados con los
pasos mencionados anteriormente. Como son:

1. | Formulacion del Problema e Precisar conceptos a utilizar
e Formulacion clara de preguntas
Limitaciones del problema, etc.

2. | Disefio del Experimento e Obtencién de un maximo de informacidn
minimizando costo y tiempo

e Determinar tipo de muestreo y tamafio de la
muestra.

3. |Desarrollo del Experimento e Recoleccion de datos.

4. |Tabulacion y Descripcion de|e Construccion de Tablas y Graficos.
Resultados (Analisis)

5. |Inferencia Estadistica e Conclusiones a partir de la muestra acerca
de la poblacién bajo estudio.

2. APLICACION DE LA ESTADISTICA

Ingenieria de Ejecucion en Control e Instrumentacion Industrial




Universidad Técnica Federico Santa Maria 6
Sede Viiia del Mar - José Miguel Carrera

2.1. AREAS DE APLICACION

La estadistica, practicamente se puede utilizar en todas las actividades del ser humano,
donde se presenta con mayor incidencia es en: Economia, Agronomia, Pesqueria, Informatica,
Prevencion de Riesgos, Control del Medio Ambiente, Control de Alimentos, Quimica Analitica,
Medicina, etc., en general en todas las dreas donde se necesite realizar una investigacion.

2.1.1. Malos usos de la Estadistica

La estadistica es una herramienta cientifica. Su valor depende de como uno la utilice
como herramienta. Sin embargo, la estadistica es mal utilizada muy frecuentemente en muchos
lugares. EIl Norfolk Virginian-Pilot imprimi6 el siguiente fragmento de diversion en la pagina
principal en marzo 25, 1963: “Risas de hoy--- Si el hombre estd parado con su pie derecho sobre
un horno encendido y su pie izquierdo en un congelador, algunos estadisticos aseverarian que, en
promedio, ¢l estd confortable”.

Puesto que los estudiantes a este nivel no estan ain familiarizados con los métodos
estadisticos, el propdsito de esta seccion es solamente indicar los malos usos comunes de datos
estadisticos, sin incluir el uso de métodos estadisticos complicados. Un estudiante deberia estar
alerta en relacion con estos malos usos y deberia hacer un gran esfuerzo para evitarlos a fin de ser
un verdadero estadistico. Las fuentes de los ejemplos en la siguiente exposicidn no son
indicadas, puesto que puede causar dificultades.

a. Datos estadisticos inadecuados

Los datos estadisticos son usados como la materia prima para un estudio estadistico.
Cuando los datos son inadecuados, la conclusion extraida del estudio de los datos se vuelve
obviamente invalida. Por ejemplo, supongamos que deseamos encontrar el ingreso familiar
tipico del afio pasado en la ciudad Y de 50,000 familias y tenemos una muestra consistente del
ingreso de solamente tres familias: $ 1 millon, $ 2 millones y no ingreso. Si sumamos el ingreso
de las tres familias y dividimos el total por 3, obtenemos un promedio de $ 1 millon. Entonces,
extraemos una conclusion basada en la muestra de que el ingreso familiar promedio durante el
afio pasado en la ciudad fue de $ 1 millon. Es obvio que la conclusion es falsa, puesto que las
cifras son extremas y el tamafo de la muestra es demasiado pequefio; por lo tanto la muestra no
es representativa. Hay muchas otras clases de datos inadecuados. Por ejemplo, algunos datos
son respuestas inexactas de una encuesta, porque las preguntas usadas en la misma son vagas o
engafiosas, algunos datos son toscas estimaciones porque no hay disponibles datos exactos o es
demasiado costosa su obtencion, y algunos datos son irrelevantes en un problema dado, porque el
estudio estadistico no esta bien planeado.

b. Un sesgo del usuario
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Sesgo significa que un usuario d¢ los datos perjudicialmente de mas énfasis a los hechos,
los cuales son empleados para mantener su predeterminada posicion u opiniéon. Los estadisticos
son frecuentemente degradados por lemas tales como “Hay tres clases de mentiras: mentiras,
mentiras reprobables y estadistica”, y “Las cifras no mienten, pero los mentirosos piensas’.

Hay dos clases de sesgos: conscientes e inconscientes. Ambos son comunes en el analisis
estadistico. Hay numerosos ejemplos de sesgos conscientes. Un anunciante frecuentemente usa
la estadistica para probar que su producto es muy superior al producto de su competidor. Un
politico prefiere usar la estadistica para sostener su punto de vista. Gerentes y lideres de
trabajadores pueden simultdneamente situar sus respectivas cifras estadisticas sobre la misma
tabla de trato para mostrar que sus rechazos o peticiones son justificadas.

Es casi imposible que un sesgo inconsciente esté completamente ausente en un trabajo
estadistico. En lo que respecta al ser humano, es dificil obtener una actitud completamente
objetiva al abordar un problema, aun cuando un cientifico deberia tener una mente abierta. Un
estadistico deberia estar enterado del hecho de que su interpretacion de los resultados del andlisis
estadistico esta influenciado por su propia experiencia, conocimiento y antecedentes con relacion
al problema dado.

c. Supuestos falsos

Es muy frecuente que un andlisis estadistico contemple supuestos. Un investigador debe
ser muy cuidadoso en este hecho, para evitar que éstos sean falsos.

Los supuestos falsos pueden ser originados por:

Quien usa los datos

Quien esta tratando de confundir (con intencionalidad)
Ignorancia

Descuido.

2.2. TERMINOS COMUNES UTILIZADOS EN ESTADISTICA
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2.3.

Variable:  Consideraciones que una variable son una caracteristica o fenomeno que
puede tomar distintos valores.

Dato Mediciones o cualidades que han sido recopiladas como resultado de
observaciones.

Poblacion  Se considera el area de la cual son extraidos los datos. Es decir, es el
conjunto de elementos o individuos que poseen una caracteristica comun y
medible acerca de lo cual se desea informacion. Es también llamado
Universo.

Muestra Es un subconjunto de la poblacion, seleccionado de acuerdo a una regla o
algin plan de muestreo.

Censo Recopilacion de todos los datos (de interés para la investigacion) de la
poblacion.

Estadistica Es una funcion o formula que depende de los datos de la muestra (es
variable).

Parametro  Caracteristica medible de la poblacion.

Ejemplo La universidad esta interesada en determinar el ingreso de las familias de
sus alumnos.

Variable: Ingreso percapita de las familias.
Dato: Ingreso percapita de la familia de un alumno especifico.
Poblacion: Las familias de todos los alumnos de la universidad.
Estadistica: Ingreso percapita promedio de las familias seleccionadas en la
muestra.
Parametro: Ingreso percapita promedio de la poblacion.

MUESTREO

Una muestra es representativa en la medida que es imagen de la poblacion.

En general, podemos decir que el tamafio de una muestra dependera principalmente de:

e Nivel de precision deseado.
e Recursos disponibles.
e Tiempo involucrado en la investigacion.
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Ademas el plan de muestreo debe considerar

e Lapoblacion
e Parametros a medir.

Existe una gran cantidad de tipos de muestreo. En la practica los mas utilizados son los
siguientes:

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE:

“Es un método de seleccion de n unidades extraidas de N, de tal manera que cada una de
las posibles muestras tiene la misma probabilidad de ser escogida”.

(En la practica, se enumeran las unidades de 1 a N, y a continuacion se seleccionan n
numeros aleatorios entre 1 y N, ya sea de tablas o de alguna urna con fichas numeradas).

Ejemplo:

Considere la produccion de TV de una Compaiia en un determinado turno, la cual es de
N = 35 televisores. Para efectos de Control de Calidad de una de sus partes, supongamos la
pantalla, se desea extraer una muestra aleatoria simple de tamafio n = 5. Si los 35 TV producidos
son numerados del 1 al 35, una posible muestra podria ser 3, 5, 18, 23, 30.

(Cuantas muestras posibles hay?
MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO:

Se usa cuando la poblacion estd agrupada en pocos estratos, cada uno de ellos son muchas

entidades. Este muestreo consiste en sacar una muestra aleatoria simple de cada uno de los
estratos. (Generalmente, de tamafio proporcional al estrato).

MUESTREQO SISTEMATICO:
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Se utiliza cuando las unidades de la poblacion estan de alguna manera totalmente
ordenadas.

Para seleccionar una muestra de n unidades, se divide la poblacion en “n” subpoblaciones
de tamafio K = N/n y se toma al azar una unidad de la K primeras y de ahi en adelante cada K-
¢sima unidad, es decir, siendo n, la primera unidad seleccionada de la sub-poblacion (1, 2,...K).

{nye,no + K n, +2K, ....,n,+(n-1) K }

MUESTREO POR CONGLOMERADO

Se emplea cuando la poblacién estd dividida en grupos o conglomerados pequenos.
Consiste en obtener una muestra aleatoria simple de conglomerados y luego CENSAR cada uno
de éstos.

MUESTREO EN DOS ETAPAS (Bietapico)

En este caso la muestra se toma en dos pasos:

» Seleccionar una muestra de unidades primarias, y
» Seleccionar una muestra de elementos a partir de cada unidad primaria escogida.

Observacion:
En la realidad es posible encontrarse con situaciones en las cuales no es posible aplicar

libremente un tipo de muestreo, incluso estaremos obligados a mezclarlas en ocasiones.

En general la Estadistica esta encargada de llevar a cabo el siguiente esquema:

Poblacié Recopilar Deserineid

oblacion : escripcion i
Organizar :

Datos X, ——p Presentar > Conclusion

X Xa Analizar

2.4. VARIABLES
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2.4.1. Tipos de variables
Las variables se pueden clasificar en dos grandes grupos.
a) Variables categoricas:

Son aquellas que pueden ser representadas a través de simbolos, letras, palabras, etc. Los
valores que toman se denominan categorias, y los elementos que pertenecen a estas categorias, se
consideran idénticos respecto a la caracteristica que se estd midiendo. Ejemplo:

Variable: Profesion:

Valores que pueden tomar la variable:

Programador

Técnico en Control de Alimentos
Técnico en Prevencion de Riesgos
Técnico en Control del Medio Ambiente
Quimico Analitico

Técnico Mecanico

Etc.

VVVVVVYVYY

Las variables categoricas de dividen en dos tipos: Ordinal y Nominal.

Las Ordinales, son aquellas en que las categorias tienen un orden implicito. Admiten
grados de calidad, es decir, existe una relacion total entre las categorias.

Ejemplo:
Variable: Nivel de estudio de Ensefianza Basica.
Valores que toma la variable:

» Primero Basico

» Segundo Basico

» Tercero Basico

> Octavo Basico

A pesar de que esta variable admite grados de calidad, no es posible cuantificar la
diferencia.

Las nominales, son aquellas donde no existe una relacién de orden.

b. Variables numéricas
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Son aquellas que pueden tomar valores numéricos exclusivamente (medicines). Se
dividen en dos tipos. Discretas y continuas.

Discretas: son aquellas que toman sus valores en un conjunto finito o infinito numerable.

Ejemplo:

» Variable: Numero de sillas por sala.

» Valores que toma la variable: 0, 1,2, 3, ...... n.

Continuas: Son aquellas que toman sus valores en un subconjunto de los nimeros reales,
es decir en un intervalo.

Ejemplo:

» Variable: Temperatura de Valparaiso en verano.

» Valores que toma la variable: entre 5 grados y 30 grados. (5°, 30°).

Observacion:

En general para las variables continuas el hombre ha debido inventar una medida para

poder establecer una medicion de ellas:

Ejemplo: El metro, la hora.

2.5. ORGANIZACION DE DATOS
Supongamos que para estudiar una variable se han definido K clases C,, C,, ....., Cx.
Observacion: C; puede ser un nimero, un intervalo o una categoria.
Algunos conceptos de interés:

Frecuencia Absoluta: (n;): “se llama frecuencia absoluta de la clase C;, al nimero de
entidades que pertenecen a la clase C;”: Si el tamafo de la muestra es n entonces se cumple

o=
i =N

Frecuencia Relativa (fj): “Se llama frecuencia relativa de la Clase C; a la proporcion de
entidades, respecto al total de entidades de la muestra que pertenecen a la clase C;”. Es decir, f; =
ni/ny

Yo fi=1

Observacion:
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“Las dos definiciones dadas tienen sentido cuando se trabaja en cualquier escala de

medida”.

Los conceptos siguientes pueden definirse solo si las clases C; pueden ordenarse.

Frecuencia Absoluta Acumulada (N;).

N,-:Zj:ln,- (j=1..k) Note que N,=nyN, =n

Frecuencia Relativa Acumulada (F;)

Fl:zl;f[ (j=1.k) Note que F, =1

PRESENTACION DE LA INFORMACION

Tablas de Frecuencias (Modelo General)

CLASE FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA-ACUM. | RELATIVA ACUM.
C, N, f, N, F,
CZ N2 f2 NZ F2
Ck Ny fi N=n F.=1
TOTAL N 1
OBSERVACIONES:

1. Si la variable es nominal las ultimas 2 columnas carecen de sentido.

2. En el caso de variables continuas o variable de tipo discreta, cada clase C; puede ser
representada por un valor numérico X; llamado MARCA DE CLASE.

3. Cada tabla de frecuencia, debe contar con un nombre en el cual se especifique la
informacion que contiene.

Ejemplo:
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Sea la variable X, definida como: Marca de bebidas gaseosas preferidas por los alumnos
de la Universidad. Se consideré una muestra de tamafio n = 20, obteniéndose los siguientes
resultados: Sprite 4, Fanta 5, Coca-cola 8, Bilz 0, Pepsi 3.

Luego tenemos que:

» Variable X: Marca de bebidas gaseosas preferidas por los alumnos.
» Tipo de Variable: Categorica-nominal.

La tabla de frecuencias sera:
Tabla 2.1.

Bebida gaseosa preferida por una muestra de 20 alumnos de la Universidad

| MARCA ALUMNOS f;

1 Sprite 4 0.20

2 Fanta 5 0.25

3 Coca Cola 8 0.40

4 Bilz 0 0.00

5 Pepsi 3 0.15
TOTAL 20 1.00

Supongamos que la calificacion de los consumidores para un nuevo producto en el
mercado fue la siguiente, considerada una muestra de tamafio 40 personas: muy bueno, 8
personas, bueno 15, regular 10, malo 4 y muy malo 3.

Considerando X: calificacion de los consumidores.... como una variable, categérica
ordinal. La tabla de frecuencia nos queda:

Tabla 2.2.

Calificacion de un nuevo producto por una muestra de 40 personas

I CALIFICACION CONSUMIDORES f; N; Fi
1 Muy Bueno 8 0.200 8 0.200
2 Bueno 15 0.375 23 0.575
3 Regular 10 0.250 33 0.825
4 Malo 4 0.100 37 0.925
5 Muy malo 3 0.075 40 1.000
Total 40 1.000
Observacion:
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Debido a que la variable es del tipo categorica nominal, las dos ultimas columnas son
presentadas y tienen sentido, no asi en el ejemplo anterior.

Si en alguna ocasion la suma de las frecuencias relativas no es 1, deberé ser solamente por
la aproximacion de los decimales de alguna de las fi.

Los datos siguientes representan las respuestas de 30 trabajadores de una empresa, a la
consulta de: ;Cuantos hijos tienen?

5 4 2 0 5 2 2 3 2
1 1 0 1 3 2 1 4 7
0 2 3 3 4 2 1 3 2 1

En este caso tenemos que la variable X estd dada por: Numero de hijos por trabajador, y
es de tipo numérica discreta.

La tabla de frecuencia en este caso quedara de la siguiente manera:
Tabla 2.3.

Nuamero de hijos por trabajador

I CALIFICACION CONSUMIDORES f; Ni F;

1 0 3 0.10 3 0.10
2 1 6 0.20 9 0.30
3 2 9 0.30 18 0.60
4 3 6 0.10 24 0.80
5 4 3 0.067 27 0.90
6 5 2 0.000 29 0.967
7 6 0 0.033 29 0.967
8 7 1 30 1.000

Total 40 1.000

Observemos que el numero de valores posibles que toma la variable es de k = 8.

Supongamos que los datos siguientes, representan el nimero de articulos defectuosos
producidos diariamente en un periodo de 28 dias.

35 40 58 18 64 36 37
22 28 53 45 34 28 42
36 40 27 25 26 30 35
34 52 61 43 37 44 52
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La variable X esta definida como: Numero de articulos defectuosos producidos...., y es de
tipo numérica discreta.

Podemos apreciar que en este caso los valores posibles que toma la variable van de: 18
articulos a 64 articulos, es decir, existen un total de 47 valores posibles para la variable, (es decir
k =47).

En este caso podemos apreciar que una tabla como la del ejemplo 3 es impracticable

puesto que la cantidad de clases, es excesiva. En estos casos (cuando k > 15), se procede
agrupando los valores posibles de la variable, formando asi los llamados Intervalos de clase.

Existen varias formas para determinar estos intervalos, puesto que es recomendable que
¢éstos queden todos con igual amplitud. El procedimiento que propondré consta de 4 pasos.

Observacion: Este procedimiento se utiliza para variables que son del tipo numérica;
discretas y continuas.

DETERMINACION DE INTERVALOS DE CLASES

Paso 1 Determinar el nimero de clases o intervalos de clases, es decir K. Cuando el
valor de k no estd determinado previamente una sugerencia para k esta dada
por la Regla de Sturgs:

K=1+3.31g(n)
Donde:

Lg : logaritmo decimal
N : tamafio de la muestra
K : cantidad de intervalos (k € N)

Paso 2 Determinar el Rango que esta dado por la diferencia entre el valor maximo (m)
y el valor minimo (m) que toma la variable en la muestra, es decir;

R=|M-m|[+1,

1, = indica una unidad de medida, si los datos son enteros 1,= 1, si los datos
vienen dados por un decimal entonces 1,= 0,1, datos con dos decimales

1,.= 0.01, etc.
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Paso 3

Paso 4

Determinar la amplitud de los intervalos, es decir C;, i =1, 1, 2...k, como sigue:
C = R/k

Donde
El valor de C estard dado por la unidad de medida, si no es exacto, siempre se
aproxima el valor superior.

Determinar unidades auxiliares, como generalmente el valor de C es
aproximado hacia “arriba”, para que todos los intervalos de clase tengan la
misma amplitud, es  necesario agregar una cantidad de p unidades

determinadas por:

P=(C*k-R
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Paso 5 Determinar los limites de los intervalos.

Sean Lj: “Limite inferior de la clase j”
Lg: “Limite superior de la clase j”

Se definen dos tipos de intervalos: Los aparentes y los reales.
1. Los intervalos aparentes: utilizados principalmente para variables del tipo
numérica discretas se determinan de la siguiente manera:
Ly =m: Ly = L+ (C - lu).
Lp = Ly + C, Ly = Lp+(C-1y).
Lk = Lig) T C Lg = L +(C - 1p).

Siendo Ly = M +p

2. Los intervalos reales: utilizados para variables numéricos discretos se
obtienen de la siguiente manera:

Ly =m-(1/2)y: Ly = Lyt C
Lp = Ly, Lo = Lp+C
Lk = L), L= Lk +C
SiendoL g = M+p+1,/2)
Paso 6 ge determina un representante de los intervalos de clase, el cudl recibe el
nombre de Marca de Clase, y estd dado por el punto medio de cada intervalo,

es decir:

¥ = Limite interior + Limite superior
=
2

Luego la tabla de frecuencias se forma de la siguiente manera:

I TOTAL n; fi Ni F; X,

1 C1 n; fl N1 F 1 XZ

2 C2 n, f2 Nz F 2 XZ

K Ck ng fk Nk: n Fk: 1 Xk
n 1
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En el caso del ejemplo anterior la tabla se formara de la siguiente manera:
Pasol K=1+331g(28)=58= 6
Paso 2 R=|64—18|+1
Paso3 C= (47)+6=78= 8
Observacion: Siel valordec=7.1=8
Paso4 P= (8:-6)-(46+1) =1= Lg=M+1=6.5
Paso 5 Determinacion de los intervalos

Paso 6 Determinar Marcas de Clase

Tabla de Frecuencia

XA XR n; fi Ni Fi Xi
18-25 17.5-25.5 3 0.11 3 0,.11 21.5
26-33 25.5-33.5 5 0.18 8 0.29 29.5
34-41 33.5-41.5 10 0.3 18 0.64 37.5
42-49 41.5-49.5 4 0.14 22 0.78 45.5
50-57 49.5-57.5 3 0.11 25 0.89 53.5
58-65 57.5-65.5 3 0.11 28 1.00 61.5
Total 28 1.0

Xa = Intervalos aparentes.

Xr = Intervalos reales.

En general no es necesario que una tabla de frecuencias incluya ambos intervalos.
Representacion grafica

Actualmente, se reine con mucha frecuencia al lenguaje visual, se puede apreciar esto en
la prensa, television, computacion, etc., esto deja de manifiesto lo importante que es el
comunicarse de esta forma con otras personas. Su importancia radica principalmente en el hecho
que esta comunicacion es masiva, es decir, muchas personas pueden acceder a la informacién a
través de este medio. La Estadistica utiliza también esta técnica de comunicacion de tal manera
de poder transmitir informacion a un gran namero de personas, las cuales no necesitan tener
conocimiento de Estadistica.

A continuacion se presentan algunos tipos de graficos utilizados con mas frecuencia.
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Tabla A.

Notas de los 30 alumnos de un curso.

Notas n; f; Ni F;
1 2 0.067 2 0.067
2 5 0.167 7 0.234
3 6 0.200 13 0.434
4 7 0.233 20 0.667
5 5 0.167 25 0.834
6 3 0.100 28 0.934
7 2 0.067 30 1.001
Total 30 1.001 = 1.0
Tabla B
Distancia en metros recorridos por 50 ejemplares de una variedad
de caracoles en un dia
CLASE X n; fi Ni Fi Xi
1 7.1-7.17 2 0.04 2 0.04 7.4
2 7.7-8.3 2 0.04 4 0.08 8.0
3 8.3-89 6 0.12 10 0.20 8.6
4 8.9-95 14 0.28 24 0.48 9.2
5 9.5-10.1 12 0.24 36 0.72 9.8
6 10.1 - 10.7 10 0.20 46 0.98 10.4
7 10.7 -11.3 4 0.08 50 1.00 11.0
TOTAL 50 1.00
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REPRESENTACION GRAFICA
Generalmente se usa la representacion cartesiana en el plano, con un par de ejes
coordenadas para representar el par (punto, m frecuencia) el cual puede estar acompafiado por

barras o unidos por una poligonal para destacar mas las caracteristicas de la distribucion.

NOTAS DE ALUMNOS (Tabla A)

Tabla A

Ni
O =~ N W b O O N

Nota (Xi)

Notas de Alumnos (Tabla A)

ni

\
/
!

En el caso de tener intervalos el ancho de la barra se toma de la longitud de clase y la
marca de clase para dibujar la poligonal.
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Fi

0,28
0,24
0,20
0,16
0.12
0,08

0,04

fi

0,28
0,24
0,20
0,16
0.12
0,08

0,04

14

12

10

Ni

14

12

10

TABLA B
Histograma
C T
6,8 71 7,7 83 89 95 10,1 10,7 11,3 11,6 XR
Poligono de Frecuencia
6,8 7,1 7,7 83 89 95 10,1 10,7 11,3 11,6 Xr
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Frecuencias acumuladas y Ojiva

Fi
1,00
0,96
0,88
0,80
0,72
0,64
0,56
0,48
0,40
0,.32
0,24
0,16

0,08

Ni

52

48

44

40

36

32

28

24

20

16

12

6,8

7,177 83 89 95 10,1 10,7 11,3

Ingenieria de Ejecucion en Control e Instrumentacion Industrial

11,6 XR

23



Universidad Técnica Federico Santa Maria 24
Sede Viiia del Mar - José Miguel Carrera

Otros ejemplos de representaciones graficas son:

1 El niimero de estudiantes en el primer curso de estadistica de la UTFSM por areas
principales sexo desde 1965 al972, es:

2

AREA PRINCIPAL HOMBRES MUJERES EST"I‘%T]‘)AI{;;)'I]‘EES

Mecanica 12 8 20
Electricidad 6 10 16
Electronica 15 2 17
Construccion Civil 7 3 10
Computaciéon 8 6 14
Quimica 10 5 15
Metalurgia 2 2 4
TOTAL 60 36 96

Represente esta tabla segun el grafico de barras horizontales:

Metalurgia

Quimica ]

Computacion

Const. Givil |

.

Electricidad ]

Electrénica

Mecanica
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2.

25

El nimero de aparatos de television producidos por la L.R.T. durante los afios 1970, 1971,

1972 y 1973 ha sido el siguiente:

ANOS NUMERO DE APARATOS
1970 4.500
1971 6.000
1972 8.500
1973 6.500

= 1.000 unidades.

Pictograma
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3. Datos de produccion anual Loren Manufacturing Company por plantas de 1955 a 1965,
son:
ANOS (MILES DE UNIDADES
PLANTA A PLANTA B SUBTOTAL |PLANTAC TOTAL

1955 150 190 340 160 500
1956 170 230 400 170 570
1957 200 150 350 200 550
1958 240 210 450 150 600
1959 200 280 480 220 700
1960 250 300 550 100 650
1961 270 230 500 200 700
1962 300 220 520 260 780
1963 280 320 600 200 800
1964 350 280 630 270 900
1965 400 250 650 150 800

1.000 A

900

800

700

600

500

400

300

200

100

O N

7

1055 1956 1057 1058 1960 1961 1962 1963 1964 1965
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4.

Construya el grafico

27

Algunos indicadores estadisticos de algunos paises del pacto Andino son (CEPAL, 1972).

BOLIVIA COLOMBIA | CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA
Ingreso por habitante 200 359 645 300 420 627
(USS)
Matricula Universitaria. 12 20 70 10 40 34
(miles)
Consumo 183 506 1020 102 537 2620
energia/habitante
(Kw/hab)
% Alfabetismo 39,8 72,0 88,8 72,0 67,0 85,0
US$
Ingreso 600 /
por ﬁwse por habiW
400
Habitante
US$ 200 /
BOLIVIA COLOMBIA | CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA
miles
Matricula | 60 /\
Universitar \}%atricula Universitaria
ia 40
/\ I
(Miles)
20
BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA
Kw/ha
b
Consumo /
2500
Energia / Consumo de energia por habitaylé
Habitante
1500
(Kw/hab) / /\
—
500 |
BOLIVIA COLOMBIA | CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA
80 \ _
%  Alfabe- | 60 \/
tismo
40
BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA
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La produccion de cobre de Chile, Peru y México y las exportaciones de estos paises

durante los periodos 1951/53 y 1968/70 fueron los siguientes:

PRODUCCION EN MINAS
(miles de toneladas cortas)
1951/53 1968/70

Chile 384 675
Peru 62 63
México 33 204
Mundial 2.721 5.816
Porcentaje del total mundial
Chile 14.1 11.6
Peru 2.3 1.1
México 1.2 3.5
Exportaciones
Chile 343 662
Peru 49 7
México 33 207
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Grafico de Sectores o Circulos

1951/53 CHILE 1968/70
(343.000) (662.000)
PERU

E (49.000) E (7.000)
: MEXICO E Y

(33.000) (207.000)

Exportaciones
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Achure donde corresponda
4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION

4.1. Laidea es resumir los datos en un solo valor, un valor que represente a todo un conjunto
de datos, este tiene que ser un niumero hacia el cual tienen tendencia a concentrarse los datos, o
sea, que es un valor central o de posicion central a cuyo alrededor se distribuyen todos los datos
del conjunto. Los mas comunes son: la mediana, moda, media o promedio, media geométrica,
etc.

Estas y otras medidas nos sirven para resumir la informacion presentada en cuadros y
poder relacionar y comparar entre si, de una manera sencilla, un conjunto de distribuciones de
frecuencias.

Una vez determinadas las medidas de tendencia central de una distribucion nos interesa
determinar como se reparten (dispersan, desvian) los datos a uno y otro lado de la medida central.
O sea, es necesario cuantificar la representatividad de la medida de tendencia para poder
caracterizar la distribucion. Si la dispersion es pequefia indica gran uniformidad y la informacion
tiende a concentrarse en torno a la medida central, por el contrario una gran dispersion indica que
los datos estan alejados de ella.

Las salidas de dispersion mas usuales son: desviacion media, desviacion tipica o estandar,
rango, etc.

4.2. Hay que hacer notar que toda variable puede clasificarse en uno de los niveles de
medicion que se dardn en orden creciente en cuanto a la riqueza de la informacion y de acuerdo a
ese nivel de calidad se daran sus medidas de tendencia central y de dispersion.

a. Variable nominal:
La variable induce en la poblacion una subdivision y la informacion se puede
clasificar en clases, donde cada clase estd completamente definida y diferenciada

de las demas.

La recopilacion se reduce a contar el nimero de individuos de la muestra que
pertenecen a cada clase.

Ejemplo
Variable = color de ojos
Clases = negro, café, verde, azul, etc.

b. Variable Ordinal

La variable admite grados de calidad u ordenamiento, esto significa que existe una
relacion de orden entre las clases.
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4.3.

Ejemplo:
Variable = rendimiento académico
Clases = 7,6,5,4,3..

c. Variables numéricas de rango grande

La informacién obtenida en este caso es de tipo cuantitativo o numérico y es
posible agruparla en intervalos.

Ejemplo:

Variable = estatura

Clases = [1,20; 1,59]
[1,50; 1,80]
[1,80;2,10]

La medida de tendencia central que se utiliza en el nivel nominal es la moda o clase modal
(se anota o por Mo).

4.3.1.a. Modal:

Definicion: La clase modal es aquella clase cuya frecuencia es mayor que la
frecuencia de todas las demas clases (O sea fy; > fj para todas las clases).

Hay variables que pueden ser unimodales, bimodales, trimodales, etc.

b. Una medida de dispersion de la clase modal es la TASA o RAZON DE
VARIACION, ella nos entrega la proporciéon que NO esta contenida en la clase
modal.

Ella se define como V=1 - fy

La moda es altamente significativa si V = 0 y no es significativasi V = 1.

Ejemplo:
En una muestra de 50 fumadores clasificandolos segun sus preferencias se obtuvo:
Clase-Marca n f
Ci—-H 6 0,12
C,-B 30 0,60
C;-V 10 0,20
CsL 2 0,04
Cs-W 2 0,04
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Clase modal : C;; fyr = % = 0,60

V=1-0,6=04
La clase modal es representativa.
4.3.2. En el nivel ordinal se definen los fractiles o cuantiles (ellos dividen o fraccionan la
muestra en partes mas o menos iguales) destacandose los cuartiles (dividen en 4 partes),
4.3.2.1. Cuartil

La clase cuartil de orden k es la primera clase cuya frecuencia relativa acumulada
es mayor o igual a k/4 (o sea, la clase que tiene Fy > k/4).

4.3.2.2. Decil

La clase decil de orden k es la primera clase cuya frecuencia relativa acumulada es
mayor o igual a k/10.

4323, Percentil

La clase percentil de orden k es la primera clase cuya frecuencia relativa
acumulada es mayor o igual a k/100.

4.3.2.4. Mediana

a. La medida tendencia central caracteristica del nivel ordinal es la
MEDIANA ( se abrevia My).

La clase mediana es la primera clase cuya frecuencia relativa acumulada es mayor
o igual a 2 (es el cuartil de orden 2 o el decil de orden 5 o el percentil de orden

50).

Observacion: La mediana divide a la muestra en dos mitades aproximadamente.

b. Una medida de dispersion respecto de la mediana es:
p _Tlango clase tercer cuartii — rango clase primer cuartil
numero total de clases — 1

donde el rango de la clase es su numero de orden.
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Esta medida de dispersion indica el grado de concentracion en torno a la clase
mediana. Si D = 1 la muestra estd muy disgregada.

Ejemplo 4.1.:
Una muestra de 50 estudiantes clasificados en cinco clases ordenadas segin su
rendimiento.

Clases n f N F

Ci—(3) 10 0,20 10 0,20

C,—(4) 7 0,14 17 0,34

Cs—(5) 14 0,28 31 0,62

Cs. (6) 6 0,12 37 0,74

Cs—(7) 13 0,26 50 1,00

Clase Modal: Cs
Tasa de variacion: V =-0,28 = 0,72 baja representatividad.

Clase mediana: Cs (0,62 > 0,5) (casualmente coincidio con la clase modal)

CLASES Ci C, G Cy Cs
RANGO 1 2 3 4 5
CLASE CUARTIL ORDEN 1 C; (9,34 >0,25)
CLASE CUARTIL ORDEN 3 Cs (1>0,75)
5-2 o . .y .
D = ﬁ: 0,75 (indica alta dispersion en torno a la mediana)
4.3.3. Media
433.1 La medida de tendencia central mas utilizada en el nivel intervalar es la MEDIA o

promedio (se designa por X )

i=k i=k
Donde X = l nM . = fiM,
n

1=1 i=1
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4.3.3.2.

4.3.3.3.

en que:

X = media

n = namero total de datos

n; = frecuencia absoluta de la clase i
f; = frecuencia relativa de la clase i
k = namero de clases

M,; = marca de clase de la clase i

Nota: para este nivel se definen la moda y la mediana como:

Moda

d
Mo = L + C !

d + d,

donde:
L = limite inferior real de la clase modal
I = amplitud del intervalo
di= ny—nu
ny= n0Mm—0Mm-1
nvy = frecuencia absoluta de la clase modal

nym.; = frecuencia absoluta anterior a la clase modal
