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Prologo

Enfoque

Acerca del libro

El libro Estadistica se desarroll6 durante un periodo de ocho afios a partir de un
conjunto de notas de clase, para trabajar en el salén, de un curso introductorio
sobre probabilidad y estadistica impartido a estudiantes avanzados de finanzas,
ciencias sociales, ciencias bioldgicas y ciencias naturales. Se pretende que este
libro sea una introduccion a la probabilidad y a las técnicas modernas aplicadas
en estadistica, para aquellos estudiantes que han tomado al menos un curso de
algebra elemental y desean una buena comprension de los conceptos y principios
bésicos de probabilidad y estadistica; la 16gica y la teorfa de la estadistica
aplicada estén desarrolladas en forma clara y natural.

Mi propésito principal al escribir este texto fue lograr una exposicién
cuidadosa y legible que ayudara a los estudiantes a entender las técnicas de
estadistica elemental; en consecuencia, se insiste en la comprensién e inter-
pretacién de los temas mds que en la aplicacién de una serie de “recetas de
cocina”.

Se motiva a los alumnos a estudiar informacién reciente e ideas nuevas,
mediante una exposicién clara con aplicaciones practicas y ejemplos. El
enfoque de las aplicaciones précticas se utiliza a lo largo de la Estadistica
para transmitir las ideas esenciales de la probabilidad y la estadistica moder-
nas. Cada tema estd motivado usando una aplicacién practica seguida de una
generalizacién o regla, luego se resuelve al menos una aplicacién para
ampliar la explicacién y justificar el tratamiento; por ejemplo, muchos textos
introductorios presentan la media, la mediana y la moda como medidas de
tendencia central y generalmente, no se hace intento alguno por justificar la
necesidad de estudiar estos conceptos ni de por qué las tres medidas deben
ser investigadas; con Estadistica, se introduce al estudiante en la tendencia
central estableciendo asimismo la utilidad de su estudio, en seguida tenemos
un escenario que usa cuatro tipos distintos de datos los cuales sirven para
motivar la razén de estudiar cuatro medidas de tendencia central, entonces
cada medida se comenta y se desarrolla.

A lo largo del texto el rigor matematico se ha sacrificado en aras de un
completo entendimiento: es preferible entender los conceptos y principios
estadisticos, que memorizar una lista de férmulas y términos sin ser capaz
de aplicarlos o de comprender sus implicaciones. El lenguaje y las notaciones
son de uso comun y preciso.

El libro est4 organizado en tres unidades: Unidad I, Estadistica descriptiva;
Unidad II, Probabilidad bdsica; y Unidad III, Estadistica inferencial. Las
primeras dos unidades sirven como trampolin para la estadistica inferencial,
y la probabilidad se presenta como una forma de salvar el espacio entre la
estadistica descriptiva y la inferencial; se usa siempre un acercamiento en

xiii
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espiral para presentar y organizar el material. Por ejemplo, regresién y
correlacién se introducen en el capitulo 4 como conceptos descriptivos, y se
usan para caracterizar a las poblaciones estadisticas, estas 1deas se estudian
de nuevo en el capitulo 14 y se extienden hacia el desarrollo de la estadistica
inferencial y de la construccién de modelos; el concepto de suma de cuadra-
dos se presenta primero en el capitulo 3, y se usa en todo el texto para
simplificar ideas y férmulas que involucran varianza; las distribuciones
muestrales se exponen en el capitulo 8 y después se usan en el desarrollo de
técnicas inferenciales; la importancia del papel de las distribuciones mues-
trales al hacer inferencias, estd completamente demostrada y enfatizada
como un concepto central necesario para el desarrollo de los procedimientos
de prueba de hipétesis y estimacién; las distribuciones ¢ se introducen en el
capitulo 8 y se usan para construir intervalos de confianza para la media en
el capitulo 9. De esta manera el estudiante siente comodo el aprender
estadistica, ya que él o ella han visto antes muchos de los conceptos
sefialados.

La estadistica descriptiva y la probabilidad se exponen de forma mas
balanceada que en muchos textos introductorios, lo que proporciona al
maestro una gran flexibilidad al escoger el contenido del curso. Por ejemplo,
el material sobre datos agrupados de la seccién 3.3 puede no ser expuesto
por muchos maestros, pero otros considerardn que este material es esencial
porque sus estudiantes deberdn tratar con reportes publicados por el gobier-
no. Ya que una comprensién adecuada de la estadfstica inferencial requiere
de un cierto nivel de asimilacién de la teoria de probabilidad elemental, se
deja al maestro laeleccién del nivel de exposicién en probabilidad. Las reglas
del conteo y de la probabilidad se presentan en secciones separadas del
capitulo 5 para minimizar la confusion entre los estudiantes.

Este libro difiere de muchos textos introductorios de estadistica en el
desarrollo claro de las distribuciones muestrales del capitulo 8, ahi se
introduce primero al estudiante en el muestreo, el error muestral, las distri-
buciones muestrales y el teorema central del lfmite; también en este capitulo
se tratan las distribuciones 7, ya que se ha demostrado la importancia de
hacerlo asf para que los estudiantes se sientan més a gusto al usarlas para
obtener inferencias en los dltimos capitulos, habiéndolas entendido de ante-
mano. En muchos tratados, las distribuciones ¢ y las estimaciones sobre
medias poblacionales se trabajan simultdneamente.

Estadistica utiliza ejemplos y aplicaciones pricticas para motivar y
explicar conceptos y principios estadisticos. Los ejemplos se usan para explicar
conceptos y mostrar c6mo se realizan los procedimientos estadisticos y las
aplicaciones, para explicar las soluciones de problemas estadisticos. Algunos
autores‘usan los términos “ejemplos” y “aplicaciones” indistintamente, nosotros
preferimos distinguirlos. Los estudiantes aprenden un concepto tratando con
ejemplos y no ejemplos del mismo, luego se usan las aplicaciones practicas
para resolver algdn problema propuesto anteriormente o para responder una
pregunta previa. Las aplicaciones précticas son semejantes al tipo de ejerci-
cios que el estudiante encontrard en los ya denominados Aplicaciones
adicionales y Un paso mas all4 al final de varias secciones; esta diferencia
entre ejemplos y aplicaciones permitird a los estudiantes aprender estadistica
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mds facilmente porque si no entiende un concepto, puede revisar ejemplos
relevantes o si tiene dudas al resolver un ejercicio, puede recurrir a las
aplicaciones practicas apropiadas.

Los capitulos del libro y las secciones de los mismos, estdn organiza-
dos con una secuencia 16gica. Ast, los primeros 11 conforman el contenido
esencial de un curso bésico; hay secciones y temas en esos 11 capitulos que
pueden omitirse sin pérdida de continuidad. Sin embargo, no se ha hecho
intento alguno de clasificar algin material como opcional, yaque lo que una
persona juzga esencial, para otra puede ser opcional y viceversa.

La filosoffa bésica del texto y su organizacién han permanecido sin cambios,
pero el contenido se ha extendido sustancialmente para un curso de una o
dos partes en probabilidad aplicada y estadistica. Esta edicién pone también
un mayor énfasis en el uso de la computadora en todos los capitulos. A
continuacién se describe parte del nuevo contenido y de los cambios en la
presentacidn.

W La presentacién al principio de cada capitulo incluye un panorama del mismo y
un motivador introductorio.

B Hay tres niveles de ejercicios en lugar de dos, y muchas secciones concluyen con
gran conjunto de ejercicios dividido en tres partes: Habilidades bésicas, Aplica-
ciones adicionales y Un paso mds alld. Los ejercicios de Habilidades bisicas
ofrecen entrenamiento adicional y préctica con aplicaciones en computadora que
son esenciales para una mejor comprension; los de Aplicaciones adicionales son
parecidos a los ya vistos en el texto; representan aplicaciones précticas de una
gran variedad de temas y obligan a desarrollar las habilidades que se requieren
para clasificar problemas por distribucién, asi como a traducir problemas colo-
quiales a simbolos matematicos y a férmulas para resolverlos; los gjercicios de
Un paso mas all son de naturaleza més dificil, desarrollan las ideas planteadas
enel texto, piden al estudiante que proporcione pruebas simples de ciertos hechos
importantes y, a menudo, conducen a nuevas ideas; el nivel de este tipo de
ejercicios ya se considera apropiado para una seccién superior de estadistica
introductoria. En total hay més de 2,000 ejercicios en el libro.

B Ejercicios paralelos. En general, en los ejercicios de habilidades basicas y aplica-
ciones adicionales, cada cuestionamiento con niimero par es semejante a otro con
nimero impar; las respuestas de todos los ejercicios impares de Habilidades
bésicas y Aplicaciones adicionales se incluyen en la seccién Respuestas a
ejercicios impares de los apéndices, donde se encnentran también respuestas a
los ejercicios de repaso impares y las preguntas sobre el dominio de los capitulos.

M La presentacion del final de un capitulo incluye Aplicaciones en computacién y
Experimentos con datos reales. Las aplicaciones en computadora utilizan
tipicamente grandes conjuntos de datos, célculos repetitivos y célculos largos o
simulaciones. Asimismo, los experimentos con datos reales que se incluyen en
los capitulos del 8 al 15 sirven para proporcionar experiencias que manejen datos
reales; en el apéndice C incluimos una base de datos consistente en informacién
selecta sobre la salud de 720 individuos.

B Capitulo | Introduccién

Seccién 1.5 Se ha afiadido “El papel de la computadora en la estadistica” para

destacar el desempefio de las computadoras en esta materia.
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B Capitulo 3 Estadistica descriptiva-andlisis de datos univariados
Seccidn 3.2 Se ha extendido el tema “Medidas de dispersién” o “variabilidad”
para incluir comentarios sobre el rango intercuartilico. Este concepto es prerre-
quisito para entender los comentarios sobre gréficas de caja que aparecen en la
seccion 3.4.

Las medidas de tendencia central y de dispersién para datos agrupados, se
tratan ahora en una seccién separada, (la seccién 3.3, Tendencia central y
dispersién para datos contenidos en tablas de frecuencia agrupada). Este
cambio da més flexibilidad al instructor al disefiar su curso. Los maestros que
utilicen computadoras en sus cursos tal vez prefieran no cubrir este material.

Seccién 3.4 Valores est4dndar y aberrantes (antes, seccién 3.3) contiene ahora
material sobre gréficas de caja y valores aberrantes, que se ha afiadido para
quienes deseen incluir mas material sobre anélisis exploratorio de datos.

B Capitulo 4 Anélisis de datos bivariados
Se ha omitido el material de la seccién 4.1, Ecuaciones lineales y sus gréficas,
respecto a la primera edicién; ahora contiene material de covarianza con el
propésito de facilitar 1a comprensién por parte del estudiante del concepto de
correlacion, presentado en la seccién 4.2.

B Capitulo 5 Introduccién a la probabilidad elemental

[Ipet] [T 3

Las notaciones U y M se usan en lugar de “0” e “y”, respectivamente, ya que
provocan menos confusién en el enunciado de resultados y permiten al estu-
diante aprovechar el material de teorfa de conjuntos aprendido en secundaria.

Se ha afiadido material sobre permutaciones y combinaciones en la seccién 5.3
para permitir un conteo més sofisticado.

M Capitulo 6 Distribuciones discretas
Se ha cambiado el nombre del capitulo, Distribuciones binomiales, por el de
Distribuciones discretas, y permite mayor flexibilidad en la ensefianza porque
ahora cuenta con tres nuevas secciones.

B Capitulo 7 Distribuciones continuas
El nombre del capitulo varié de Distribuciones normales a Distribuciones
continuas. Para permitir més flexibilidad en la ensefianza se han agregado dos
secciones, la7.1yla7.4.

W Capitulo 11 Inferencias concernientes a dos pardmetros
Fl material sobre muestras pequefias se ha separado en dos, en las secciones
11.5y 11.6, para dar mayor claridad y disminuir la confusidn en los estudiantes.

M Capitulo 13 Anadlisis de varianza
Se modificé el nombre al capitulo, de Anélisis de varianza de un solo factor a
Anélisis de varianza, a fin de resaltar que el contenido del capitulo fue ampliado.
Tiene también ahoré dos nuevas secciones (13.4 y 13.5), con lo que el maestro
disefiara su curso con libertad de uso de computadoras para un mayor desarrollo
de ANOVA. |
En la seccién 13.3 se usa el procedimiento de Bonferroni en lugar del de Sheffé.
Este cambio permite al estudiante utilizar los resultados previamente obtenidos
en distribuciones ¢ y propicia una mejor comprension.
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B Capitulo 14 Andlisis de regresion lineal
La seccién 14.4 sobre regresi6n lineal multiple es nueva y permitird a los
maestros el uso de computadoras a fin de investigar mejor el modelo lineal.

Se ha modificado la seccién 14.3 de la primera edicién moviendo el material
sobre prueba de Spearman al capitulo 15; en cambio el maestro podré trabajar
con técnicas no paramétricas en un solo capitulo.

B Capitulo 15 Pruebas no paramétricas para muestras grandes
Una nueva secci6n, la 15.2, incluye el estudio de la prueba de Wilcoxon para
rangos con signo, ya que en muchos casos, esta prueba es mds contundente que
la prueba del signo presentada en la secci6n 15.1.

En el apartado 15.4 tratamos la prueba de Friedman como el anilogo no
paramétrico del ANOVA doble cuando no se presenta la interaccién.

El texto estd disefiado para usarse en cursos con o sin computadoras,
y proporciona una introduccién especifica para el uso de éstas que puede ser
opcional; para aquellas clases que deseen auxiliarse con las computadoras,
Estadistica proporciona algunas de las siguientes ventajas:

B No hay necesidad de estudiar las férmulas para hacer célculos porque éstas se
manejan més eficientemente via la computadora.

B Pueden usarse valores simulados de variables aleatorias para distribuciones
empiricas.

B Se facilita la comprensién de las distribuciones muestrales y del teorema central
del limite.

B También es sencilla la comprensién del error muestral y de las propiedades de la
probabilidad.

B Puede dejar de enfatizarse sobre el uso de formulas de ANOVA y de regresién
lineal multiple, y emplear el tiempo ahorrado en interpretar los resultados.

B El estudiante es capaz de manejar una mayor cantidad de datos reales.

Debido a su gran preponderancia en colegios y universidades, se ha
escogido a MINITAB como el paquete estadistico que ilustre el uso de la
computadora en probabilidad y estadistica aplicadas. Las pantallas de com-
putadora de MINITAB se usan en muchas de nuestras secciones para ilustrar
Jos comandos de MINITAB vy las respuestas correspondientes; ademds, sirven
al menos para los siguientes cinco propositos:

1. Itustrar la facilidad del uso de MINITAB.

2. Visualizar los comandos que necesita manejar el usuario a fin de alcanzar
los resultados estadisticos deseados.

3. Mostrar el formato y la notacién empleados por la computadora en sus
respuestas. ‘

4. Conocer el alcance de la potencia del célculo estadistico’ obtenido con
MINITAB y otros paquetes estadisticos semejantes.

5. Enseiiar el uso de MINITAB para llevar a cabo algunas tareas estadisticas
comunes.

Organizacion El libro estd organizado para permitir una gran flexibilidad al maestro.
Quienes deseen pasar rdpidamente por los capitulos 1y 2, s6lo necesitan
ensefiar el concepto de histograma del capitulo 2; si usted no planea un
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Caracteristicas principales

estudio profundo de probabilidad, s6lo necesitara impartir las secciones 5.6
y 5.7 del capitulo 5 como una base para secciones posteriores, ya que la
seccién 5.6 es fundamental para el capitulo 12 y la 5.7 para las secciones 6.3,
8.1 y 8.2; si pretende omitir distribuciones binomiales y los conceptos
relacionados con ellas, sdltese las secciones 6.1, 6.3, 7.3,8.5,9.3, parte de la
seccién 10.4, la 11.3 y 1a 12.1. Después de cubrir hasta el capitulo 11, los
restantes pueden estudiarse en cualquier orden.

A menudo los estudiantes encuentran confuso estudiar distribuciones
normales, la aproximacién normal a la binomial y el teorema central del
limite en el mismo capitulo, por ello se ha tenido mucho cuidado de
secuenciar estos tres temas; asimismo, el teorema central del limite ests
tratado de forma que destaque su importancia en el desarrollo de métodos
estadisticos para hacer inferencias en el caso de muestras grandes. La
distribucién muestral de la suma de la muestra se describe también como
aproximadamente normal y relacionada con distribuciones binomiales
que se aproximan via distribuciones normales.

En el capitulo 9 se presenta la estimacién de pardmetros wnicos
siguiendo un desarrollo 16gico, y en el 10 se desarrollan los procedimientos
de prueba de hipétesis para pruebas de una sola muestra; estos dos procedi-
mientos los exponemos juntos en el capitulo 11 para mostrar a los estudiantes
como hacer comparaciones entre dos pardmetros usando dos poblaciones, y
para lograr resultados consistentes cuando se usan pruebas no direccionales.

El concepto de error muestral introducido en el capitulo 8, sirve como
unificador para explicar la variacién natural de los valores de los estadisticos
muestrales cuando se muestrea. Por ejemplo, en el capitulo 10, si no hay
evidencia que sugiera la falsedad de la hipétesis nula, la diferencia entre el
valor del estadistico de prueba y el hipotético valor poblacional se atribuye
al error muestral.

A menudo se pide a los estudiantes que clasifiquen aplicaciones de
acuerdo con la distribucién muestral y con las hipétesis necesarias; las
pruebas no paramétricas del capitulo 15 se presentan como una alternativa
cuando los supuestos son débiles o se sabe que serdn violados y tanto la
interpretaci6n de los resultados como la identificacién de los riesgos asocia-
dos se resaltan en los capitulos del 8 al 15.

Este texto difiere de otros que tratan el mismo tema, al presentar la estadistica
como una forma de trabajar con la eventualidad y la variabilidad, mostrando
los verdaderos papeles jugados por la variabilidad, por el error muestral y
por la distribucién muestral, en el desarrollo de la inferencia estadistica. Los
estudiantes que entiendan intuitivamente los principios subyacentes y la
manera en que se relacionan, estardn mejor equipados para el futuro que
aquellos que sélo han estado en condiciones de sustituir ndmeros en la
férmula apropiada. Otras caracteristicas distintivas serian:

1. El texto motiva y explica la l6gica en que se basan los principios de la
estadistica inferencial, impulsando a los lectores a practicar esta 16gica;
ensefia a los estudiantes no sélo la forma de usar las técnicas estadisticas,
sino también a entender c6mo trabajan éstas, para lo cual el contenido
didéctico del libro se ha ordenado de manera apropiada, unificada.
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Los histogramas, elementos fundamentales de la estadistica, se usan siem-
pre para indicar propiedades bésicas de distribuciones tedricas.

Siempre que es posible se resaltan las relaciones importantes que concier-
nen a pruebas de hipétesis; por ejemplo, el andlisis de varianza se presenta
como una extensién de la prueba de ¢ con dos muestras; se comenta la
relacién entre 2 y F; incluimos la prueba de ji-cuadrada para probar
proporciones de mds de dos poblaciones y demostramos que es una
extension de la prueba de z para proporciones de dos muestras; también se
examina la relacién entre 7> y xz.

Las proporciones para poblaciones dicotémicas y binomiales se introducen
primero asocidndolas con medias para una poblaci6n consistente de unos
y ceros. Después se obtienen las propiedades de la distribucién muestral
de la proporcién muestral, usando las propiedades de la distribucién
muestral de la media muestral.

Se pone énfasis en las condiciones indispensables para aplicar las distintas
pruebas de hipétesis; la prueba de F para probar la hipétesis de homoge-
neidad de varianza se estudia antes que la prueba de ¢ de dos muestras,
posibilitando asf probar esta hipétesis antes de aprender a usar la prueba
de t de dos muestras.

El ANOVA simple se introduce y promueve en relacién con el concepto
de rango. Se da el procedimiento de Bonferroni para probar diferencias
pareadas, y el estadistico de Hays omega-cuadrada se usa para medir la
potencia de la relacién obtenida de una prueba de F significativa. El
ANOVA con dos criterios se introduce primero usando el disefio de
bloques aleatorizados y a continuaci6n se comentan los disefios de interac-
cién y factoriales; insistimos mucho en la utilizacién del enfoque compu-
tacional en el ANOVA de datos en disefios de dos factores, cuando el
estudiante ya entiende los conceptos bésicos utilizados.

Para regresién lineal multiple se toma el enfoque computacional, que es
comprensible y completo; con la ayuda de la computadora se estudia el
modelo lineal con mas de una variable independiente, como una extension
del modelo bésico de una variable, y los resultados principales se demues-
tran y explican usando los que proporciona MINITAB. Una vez mas se
pone énfasis en comprender el uso y las implicaciones de la regresion lineal
multiple, asf como en la capacidad de interpretar los resultados de la
computadora, mas no en el uso de férmulas para obtener los resultados.
El sistema pedagégico aplicado guiard y auxiliard a los estudiantes. Para
ello cada capitulo comienza con una lista introductoria de objetivos y
termina con un resumen conciso. Ademds, cada capitulo tiene los siguien-
tes elementos:

HE El motivador que abre el capitulo, enfatiza la necesidad de comentar
cada contenido. Estos motivadores constan de breves resiimenes sobre
investigacion actualizada, aplicaciones reales de lo escrito en la materia
y problemas interesantes. Sirven para responder en parte la pregunta
«;por qué debo estudiar el material de este capitulo?”

B El panorama del capitulo proporciona un espectro para estudiarlo.

B Los ejemplos y aplicaciones se usan libremente para explicar y justi-
ficar nuevos conceptos y procedimientos. Las aplicaciones proporcio-



XX & Prélogo

Agradecimientos

nadas son realistas porque su fundamento no es de naturaleza técnica.
Como estdn obtenidas de una amplia variedad de 4reas en ciencias
naturales, biolégicas y sociales, pero no incluyen una gran cantidad de
informaci6n previa o de lenguaje técnico, permiten resolver adecuada-
mente los ejercicios a estudiantes de distintas disciplinas.

B Los ejercicios del final de muchas secciones le dan al estudiante la
oportunidad de practicar lo que aprendi6 en la seccién.

B Al final de cada capftulo hay una lista de notaciones importantes.

B También se encuentra al final de cada capitulo, una lista de hechos y
férmulas mas preponderantes.

B Se incluyen asimismo ejercicios de revisién que no siguen un orden
particular de temas.

B Al terminar los capitulos del 2 al 15, hay ejercicios opcionales de
aplicacién en computadora y éstos piden al estudiante que efectde
alguna simulacién o que analice un conjunto de datos relativamente
grande.

B Un examen de conocimientos que permitird al estudiante evaluar la
comprensién acumulada en cada capitulo, desde el 2 hasta el 15, lo
hallar4 al final de cada uno de ellos.

Agradezco la colaboracién de mucha gente que me ayudé a preparar este
libro, y en gran medida, las sugerencias y las criticas constructivas de cientos
de estudiantes de la Frostburg State University, quienes estudiaron Estadjs-
tica desde la primera edicién y en los primeros borradores del texto durante
los pasados siete afios. Los estudiantes Peter Tirrell, Stewart Crall, Donna
Pope y William Byers me ayudaron a calcular y a verificar las respuestas a
los problemas en la primera edicién. Aprecio también la colaboracién y
asesorfa proporcionadas por mis colegas, los doctores Kil Lee, Lance Re-
vennaugh y Kurtis Lemmert. Un gran niimero de observaciones y sugeren-
cias para la primera edicién se deben a los siguientes revisores: James Baker,
Jefferson Community College; James Baldwin, Nassau Community Colle- -
ge; Pat Cerrito, University of South Florida; James Daly, California Polyt-
hecnic State University; Ken Eberhard, Chabot College; Antanas Gilvydis,
Malcom X College; Raymond Guzman, Pasadena City College; Gary Itzko-
witz, Glassboro State College; Keith Nelson, Beloit College; Jim Ridenhour,
Austin Peay State University; Larry Ringler, Texas A&M University; Ann
Thomas, University of Northern Colorado; William Tomhave, Concordia
College; y John Van Druff, Fort Steilacoom Community College.

También deseo agradecer a los revisores de la segunda edicién: Derek
K. Chang, California State University, Los Angeles; William H. Beyer, The
University of Akron; Nancy J. Carter, California State University, Chico;
Kenneth R. Eberhard, Chabot College; Theodore S. Erickson, Wheeling
Jesuit College; H. Joseph Heffelfinger, Anne Arundel Community College,
doctora Angela Hernandez, University of Montevallo; R. Bruce Lind, Uni-



Prélogo m XXi

versity of Puget Sound; Cameron Neal, hijo, Temple Junior College; Steve
Patch, University of North Carolina at Ashville; Jim Ridenhour, Austin Peay
State University; Joseph F. Stokes, Western Kentucky University; Deborah
A. Vrooman, Coastal Carolina College of the University of South Carolina;

June Miller White, St. Petersburg Junior College y Ellen T. Wood, Stephen
F. Austin State University.

Aprecio especialmente la experimentada asesoria ofrecida por la pro-
fesora Susan L. Reiland y por la sefiora Patricia Steele. La profesora Reiland
leyé el manuscrito completo para la primera edicién, antes de que se le
preparara la prueba final, y fungié como editora de la copia para la primera
edicién del manuscrito. La sefiora Steele fungidé como editora de la segunda
edicién y su profesionalismo, dedicacién y meticuloso cuidado y tratamiento
de los detalles merecen un agradecimiento especial.

Mi agradecimiento también para el equipo editorial y de produccién
de Wm. C. Brown Editores, especialmente a Jan Scotchmer por su amplia
asesoria y estimulo a lo largo del proyecto.

Finalmente, también estoy en deuda con el doctor Larry Brant del
Gerontology Research Center y del National Institute of Aging  Baltimore,
Maryland, por permitirme usar una base de datos consistente de 720 registros
relacionados con la salud y que viene incluida en el apéndice C; la cual es
utilizada a lo largo del texto. Esos datos fueron obtenidos como parte del
estudio longitudinal de Baltimore sobre Aging (BLSA) y representan sélo
una fraccién de la informacién recabada durante el estudio.

Richard C. Weimer
Enero de 1992



o

3w



UNIDAD UNO

 Estadistica
descriptiva

§ Introduccion
Estadistica descriptiva: organizacién de datos
Estadistica descriptiva: andlisis de datos univariados

| Andlisis descriptivo de datos bivariados






Introduccion

T

R

DESCRIPCION

1.1 éPor qué estudiar esta-
distica? A

1.2 E lenguaje de la esta-
distica

1.3 Estadistica descriptiva e
inferencial

1.4 Inferencias y deduccio-
nes

1.5 El papel de la computa-
dora en la estadistica

T

111 | morivabor 1

SR
s

R e

OBJETIVOS DEL CAPITULO

En este capitulo estudiaremos:

Los dos significados del término estadistica.

La diferencia entre una poblacién y una muestra.

La diferencia entre un estadfstico y un pardmetro.

La diferencia entre estadfstica descriptiva y estadistica inferencial
Cémo se relacionan la probabilidad y la estadistica con la induc-
cién y la deduccion.

» Por qué es importante estudiar estadfstica.

> H papel de la computadora en la estadfstica.
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‘vamente 51 sus demandas se rssuelven en forma satisfactoria




2 g Capitulo 1 Introduccién

<

SECCION 1.1

Las personas vemos la estadistica desde perspectivas distintas, suele
vérsele como algo relacionado con porcentajes, promedios, cuentas y
gréficas; para algunos, la estadistica es un drea de estudio consistente en
reglas y métodos para tratar informacién; para otros, la estadistica es una
forma de actuar y de pensar con respecto a los sucesos mundanos que
ocurren irregularmente y que estdn gobernados por ciertas leyes de
incertidumbre. Este capitulo introduce las ideas basicas y el lenguaje de
la estadistica.

éPor qué estudiar estadistica?

Existen cuando menos cuatro buenas razones para estudiar estadistica, al
hacerlo seremos capaces de:

1. Aprender las reglas y métodos para tratar informacién estadistica.

2. Evaluar y cuantificar la importancia de los resultados estadisticos que

veamos publicados.
3. Conocer los aspectos del pensamiento estadistico como un componente

esencial de una educacién humanistica.
4. Entender mejor el mundo real de nuestro entorno.

Quiz4 una de las razones mds importantes para estudiar estadistica en
este nivel, sea que nos permite tomar criticamente la informacion estadistica
proporcionada por los medios de comunicacién, por ejemplo, consideremos
las afirmaciones siguientes hechas en algunos anuncios en estos medios.
Usaremos X en lugar del nombre de una marca comercial:

1. La llanta marca X frena un 35% mas rapido. (;Més rdpido que qué?)
En un periodo de cuatro afios, el rendimiento de la gasolina para el
coche X aumentd en 50%. (;50% de qué?)

3. El jabén marca X es 99.44% puro. (;Puro en qué? ;El jab6n?)

4. Noventa por ciento de todos los coches de la marca X vendidos en los
dltimos 10 afios estdn todavia en circulacién. (Con esta afirmacion,
supondremos erréneamente que los coches se vendieron en
aproximadamente el mismo nimero todos los afios, pero muchos de los
autos en circulacién fueron adquiridos durante los tltimos tres o cuatro
afios.) .

5. El calmante marca X contiene el doble de calmante. (;Significa eso que
calma mds eficazmente el dolor que cualquier otro calmante?)

6. Cuatro de cada cinco dentistas interrogados declararon preferir la pasta
dentifrica X. (;Cuantos dentistas fueron interrogados? ;Cémo fueron
escogidos?)

7. Ninguna aspirina calma mejor el dolor que la de marca X. (Esta
afirmacién no dice que la marca X sea mejor que cualquier otra, sélo
dice que la marca X es tan buena como cualquiera otra.)

8. Las mujeres que usan la marca X reportaron un 80% de alivio durante
las primeras horas. (;Puede medirse el alivio en términos de porcentaje?
. Qué significa esto?)

9. FEl calmante marca X es recomendado por mucha de la gente mas
conocedora. (;M4s conocedora sobre qué? ;Sobre cualquier tema?)
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Como consumidores de informacién estadistica y usuarios potenciales
de técnicas estadisticas, necesitamos entender las ideas bésicas y las herra-
mientas de esta disciplina. Muchos de nosotros estamos influidos diariamen-
te por algiin aspecto de la estadistica manejada en la informacién que
obtenemos de la radio y de la televisién, o de periddicos y revistas. Por
ejemplo, podemos leer u oir que:

1. Algunos estudios sugieren que alrededor del 50% de todos los ahogamien-

tos de adolescentes y adultos estdn asociados con el uso del alcohol.

2. Lasfamilias con s6lo uno de los padres constituyen actualmente el 26% de
todas las familias estadounidenses con nifios menores de 18 afios contra
sélo el 13% en 1970.

3. Siete de cada diez estadounidenses no tienen facultad de decisién.

El predominio de la diabetes en personas con sobrepeso es casi el triple
que en personas sin sobrepeso.

5. Mas de 3,000 compaiifas aseguradoras pagan arriba de 8,800 millones de
délares anuales por reclamaciones.

6. Hay un 50% de probabilidades de que el perdedor nunca méis vuelva a
competir.

7. Los nifios que cepillan sus dientes con la pasta dentifrica marca X tienen
un 35% menos caries.

8. El importe neto medio de las jubilaciones recientes para los beneficiarios de

la Seguridad Social de 1981 a 1982 estuvo entre los 64,700 y los 68,300
délares para matrimonios y entre los 17,000 y los 30,000 délares para los
solteros.

9. En 1960 se estim6 que sélo el 1% de los estudiantes del dltimo afio de
bachillerato habia probado la mariguana, mientras que en 1980 se estimé
que el 60% lo habfa hecho.

10. Algunos estudios sugieren que el sentimiento de desamparo esté correla-
cionado con una marcada disminucién de las células que combaten enfer-
medades en varios sistemas inmunoldgicos.

Estos ejemplos indican que la informacién estadistica se usa por una gran
cantidad de razones. Entre ellas encontramos:

Informar al piiblico, como en los ejemplos anteriores.

Proporcionar comparaciones, ejemplos 2,4, 8 y 9.

Explicar acciones que se han efectuado, ejemplos 1, 4 y 10.

Influir en decisiones que han de tomarse, ejemplos 1y 7.

Justificar un reclamo o afirmacién, ejemplos 1,7 y 10.

Predecir futuros resultados, ejemplo 6.

Estimar cantidades desconocidas, ejemplos 1y 9.

Establecer una relacién o asociacién entre dos factores, ejemplos 1,4 y 10.

Como somos consumidores de informacién estadistica, podemos usar la
estadistica para estudiar y entender mejor muchos sucesos cambiantes que
contribuirdn a nuestra comprension del mundo. Estudiar estadistica nos permitird
dar una interpretacién razonable a cada uno de los ejemplos anteriores; asi, la
cantidad 35% del ejemplo 7 puede interpretarse libremente porque no conoce-
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mos la base de la comparacién; puede ser dificil si no imposible, encontrar
una pasta de dientes que permita tener 35% menos caries que cualquier otra
pasta de dientes cuando se prueba bajo condiciones similares en grupos de
nifios semejantes e independientes, pero seria extremadamente simple en-
contrar un nifio que use pasta de la marca X y que tiene 35% menos caries
que algtn otro nifio, por ejemplo uno que no se los lava. Como consumidores
cotidianos de informacion estadistica, debemos estar conscientes de los usos
y abusos en el manejo de dicha informacién. En este curso aprenderemos
c6mo puede obtenerse cada uno de los niimeros mencionados en los ejemplos
de esta seccidn.

Como consumidores de informacién estadistica encontramos con fre-
cuencia graficas que la proporcionan. Por ejemplo, los padres han gastado
aproximadamente 142,700 d6lares en un hijo cuando éste llegaalos 17 afios.
La gréfica de pastel delafigura 1.1 indica cémo se ha distribuido ese dinero’;
podemos ver de un vistazo que del presupuesto total, los gastos debidos a
comida, vivienda y transporte tienen montos mds o menos iguales y los
hechos en diversiones, atencién médica y varios, también tienen montos casi
iguales.

Como usuarios potenciales de los métodos y técnicas estadisticos,
necesitamos estar familiarizados con el quehacer de la investigacion estadis-
tica bésica, con la descripcion de los resultados de nuestra busqueda cienti-
fica, con la toma de decisiones basadas en ésta y con la estimacion de
cantidades desconocidas. Los ejemplos 1.1, 1.2 y 1.3 ilustrardn cémo puede
usarse la estadistica en general, y los ejemplos 1.4, 1.5 y 1.6 mostrardn
aplicaciones de la estadistica que responden a cuestiones de interés general.

En comercial de televisién se afirma que una marca de un producto es superior a

todas las otras marcas: si la afirmaci6n se basa en una encuesta cientifica se estara

usando para educar a los televidentes; pero si dudamos de la afirmacidn, en un intento

para desmentirla podemos recopilar datos relevantes sobre todas las marcas del

producto en cuestién, analizar los resultados usando procedimientos estadisticos

apropiados y tomar una decisién respecto a la afirmacién del anuncio. Con frecuencia
las afirmaciones de los anuncios se basan en informacién insuficiente o en analisis

defectuosos de la misma.

Suponga que queremos determinar quién es el mejor maestro del Excel College.
(Cémo debemos proceder para hacerlo? Podemos preguntar a los estudiantes de
Excel quién es el mejor maestro, analizar los resultados y llegar a una conclusién.
.Debemos preguntar a cada estudiante?, ;cémo debe conducirse la encuesta?, ;c6mo
se analizard la informacién? y ;de qué manera se determinard quién es el mejor
maestro? Uno de los propdsitos centrales de la estadistica es dar respuestas a éstas y
a otras preguntas.

Una compafifa de seguros de vida estd pensando ofrecer primas reducidas a los
asegurados que se enrolen en un programa de ejercicios. Para ayudar a la compaiiia
de seguros a tomar la decision, se recolectard y analizard informacién sobre morta-
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lidad: ;qué tipo de programa de ejercicios permitira calificar a un asegurado para
obtener una prima reducida?, jde cuénto debe ser la reduccién? y ;qué factores de
riesgo deben descalificar a un asegurado enrolado en un programa de ejercicios para
obtener una reduccion en la prima? Una persona con una sélida formacién estadistica
es quien podrd asesorar a la compaii{a de seguros para evaluar los méritos del nuevo
programa.

(Qué papel juega la dieta en las afecciones cardiacas de coronaria? Durante casi dos
generaciones se ha debatido el papel de la dieta en las afecciones cardiacas de
coronaria. La teoria dieta-corazén afirma que la reduccidn del colesterol en la sangre

mediante la dieta disminuye el riesgo de contraer afecciones cardiacas de coronaria;

para probar parcialmente la relacién entre la reduccién del colesterol en la sangre y
las afecciones cardiacas de coronaria se emprendi6 un estudio que utiliza el farmaco
colesteramina, medicamento reductor del colesterol. El estudio utilizé a 3,800
hombres de edad intermedia; todos tenfan niveles de colesterol en la sangre de al
menos 265 miligramos por decilitro de sangre, que los colocaban dentro del 5% de
adultos estadounidenses con més altos niveles de colesterol, y se encontrd que todos
estaban libres de cualquier sintoma de afecciones cardiacas de la coronaria al empezar
el estudio. Mil novecientos hombres fueron asignados aleatoriamente a cada uno de

los dos grupos: un grupo con tratamiento y un grupo de control. Los participantes en

el grupo con tratamiento recibieron dosis diarias de colestiramina y una dieta para
reducir el colesterol, durante 7.4 afios en promedio, mientras que los participantes en
el grupo de control no recibieron colestiramina, sino un placebo indistinguible de
ésta. El estudio concluyé que el grupo con farmaco tuvo menos ataques al corazén
(155 personas contra 187 del grupo de control) y menos muertes por ataques al
coraz6n (30 personas contra 38). Se juzgo que la diferencia entre los dos grupos es
estadisticamente significativa; la probabilidad no se debe sélo a factores de suerte,
los hallazgos apoyan la creencia de que la reduccion de colesterol en la sangre usando
colestiramina en hombres de edad intermedia con niveles de colesterol superiores a
265 miligramos, es eficaz para reducir las afecciones cardiacas de coronaria.”

(EsbuenalanuevaCocaCola? A principios de 1985, la compafifa Coca Cola anuncié
que estaba cambiando en secreto la f6rmula para fabricar esa bebida, una férmula
que habfa usado desde 1886; luego de que lanueva Coca Cola fue lanzada al mercado,
los miembros de Consumer Reports intentaron responder preguntas como éstas: a
qué sabe realmente la nueva Coca Cola?, ;es mejor que la antigua? y jcémo se
compara con la Pepsi Cola? El equipo de investigacion realizé tres pruebas de sabor
a ciegas con 95 de sus miembros y 532 copas de pléstico. Los resultados del estudio
no mostraron diferencia en los gustos entre Pepsi Cola y la nueva Coca Cola; ambos
productos fueron preferidos sobre la vieja Coca Cola por un margen de 2 a 1. Se
encontrd que las tres formulas consistian en cerca de 99% de agua carbonatada y
azicar, cada una con entre 6.14% y 6.22% de fructosa y entre 4.54% y 4.73% de
dextrosa, aziicar de maiz.* Tradicién y otros factores humanos diversos pueden
afectar las preferencias de los consumidores; aunque el experimento parece indicar
que la nueva Coca Cola es superior en sabor a la antigua, la Coca Cola clésica esta
desplazando a la nueva en muchas regiones de Estados Unidos.

¢Dafia el humo del tabaco a los no fumadores? Se sabe desde hace mucho que a los
fumadores les hace dafio fumar. Para determinar si el humo del tabaco es dafiino para
los no fumadores, en la Universidad de California en San Diego se realizé un estudio
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basado en pruebas sobre funciones pulmonares; estas pruebas fueron realizadas en
200 no fumadores de mediana edad, cuyo entorno estaba relativamente libre de humo
de tabaco, y en otro grupo de 200 no fumadores de mediana edad que habfan estado
expuestos rutinariamente al humo del tabaco durante 20 afios 0 mds. Ambos grupos
se compararon con fumadores que no aspiran el humo, fumadores ligeros, fumadores
moderados y fumadores empedernidos; los investigadores concluyeron que los dos
grupos de no fumadores no diferfan significativamente en los resultados de pruebas
pulmonares que median el dafio de la capacidad vital y 1a raz6n de expiracién inicial,
sin embargo, reportaron una diferencia estadisticamente significativa entre los dos -
grupos en la cantidad de pequefias vias pulmonares dafiadas; los no fumadores
expuestos con pasividad al humo en su trabajo tuvieron puntajes que se juzgaron
indicativos de enfermedades pulmonares, pero sus puntajes fueron similares a los de
los fumadores ligeros, uno a diez cigarros por dfa, y a los de los fumadores que no
aspiran el humo. El estudio sugiere que la exposicién crénica al humo del tabaco en
el trabajo es dafiina para los no fumadores y que reduce en mucho las funciones de
las vias pulmonares peque:fms.5

Para cada una de las afirmaciones siguientes: (a)
establezca la conclusion a la que, en su opinidn, llega
un lector de la afirmacion, y (b) liste las preguntas que
considera deben hacerse sobre la afirmacién para
evitar llegar a una conclusién falsa.

1.

Entre los 35 y los 65 afios de edad, siete de cada diez
trabajadores sufrirdn una lesién que durara tres meses o
mas.

A la edad de 32 afios, una lesién que dure tres meses o
més es seis veces mds probable que la muerte.

. El personal de nuestro autoservicio tiene 100 afios de

experiencia.

. En més de un millén de millas de prueba, nuestros

automdviles han tenido un promedio de reparaciones
menor al 1 por ciento. :

. Noventa y ocho por ciento de los médicos prescriben el

calmante encontrado en la marca X.

. El alimento contenido en nuestra marca ayuda a reducir

1os niveles de colesterol de 1a sangre en los adultos.

. Los productos alimenticios bajos en grasas ayudan a

reducir los ataques al corazén.

. Los alimentos con alto contenido de fibra disminuyen

las posibilidades de tener céncer de colon.

SECCION 1.2

El lenguaje de la estadistica

Como todas las ciencias, la estadistica tiene su lenguaje propio. Comence-
mos examinando el término estadistica que tiene dos significados.

La estadistica, en singular, es la ciencia de recolectar, organizar, analizar
interpretar informacién; las estadisticas, en plural, son nimeros obtenidos de
un conjunto o coleccién de informaciones.

Como ciencia, la estadistica se encarga de describir los resultados de una
investigacion cientifica, de tomar decisiones basadas en dicha investigacién
y de estimar cantidades desconocidas. Las caracteristicas numéricas usadas
como estimaciones sirven como ejemplo de un estadistico.
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Los investigadores calculan que toda la familia de computadoras personales de la
marca IBM, controla alrededor del 40% de las microcomputadoras vendidas en
Estados Unidos. El niimero 40% es un ejemplo de un estadistico.

Una diferencia bdsica en estadistica es la que existe entre una poblacién
Yy una muestra.

Una poblacién es el total de la informacién o de los objetos de interés paraun
estadistico en una investigacién particular.

Una muestra es cualquier subconjunto de una poblacién.

EJEMPLO 1.10

La coleccién de promedios por grado de los estudiantes (PPG) en un plantel de
bachillerato local puede servir como poblacién estadistica, y cualquier subcoleccidn,
digamos los PPG de los estudiantes en una clase de mateméticas 101, puede servir
como muestra de esa poblacidn.

Para ejemplo del Excel College dado en la seccién 1.1, la poblacién consiste en las
respuestas de todo el estudiantado a la pregunta: “; quién es el mejor maestro?’ Como
seria extremadamente dificil y levarfa mucho tiempo preguntar a cada estudiante, en
vez de ello podemos preguntar a un subconjunto representativo del plantel; este
subconjunto representativo de la poblacién constituye una muestra, la informacién
de la muestra puede usarse para estimar quién es el mejor maestro del Excel College.

Un fabricante de calentadores de petréleo quiere determinar si los consumi-
dores estdn satisfechos con la hechura de sus aparatos; con ese propdsito
localiza a 5,000 de sus 200,000 clientes y les pregunta: “;estd satisfecho con
la hechura del calentador que compr6?” Identificar la poblacién y la muestra
para este caso.

Solucién: La poblacién es la coleccién hipotética de respuestas de los
200,000 clientes; no hemos preguntado a toda la poblacién pero esperamos
aprender algo mediante la muestra. La muestra la constituyen las 5,000
respuestas dadas por los clientes interrogados. m

Sin embargo, una poblacién estadistica no necesita ser real. Por ejemplo, si un
investigador est4 interesado en los posibles precios de venta de automéviles de 1995,
la informacién deseada no existe, pero aun cuando no esté disponible, los precios de
venta de automéviles de varios afios pasados, junto con la informacién relativa al
indice inflacionario, pueden usarse para predecir los precios finales de los automé-
viles en 1995.

Un valor usado en estadistica puede constituir un estadistico o un
parametro, depende de la extensién de la informacién. Examinaremos las
definiciones siguientes en el ejemplo 1.11 y después mostraremos sus usos
en las aplicaciones 1.2 y 1.3.
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EJEMPLO 1.11

Un estadistico es cualquier caracteristica numérica de una muestra.

Un parametro es cualquier caracteristica numérica de una poblacién.

| [aPucACiON 1.2

APLICACION.1.3

En un estudio realizado en 1989 por el Food Marketing Institute sobre modas de
compras en supermercados, una muestra de respuestas de compradores revel que el
promedio de consumo familiar de alimentos era de 74 délares; el valor de 74 ddlares
es un ejemplo de un estadistico; el estudio revelé también que por cada minuto
adicional de permanencia en la tienda sobre el promedio de 80 a 90 minutos por
semana, hay un gasto adicional de 1.89 délares; las cifras 80, 90 y 1.89 ddlares son
también ejemplos de estadisticos. El estudio se realizé para obtener informacién sobre
la poblacién de todos los supermercados, sobre el promedio de consumo de alimentos
en todos los consumidores y el promedio de tiempo semanal dedicado a las compras
por todos ellos, ademds del monto adicional gastado por cada minuto extra dedicado
a las compras sobre el promedio por consumidor; todos son ejemplos de pardmetros
desconocidos. Si un estudio de todos los clientes de supermercados revela que el
promedio familiar es de 2.3 viajes al establecimiento cada semana y las respuestas
de todos los clientes de supermercados comprenden a toda la poblacién, entonces el
valor 2.3 es un ejemplo de un parametro. ’

Para estimar la poblacién de estudiantes que fuman cigarrillos en un cierto
colegio, un administrador tomé una muestra de 200 estudiantes y determiné
la proporcién de estudiantes en la muestra que fuman cigarrillos. Identifique
el pardmetro y el estadistico.

Solucién: El pardmetro es la proporcién de todos los estudiantes en el
colegio que el administrador determiné que fuman cigarrillos, mientras que
el estadistico es la proporcién de estudiantes en la muestra de 200 que si
fuman cigarrillos. W

Una propina es la cantidad de dinero que sobre el total del consumo se otorga
por un servicio satisfactorio. A los asistentes a 1,500 centros nocturnos se
les dio un cuestionario confidencial preguntandoles cudnta propina habian
dejado; los célculos posteriores demostraron que la propina promedio fue de
alrededor de 15% sobre el total del consumo. ¢Es pardmetro o estadistico
15%? Explique su respuesta.

Solucién: Si s6lo estdn en estudio los 1,500 establecimientos, entonces la
informacién sobre las propinas de esos establecimientos constituye la pobla-
cién y 15% del consumo es el pardmetro; sin embargo, si el dato de las
propinas de los 1,500 establecimientos forma una muestra de una poblacién
mayor de datos de propinas, entonces 15% del consumo es un estadistico. &
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1. En un intento por reducir el nimero de accidentes en 4. Desde 1971 hasta principios de 1985, la National High-

carretera, el estado de Maryland ha llevado a cabo una

campaila que se propone reducir el ndmero de corredores

y de conductores que sufren los efectos del alcohol. Un

investigador que estd interesado en determinar hasta qué

punto el alcohol es un factor que contribuye a las muertes

en carretera en el estado de Maryland, obtuvo informa-

cién del mes de junio de cinco de las 22 patrullas de

caminos del estado.

a) Cudl es la poblacién de interés para el investiga-
dor?

b) Describa la muestra.

¢) {Cémo puede usar el investigador la informacién
muestral para estimar hasta qué punto el alcohol es
un factor que contribuye a las muertes en carretera
dentro del estado de Maryland?

. El problema médico del sindrome de inmunodeficiencia

adquirida (SIDA), ha creado altos niveles de ansiedad y

preocupacién entre el piiblico. Los puntajes revelan que

71% de todos los casos de SIDA en Estados Unidos se

han dado entre hombres homosexuales o bisexuales, y

que alrededor del 18% han ocurrido entre los usuarios de

drogas intravenosas; mucha gente se pregunta sobre la

posibilidad de contraer el SIDA a través de una transfu-

si6n sanguinea. Aunque la sangre para transfusion se

analiza respecto al SIDA, un investigador médico quiere

estudiar los registros clinicos de 50 hospitales localiza-

dos en ciudades de todo Estados Unidos para determinar

la cantidad de casos de SIDA que se ha comprobado se

deben a transfusién sanguinea.

a) (Cudl es la poblacién de interés para el investiga-
dor?

b) Describa la muestra.

. Un doctor afirmé recientemente que una cucharada diaria

de aceite de higado de bacalao puede curar la artritis y un

investigador estd interesado en probar la afirmacién. Se

usan dos grupos, cada uno con 50% de pacientes artriticos,

y s6lo a los pacientes de uno de los grupos se les administra

una cucharada diaria de aceite de higado de bacalao durante

un afio, después del cual todos los sujetos de ambos grupos

se examinaran respecto a los sintomas de la artritis.

a) ;Cudles son las dos poblaciones de interés?

b) Describa las dos muestras.

way Traffic Safety Association (NHTSA) ha atribuido
al menos 207 muertes a vehiculos fabricados por la Ford
Motor Company que inesperadamente se echan para
atrds y sobre la gente; también se han reportado 4,597
demandas a resultas de movimientos inesperados de
reversa en los vehiculos Ford; hacia junio de 1980, la
NHTSA habfa recibido més de 23,000 reportes de co-
ches de la Ford que tenfan fallas en el engranaje o en el
arranque. El gobiemo, en lugar de emitir una orden
respecto a los vehiculos afectados, negocié un acuerdo
con la compafifa Ford en un intento de prevenir futuras
demandas o muertes. La empresa convino en mandar
avisos junto con calcomanias preventivas para colocarse
en el tablero de los vehiculos, a los propietarios de los
vehiculos afectados, unos 23 millones de coches y ca-
miones; a mediados de 1981, el Center for Auto Safety
verificé 700 vehiculos marca Ford en cuatro ciudades
para asegurarse de que las calcomanias preventivas ha-
bian sido pegadas en los tableros, pero sélo 7% de los
carros tenfan entonces adherida dicha calcomanta.’®
a) Identifique la poblacién de interés para el Center
for Auto Safety en este ejemplo.
b) Describa la muestra.
¢) ¢Diria usted que la campaiia de la calcomania tuvo
éxito en reducir movimientos de reversa inespera-
dos en los vehiculos Ford? Explique.
d) Identifique una poblacién de interés para la
NHTSA.

. Se realiz6 un estudio de seis meses para determinar si el

estrés y el estado de 4nimo estén ligados a la presencia
de ciertas células del sistema inmunoldgico; en €l parti-
ciparon 36 personas con distintos niveles de estrés y
dicho estudio requeria examinar muestras de sangre,
tomadas a intervalos regulares, respecto de cambios en
el niimero de células auxiliares y de tipo T que regulan
las funciones inmunoldgicas. Los resultados revelaron
que el aumento en los niveles de estrés parecia estar
directamente relacionado con una disminucién de célu-
las tipo T y ataques de herpes.7

a) Identifique a la poblacién de interés.

b) Describa la muestra.
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6. Un censo completo del plantel de estudiantes de una comunidad a fin de detectar ciudadanos interesados en
universidad revel6 que el nimero de estudiantes con 50 pagar mayores impuestos para mejorar la calidad de la
afios de edad o mayores era de 515. ;Este nimero 515 educacién piblica. La encuesta revel6 que un 37% si

es un estadistico o un pardmetro?

pagaria mayores impuestos para lograr tal fin. ;37% es

7. Se hizo una encuesta telefénica a 100 familias de una un estadistico o un parimetro?

SECCION 1.3

Estadistica descriptiva e inferencial

EJEMPLO 1.12

Los procedimientos y andlisis que aparecen en estadistica caen en dos
categorias generales, descriptiva e inferencial, dependiendo del propésito del
estudio.

La estadistica descriptiva comprende aquellos métodos usados para organi-
zar y describir la informacién recabada.

Estos métodos se usan para analizar la informacién y desplegarla en forma
gréfica tal, que permita interpretaciones con significado. Los métodos de la
estadistica descriptiva nos ayudan a describir el mundo en torno nuestro.
Usamos estadistica descriptiva cuando recolectamos informacién: como la
produccién promedio de trigo por acre en una cierta regién agricola, el
nimero de personas con distintos niveles de ingresos, o el promedio de
puntos obtenidos por un equipo de futbol americano durante el primer cuarto
de juego. Esperamos saber como son las cosas mediante la estadistica
descriptiva.

Las situaciones siguientes utilizan estadistica descriptiva.

" 1. Un jugador de boliche quiere conocer su promedio de anotaciones en los
pasados 12 juegos.

2. Unamujer dedicada a la politica desea saber el porcentaje exacto de votos que
obtuvo en la dltima eleccién.

3. Maria quiere describir la variacién que hay en las cinco calificaciones de
exdmenes que comprenden la primera cuarta parte de su curso de célculo.

4. Al sefior Smith le interesa determinar el promedio semanal total de sus gastos
en comestibles durante los tGltimos tres meses.

Por otro lado, la estadistica inferencial involucra teoria de probabilidad.

La estadistica inferencial comprende aquellos métodos y técnicas usados
para hacer generalizaciones, predicciones o estimaciones sobre poblaciones a
partir de una muestra.

La habilidad para hacer generalizaciones sobre la poblacidn a partir de una
muestra es un aspecto importante en estadistica. Rara vez tenemos la infor-
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macién completa que necesitamos para llegar a la verdad absoluta sobre
algin evento total. Las decisiones e inferencias se basan en informacién
limitada e incompleta; los métodos de la estadistica inferencial y el conoci-
miento obtenido al usarlos, nos permiten utilizar informacién disponible
limitada para entender y tratar con las incertidumbres de este mundo cam-
biante y azaroso. Por ejemplo, podemos predecir el trigo que se produciri el
ano entrante si nos basamos en las producciones de los afios préximos
pasados; estimar el crecimiento del ingreso promedio de un periodo de cinco
afios con base en el conocimiento del promedio de ingresos en el pasado y
de otros estadisticos descriptivos; también podriamos tratar de predecir el
total de puntos alcanzados durante la temporada por un equipo particular de
futbol, si conocemos los ya obtenidos en los primeros siete juegos; con
estadistica inferencial establecemos c6mo serdn las cosas probablemente o
a veces s0lo c6mo pueden ser. Usando métodos de probabilidad, intentare-
mos medir el grado de incertidumbre asociado con una inferencia.

EJEMPLO 1.13 Las situaciones siguientes, que son paralelas a las situaciones descriptivas dadas en
el ejemplo 1.12, requieren estadistica inferencial.

1. Un jugador de boliche quiere estimar la oportunidad que tiene de ganar un
torneo préximo con base en su promedio de la temporada actual y en los
promedios de sus futuros contrincantes.

2. Con base en una encuesta de opinién, a un politico le gustaria calcular la
oportunidad de reelegirse en las préximas elecciones.

3. Con apoyo en la variacién de sus calificaciones de exdmenes en la primera
cuarta parte del curso de célculo, Marfa desea predecir la que tendr4 en las
calificaciones de exdmenes de la segunda cuarta parte del curso de célculo.

4. El sefior Smith desea calcular el monto semanal promedio que gastard en
comestibles el afio préximo, tomando como base sus facturas de comestibles
del dltimo afio.

1. El sefior Jackson, candidato a alcalde de un pueblo d) Ubique un pardmetro.

pequefio, quiere determinar si debe hacer una campafia e) {Qué haria el sefior Jackson si tuviera el 65% de
més fuerte contra su oponente; para ello entrevistara a los votos de la muestra?

500 de los 1,500 votantes registrados. Si los resultados 2. Dg up ejemplo no mencionado en el texto de cada uno
indican que tiene 25% més votos que su oponente, no de los siguientes conceptos:

intensificard sus esfuerzos de campafia contra su rival. a) poblacién

a) Identifique-la poblacién. b) muestra

b) ;Cuél es la muestra? ¢) estadistico

c) Sefiale un estadistico. d) pardmetro
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. Un agente independiente de mercado realiz un estudio
de precios de alimentos en cuatro de diez establecimien-
tos expendedores de comestibles en una ciudad peque-
fia. Los precios que siguen corresponden a bolsas de
aztcar de cinco libras: 1.25 délares, 1.18 délares, 1.20
délares y 1.30 délares; el agente hizo las cuatro afirma-
ciones que anotamos abajo. ; Cudles se obtuvieron usan-
do estadistica inferencial y cuéles con estadistica
descriptiva? Explique sus respuestas.
a) El precio mds alto cobrado en el pueblo es 1.30 d6-
lares.
b) Dos tiendas cobran més de 1.20 dolares por una
bolsa de 5 libras de azicar.
¢) La cuarta parte de las tiendas cobran més de 0.25
délares por una libra de azdcar.
d) Los precios en todos los mercados para una bolsa de
5 libras de azdcar varfan entre 1.18 y 1.30 délares.

. Un anuncio comercial afirma: “cuatro de cada cinco
médicos recomiendan el preparado A”. ; Cree usted que
esta conclusién proviene de una muestra o de una po-
blacién? Explique.

. Se estableci6 que el costo promedio de los textos esco-
lares en un colegio pequeiio durante el Gltimo semestre
fue de 135 délares, conbase en unainscripcién de 1,200
estudiantes. Como un trabajo de clase en el colegio, un

grupo de estadfstica encuest6 a 25 estudiantes para
determinar el promedio del costo de un libro de texto en
el dltimo semestre y se concluyé que fue de 152.25
délares. Identifique:
a) la poblacion.
b) la muestra.
¢) los pardmetros.
d) dos estadisticos y
e) (qué podria concluir el grupo de estadistica si el
costo promedio de un libro para 1a muestra de 25
estudiantes fuera de 400 ddlares?

. Clasifique la naturaleza de cada una de las afirrﬁaciones

siguientes como inferencial o descriptiva; también diga
cudles son las hipétesis en que basa su respuesta.

a) Una familia de cinco o mas miembros tiene un gas-
to semanal promedio en compras de comestibles
de 109 d6lares.

b) El 66% de todas las compras de comestibles no
son planeadas.

¢) En 1978 hubo un total de 11,767 articulos comesti-
bles comprados.

d) Cada afio sale del mercado un 80% de articulos co-
mestibles recientes.

e) El nimero de articulos comestibles diferentes exis-
tentes en un establecimiento comin en 1989 era
de 26,430.

SECCION 1.4 Inferencias y deducciones

El estudio de 1a estadistica requiere tanto induccién como deduccion (véase

FIGURA 1.2 la figura 1.2).

Induccién versus deduccién

f

Estadistica Probabilidad
inferencial (deduccidn)
(induccién) Poblacidén

v

La induccién consiste en razonar desde los ejemplos especificos al caso general.

La deduccién consiste en razonar desde el caso general hasta los ejemplos especificos.
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Cuando hacemos una generalizacion sobre un pardmetro poblacional basan-
donos en la informacién derivada de una muestra, estamos usando induccidn.

Si después de probar un cierto nimero de uvas de un platén llegamos a la generali-
zacién de que todas las uvas contenidas ahi estan agrias, estamos usando un razona-
miento inductivo; la generalizacién de que todas las uvas del platén estdn agrias es
un ejemplo de inferencia.

Una inferencia es una generalizacién obtenida mediante induccién.

En estadistica inferencial, las inferencias se hacen tipicamente sobre un
pardmetro poblacional empleando sélo una muestra especifica, en lugar de
muchas muestras como uno esperaria por el uso de la induccién. Cuando se
hace esto, debe tenerse gran cuidado de asegurarse que la muestra sea
verdaderamente representativa de la aplicacion.

Al adjudicar propiedades de una poblacién a las muestras, estamos
deduciendo; las deducciones requerirdn probabilidad, el estudio de la incer-
tidumbre. Estudiaremos probabilidad en los capitulos del 5 al 7 y estadistica
inferencial del 8 al 15.

(Deduccidn y probabilidad). Supongamos que 1,000 automdviles son de fabricacion
reciente, que 5% de ellos tienen un componente direccional defectuoso y que un
comerciante local tiene una muestra de diez de esos coches. Como una aplicacién
de la probabilidad, podemos intentar determinar la posibilidad de que al menos
dos de esos diez automdviles tengan componentes defectuosos en la direccién. Como la
muestra es un subconjunto de la poblacién, podriamos esperar que 5% represente la
posibilidad de que un cierto coche de la muestra esté defectnoso. En el capitulo 5
aprenderemos a determinar la probabilidad de que al menos dos de las diez unidades
tengan componentes defectuosos.

(Estadistica inferencial). Suponga que 1,000 autos son de fabricacién reciente y que
no se sabe cudntos tienen defectos en la direccién. Para estimar el porcentaje de autos
con sistema direccional defectuoso en esta poblacién, inspeccionaremos una muestra
de diez unidades. Si se encuentra que dos de ellas tienen sistema direccional
defectuoso, podremos inferir usando la induccién que 20%, es decir 200 de los 1,000
automéviles, tienen fallas en el sistema direccional; la proporcién de sistemas
direccionales defectuosos en la muestra es un ejemplo de un estadistico; su valor es
0.20. El porcentaje de automdviles, en esta poblacién, que tienen el sistema direccio-
nal defectuoso es un ejemplo de un pardmetro. En el capitulo 9 aprenderemos a usar
la estadistica para estimar pardmetros desconocidos.

La confiabilidad de una inferencia es un aspecto fundamental de la
estadistica inferencial. Una inferencia es confiable si se puede depender de
ella con una cierta seguridad, ya que no puede describirse con exactitud una
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caracteristica de una poblacidn si la inferencia no es confiable. La teoria de
la probabilidad debe usarse al determinar la confiabilidad de una inferencia.
Estudiaremos este tema en los capitulos 9 y 10, y la probabilidad en los
capitulos 5 al 7. '

El papel de la computadora en la estadistica

EJEMPLO 1.17

Con la introduccidn de las microcomputadoras, el trabajo pesado de célculos
asociado con un gran nimero de datos y con andlisis complicados, ha sido
relegado a las computadoras. Como las manipulaciones tediosas de los datos
se hacen con la computadora, el usuario puede concentrarse en el andlisis de
los resultados. Hay muchos programas computacionales amigables disponi-
bles en el mercado que permiten a los estudiantes y a los especialistas realizar
los célculos estadisticos tediosos con poca o ninguna dificultad. Algunos de
los programas mds usuales incluyen MINITAB, SPSSx, SAS, BMDP y
SYSTAT. Todos permiten al usuario comunicarse con el sistema de la
computadora mediante comandos sencillos.

En este texto hemos escogido usar MINITAB para ilustrar las aplica-
ciones estadisticas que utilizan computadora. Este programa, desarrollado
originalmente en la Pennsylvania State University como una herramienta
para ensefiar estadfstica, hoy en dia se usa ampliamente tanto en la ensefianza
como en la investigacion en todo Estados Unidos; puede instalarse en
unidades centrales de procesamiento, asi como en mini y microcomputado-
ras, yaque ofrece una gran capacidad de célculo tanto para el estudiante como
para el investigador de la estadistica.

MINITAB es un programa interactivo operado mediante érdenes; una
vez cargado en la computadora, el usuario se comunica con el sistema y da
6rdenes que son ejecutadas de inmediato. Es muy fécil de usar. La aparicién
del simbolo MTB > en la pantalla del monitor le informa al usuario que el
sistema estd listo para aceptar una orden de un dispositivo de entrada, como
el teclado. Después de que los datos se han introducido en el programa, el
usuario da una orden oprimiendo la tecla de entrada y el sistema proporciona
inmediatamente el valor deseado.

La pantalla 1.1 muestra las 6rdenes de MINITAB y las correspondientes respuestas
usadas para determinar la media (promedio) de las cifras 34, 68, 39, 21 y 42. Después
del simbolo del sistema MYB >, el usuario escribe y presiona la tecla de
entrada (la computadora no se entera de la orden sino hasta que la tecla de entrada
es oprimida). Esta accién informa a MINITAB que debe crear una columna, identi-
ficada en la memoria como C1, que contendri los datos. El sistema respondera con
el simbolo DATA >; aqui el usuario escribe las cifras: 34, 68, 39, 21 y 42, y oprime
la tecla de entrada para registrarlos en la memoria del sistema, donde se usan espacios
en vez de comas para separar los niimeros; 1a computadora responde otra vez con el
simbolo DATA > y como no habrd mas informacidn, el usuario escribe para
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entrar en el sistema que responde ahora con el simbolo del programa MTB >, para
informar que est4 esperando otra orden del usuario, quien escribird la orden m
y oprimira en seguida la tecla de entrada para pedir el promedio de los ndmeros en
la columna etiquetada con C1; la computadora responde inmediatamente con MEAN =
40.800 y otro simbolo MTB >.

Note que en este ejemplo las instrucciones | SET Cll y|MEAN C1| son
las ordenes dadas por el usuario. Al final de cada orden el usuario debe
oprimir la tecla de entrada, enter o return para que ingresen las érdenes en
el sisterna de la computadora; este modo de comunicacidn con el sistema de
la computadora es la razén de que a MINITAB se le llame sistema operado
mediante érdenes, en oposicién a un sistema operado por mend, donde la
seleccion en el menu da lugar a una accién particular de la computadora.

Las computadoras son herramientas muy eficaces cuando se necesita
procesar una gran cantidad de datos, realizar alguna tarea en forma repetitiva
o cuando los resultados deben analizarse rdpida y cuidadosamente. Los
problemas que se encuentran en este libro utilizardn conjuntos de datos
relativamente pequefios; pero aun asf algunos de los cdlculos pueden resultar
tediosos en una calculadora; es deseable que se entiendan los calculos
manuales hechos en el texto y realizar cada una de sus etapas en forma
sucesiva al resolver muchos de los ejercicios. Una vez hecho esto, usted
comprenderd los usos y las limitaciones de cada procedimiento. También
serd capaz de entender e interpretar los resultados que ellos proporcionan; si
usted tiene acceso a una computadora, puede usar un paquete estadistico,
como MINITAB, para efectuar procedimientos similares en el futuro.

Muchos de los conjuntos de datos, en las aplicaciones practicas de este
texto, se usan para mostrar en pantalla el uso de MINITAB y cumplir al
menos cinco propdsitos:

1. Ilustrar la sencillez del uso de MINITAB.

2. Visualizar las ordenes que debe proporcionar el usuario para lograr los
resultados estadisticos deseados.

3. Conocer el formato y la notacién usados en las respuestas de la computa-
dora.

4. Saber la magnitud de la potencia de célculo estadistico disponible con
MINITAB y con otros paquetes estadisticos.

5. Ensefiar el uso de MINITAB en el desarrollo de algunas tareas estadisticas.
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OB]ETIVOS DEL CAPfTULO

En este capitulo estudiaremos:

» Datos.

» Dos tipos generales de datos.

» Datos clasificados segtin el tipo de escala de medicién usado.
» Cémo organizar y resumir los datos mediante tablas.

» C6mo mostrar los datos mediante distintos tipos de gréficas.

L
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SECCION 2.1

El aspecto fundamental de la estadistica es la informacién que contiene;
sin informacién que recabar, organizar, analizar e interpretar, no habria
razén para usar o estudiar estadistica; a la informacién usada en estadis-
tica se le llama datos. Para que sea til dicha informacién en la toma de
decisiones, debe organizarse y mostrarse apropiadamente. El tipo de
datos indicard los métodos a usar en su anlisis. Comenzamos este
capitulo con un estudio de los distintos tipos de datos.

Datos: los bloques de construccion de la estadistica

Cabe distinguir entre el término “datos” y “dato”. Dato es una porcién de
informacion. Datos es sinénimo de muestra. Los datos pueden clasificarse
en dos categorias generales, cuantitativos y cualitativos.

Los datos cuantitativos se refieren a informacién numérica, como cuinto o
cudntos, y se miden en una escala numérica.
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Ejemplos de datos cuantitativos son el peso dado en kilos, la edad en afios, la longitud
en centimetros, el volumen en metros ciibicos, el precio en pesos.

Los datos cualitativos representan categorfa o atributos que pueden clasifi-
carse segln un criterio o cualidad.

Ejemplos de datos cualitativos son el sexo: hombre, mujer; el color: rojo, verde, azul;
la religién: catélica, protestante, judfa; el tipo de sangre: A, B, AB, O; la marca
favorita de coche: Ford, Chevrolet; o una marca de computadora: IBM, Kaypro,
Zenith, Compagq.

Los datos consistentes en nimeros se pueden clasificar en términos cuan-
titativos o cualitativos, dependiendo de cémo se usen. Si se usan como una
etiqueta para propésitos de identificacién, son cualitativos; en otro caso, son
cuantitativos (véase el ejemplo 2.3); sin embargo, algunas mediciones pueden
hacerse mediante escalas cuantitativas o cualitativas, como en el ejemplo 2.4.

Si un nimero de serie de un radio se usa para identificar el niimero de radios
fabricados hasta ese momento, serd una medida cuantitativa, pero si se usa s6lo para
propésitos de identificacién, es un elemento de informacién cualitativa.

Si la estatura de un individuo se mide en pies y pulgadas, entonces la informacién es
cuantitativa; pero si se mide como bajo, medio o alto, es cualitativa. Ademas, la
estatura puede medirse usando datos cuantitativos, pies y pulgadas, pero repre-
sentarse por datos cualitativos, bajo, medio o alto.

Los datos cuantitativos pueden clasificarse como discretos o continuos.

Los datos obtenidos de un proceso de conteo son datos discretos.

Los datos obtenidos de un proceso de medici6n, donde la caracteristica que se
mide puede tomar cualquier valor numérico en un intervalo, son datos
continuos.

Ejemplos de datos discretos son el nimero de nifios en una familia, la cantidad de
coches en un estacionamiento, el salario de un individuo, el conjunto de personas en
una fila; el nimero de pulsaciones del corazén por minuto y la presién sanguinea,
medida con instrumento digital, también son ejemplos de datos discretos; sin embar-
g0, la velocidad de un coche en millas por hora, no da lugar a datos discretos porque
puede llegar a ser cualquier cifra, desde O millas por hora hasta la velocidad maxima
del coche.

Los datos continuos no se pueden contar. El peso en kilogramos, la estatura en metros,
el tiempo en minutos y la distancia en kilémetros, son ejemplos de datos continuos;
la presién barométrica y el tiempo que tarda usted en llegar a la escuela son ejemplos
de datos continuos, pero el niimero de personas en una playa un fin de semana
concurrido no serfa continuo porque es una cantidad que sf se puede contar.
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Cualquier proceso de medicién que proporcione datos continuos esti
limitado por la precision del instrumento de medicion utilizado. Por ejemplo,
siun instrumento es preciso hasta los décimos de pulgada y se usa para medir
la altura de un individuo, entonces hay sélo un nimero finito de medidas
posibles que pueden obtenerse y las estaturas asi medidas se redondeardn
hasta décimos de pulgada. Una medida de este tipo representa una aproxi-
macién a la medida real. Las medidas reales son tedricas y representan datos
continuos, mientras que las medidas aproximadas son datos discretos porque
hay sélo un niimero finito de formas de medir algo con un instrumento de
precisién dado. En realidad, todas las medidas fisicas son discretas; la
restriccién de una precisién limitada se aplica s6lo a los instrumentos de
medicién, no a los datos: éstos son de naturaleza continua y se redondea su
valor de acuerdo con la precisién de los instrumentos usados para obtenerlos.

Nuestro propésito principal al analizar datos es efectuar una interpreta-
cién que tenga sentido. Como regla general, la cantidad de informacion
contenida en los datos depende de su naturaleza; las dicotomias cuantitati-
vo-cualitativo y discreto-continuo no siempre son adecuadas para la clasifi-
cacién de datos segin la cantidad de informacién que contienen; los datos
también se pueden clasificar segiin la escala de medicién o el procedimiento
que los generd.

Considere el digito 4 en las siguientes situaciones:

a) El niimero de la camiseta de futbol de Juan es el 4.

b) Juan estd en el 4° grado.

c) Juan registr6 la temperatura como 4° Celsius.

d) Juan cultivé un pepino que midi6 4 pulgadas de largo.
Estas situaciones representan cuatro niveles distintos de informacion, resul-
tantes del uso de escalas diferentes de medicién. La medida en la situacién
del inciso a, por ejemplo, se usa s6lo para identificar o clasificar a Juan como
el jugador de futbol niimero 4; el 4° grado en el caso de la situacion del inciso
b, también es una clasificacién, pero da més informacién porque nos da el
nivel del grado, mas avanzado que el 3° grado y menos que el 5°, aunque qué
tanto mds o menos es algo que no podemos medir.

En la situacién del inciso ¢, de nuevo vemos niveles de comparacion,
pues 4 indica que la temperatura es mis alta que una temperatura de 2°
Celsius y mds baja que una temperatura de 7° Celsius. Es mas, una tempera-
tura de 4° Celsius es 1.5° més alta que una de 2.5°, porque la diferencia entre
4°y 2.5° es 1.5° Sin embargo, una temperatura de 4° Celsius no es el doble
de caliente que una temperatura de 2° Celsius.

Finalmente, en el inciso d, la medida 4 identifica al pepino como
miembro de una clase de pepinos que miden 4 pulgadas de largo; sabemos
también que este pepino es mds largo que uno de 3 pulgadas de longitud, que
excede de 1 pulgada a uno de 3 y que es el doble de largo de un pepino de 2
pulgadas de longitud.
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Las situaciones vistas de a a d son representativas de cuatro tipo de
escalas de medicion que discutiremos con detalle porque el tipo de escala de
medida usada determina la cantidad de informacién contenida en cualquier
dato proporcionado.

Cuatro tipos de escalas de medicion usados en estadistica

1. Nominal

2. Ordinal

3. De intervalo
4, De razén

Existen escalas nominales tanto para los datos cuantitativos como para los
cualitativos. Una escala nominal para datos numéricos asigna nimeros a las
categorias para distinguirlas como en el ejemplo 2.7. Una escala nominal
para datos cualitativos, como en el ejemplo 2.8, es un agrupamiento no
ordenado de los datos en categorfas discretas, donde cada dato puede
incluirse solamente en uno de los grupos. Las escalas nominales se usan

. principalmente con propdsitos de identificacién o de clasificacién.

Entre los datos numéricos que son nominales se incluyen los niimeros en las camisetas
deportivas, los nimeros de cédigo de las zonas postales, los nimeros telefénicos y
los puntajes de futbol americano, 6 puntos por un touchdown, 1 punto por la patada
extra, 2 puntos por una escapada extra y 3 puntos por un gol de campo.

Los datos nominales que son cualitativos incluyen el género, laraza, el tipo de sangre
y la religion.

Los datos medidos en una escala nominal ordenada de alguna manera se
denominan datos ordinales. Una escala ordinal coloca las medidas en cate-
gorias, cada una de las cuales indica un nivel distinto respecto a un atributo
que se estd midiendo.

La lista de datos ordinales comprende:

1. Clasificaciones por letra: A, B, C, D y F; estos grados indican categorias de
perfeccionamiento, asi como los niveles alcanzados.

2. Rangos académicos: instructor, asistente de profesor, profesor asociado y
profesor, donde un profesor tiene mayor rango académico que un instructor.

3. La numeracién de las casas en las calles: calle Norte 421, calle Norte 423 y
asi sucesivamente. La casa correspondiente al domicilio calle Norte 423 se
localiza entre las casas localizadas en calle Norte 421 y calle Norte 425.

4. Laevaluacién de un maestreo: pobre, razonable, buena y superior.

S. Los grados de la escuela: primero, segundo, tercero, etcétera.
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No es posible determinar la diferencia o distancia entre los valores
medidos en una escala ordinal. Aun cuando solemos codificar 1a letra del
grado A como 4, B como 3, C como 2, D como 1 y F como 0, no dirfamos,
por ejemplo, que una A es el doble de buena que una C o que un estudiante
con A sabe el doble de un estudiante con C; todo lo que podemos decir es
que la calificacién A es mejor o de un grado superior ala C, ya que una escala
ordinal no admite unidad de distancia.

Escala de intervalo Los datos medidos en una escala ordinal para los cuales pueden calcularse
las distancias entre valores, se llaman datos de intervalo. La distancia entre
dos valores es importante y los datos de intervalo son cuantitativos por
necesidad; una escala de intervalo no siempre tiene un punto cero, un punto
que indique la ausencia de lo que se quiere medir.

EJEMPLO 2.10 Las listas de datos de intervalo comprenden:

1. Puntajes en las pruebas de inteligencia: un puntaje de inteligencia de 110
es cinco puntos superior a uno de 105 (datos ordinales). En este caso, no s6lo
podemos decir que un puntaje de 110 es superior a uno de 105, sino que
también podemos decir que es cinco puntos més alto; pero no podemos decir
que una persona con un puntaje de inteligencia de 180 es doblemente lista que
una persona que tiene uno de 90, y una determinada diferencia entre dos-
puntajes de inteligencia no siempre tiene el mismo significado: por ejemplo,
las diferencias entre 100y 90 y entre 150 y 140, pueden tener interpretaciones
distintas aungue ambas sean iguales a 10. Aunque una persona con 140 es més
inteligente de acuerdo con la prueba de inteligencia que una persona con 100,
no podemos decir que quien tiene un puntaje de 150 es tanto mds inteligente
que una persona con 140, o que lo es una persona con un cociente de
inteligencia de 100 respecto a una persona con uno de 90.

2. Temperaturas Celsius. Una temperatura de 80° es 40° mds caliente que una
temperatura de 407 pero no es correcto decir que 80° es el doble de caliente
que 40°. Nétese también que una temperatura de 0°no representa la ausencia
total de calor. El punto cero en la escala de temperatura Celsius fue escogido
arbitrariamente como el punto de congelamiento e indica que estd presente
algo de calor. (Teéricamente, —273°C representa el minimo absoluto de
temperatura, la temperatura en la que las moléculas de una sustancia se
mueven a una velocidad casi de cero).

3. Fechas. Ronald Reagan fue investido como el 40° presidente de Estados
Unidos en 1981, 192 afios después de George Washington (1789). Podemos
especificar la distancia entre estos dos sucesos ordenados, 192 afios, pero si
existiera el afio cero, no representarfa la ausencia de tiempo.

Escala de razon Los datos medidos en una escala de intervalo con un punto cero que significa
“ninguno”, se llaman datos de razén. Con datos medidos en una escala de
razén, podemos determinar cudntas veces es mayor una medida que otra.
Como el punto cero de la escala de temperatura Celsius no representa la
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ausencia completa de calor, la escala Celsius no es una escala de razén; por
otra parte, 1a escala Kelvin de temperatura, donde 0 K corresponde a —273°
C, es un ejemplo de una escala de razén de temperatura.

Las escalas de raz6n incluyen escalas usadas comiinmente para medir unidades como
pies, libras, dlares y centfmetros; los resultados de contar objetos también son datos
de razén; diez manzanas es el doble que cinco manzanas. Con una escala de razdn,
una persona que pesa 200 libras siempre pesard el doble que una persona de 100
libras, aunque se use otra escala de razén, como onzas, gramos o kilos.

Suponga que se hace una encuesta a un grupo de maestros con respecto a su
religién y que 15 son protestantes, 21 cat6licos y 7 judios. ; Qué tipo de datos
son éstos?

Solucién: La respuesta de cada profesor es protestante, catélico o judio, y
estas respuestas constituyen datos nominales de categorias o cualitativos; por
otro lado, los niimeros 15, 21 y 7 resultan de contar los datos cuantitativos.
Las cifras obtenidas al realizar operaciones con datos, como la suma, no
deben confundirse con la coleccién de datos. =

Es importante ser capaz de clasificar datos de acuerdo con la escala de
medida usada. Al realizar una inferencia sobre una poblacion de interés, las
técnicas usadas dependen del tipo de escala medida. Por ejemplo, si se trabaja
con una muestra de datos ordinales, debe utilizarse una técnica estadistica
que use datos ordinales; al clasificar los datos seguin el tipo de escala de
medida usada, el investigador puede identificar la mejor estadistica para
analizar los datos.

Habilidades bdsicas

1. Clasifique los datos siguientes en cuantitativos y cuali- d) Fechas de cumpleafios de los miembros de su
tativos: familia.

a) Estaturas en pulgadas de cinco jugadores de bas-

quetbol. 3. Clasifique los datos siguientes como discretos o conti-
b) Peso en onzas de doce pollitos. nuos:
¢) Clasificacién étnica de 20 empleados. a) El mimero de defectos en cada unidad de un lote de
d) Nimeros telefénicos de amigos. 50 coches nuevos.

b) Puntajes de matematicas en la prueba de aptitud
2. Clasifique también como cuantiiativos o cualitativos: académica de 30 alumnos del dltimo afio de prepa-

a) Calificaciones numéricas PPG de los miembros de : ratoria.

la clase elemental. ¢) Distancia en yardas recorrida por un mediocampista
b) Calificaciones con letra de 15 estudiantes del gru- en cada juego durante la Giltima temporada.

po 209 de filosofia. d) Peso perdido en libras por 20 personas debido a

¢) Ntimero de dulces en un paquete de 70 gramos. una dieta.
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4. Clasifique los datos siguientes como discretos o conti-
nuos:
a) El niimero de carreras anotadas en cada juego por
los Piratas en la temporada de 1900.
b) Los sueldos ganados en el ultimo mes por 50 di-
rectores de institutos.
c¢) Las temperaturas promedio diarias de los tltimos
30 dfas.
d) El ntimero de granos de arena en cada una de 100

playas.

5. La tabla siguiente contiene la distribucién de vehiculos
registrados en Excel College.

Tipo de Cifra
Clase vehiculo registrada
1 Coche 150
2 Camioneta 25
3 Motocicleta 15
4 Bicicleta 10

a) Clasifique los datgs de cada una de las tres colum-
nas como cuantitativos.

b) Identifique los datos de la tercera columna como
discretos o continuos.

¢) Determine los datos de cada una de las tres colum-
nas como nominales, ordinales, de intervalo o de

razon.

6. El Memorial Hospital registra la informacidn siguiente

de cada uno de los pacientes:

nimero de seguridad social

fecha del (ltimo ingreso

fecha de nacimiento

compaiiia de seguros

patrén

direccidn particular

teléfono particular

10.

11.

a) Diga si la informacidn anterior es cuantitativa o
cualitativa.

b) Clasifique los datos de cada categoria como discre-
tos, continuos 0 como ninguno de los dos.

¢) Ordene la informacién como nominal, ordinal, de
intervalo o de razén.

La figura de abajo muestra una escala numérica para
medir la efectividad de la ensefianza.

1 3 5
Necesita Efectivay  Verdaderamente
mejorarse competente extraordinaria

a) Identifique el tipo de escala de medicion.

b) Suponga que 30 estudiantes usan esta escala para
evaluar a su maestro de estadistica. ;Serd mas fa-
cil interpretar esos resultados que los que se obten-
drian si los 30 estudiantes evaluaran a su maestro
mediante una opinién escrita de respuesta libre?
Explique.

Los estudiantes de una universidad se clasifican como
de primer afio, de segundo afio, de peniltimo afio y de
dltimo afio. ;Qué tipo de escala de medicién es ésta?

Dé un ejemplo distinto de los mencionados en la seccién
de una escala ordinal para datos cuantitativos.

¢ Toda informacién numérica proporciona datos cuan-
titativos? ¢ Por qué?

(Toda informacién no numérica nos ofrece datos cua-
litativos? Explique.

SECCION 2.2

Organizacién de datos mediante tablas

El objetivo de la organizacién de datos es acomodar un conjunto de datos en
forma dtil para revelar sus caracteristicas esenciales y simplificar ciertos
andlisis. Los datos que no est4n organizados se denominan datos no agrupa-
dos. Una manera de acomodarlos es construir un arreglo ordenado: esto es,
acomodando los datos de abajo hacia arriba o al revés; si el nimero de datos
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es grande, el arreglo puede ser dificil de manejar o de comprender; por eso
a menudo se usan tablas como una aproximacién general a la organizacién
de datos no agrupados. En esta seccién estudiaremos varios tipos de
tablas usadas para organizar datos; en la seccion 2.3 discutiremos medios
graficos para mostrar datos no agrupados organizados en forma tabular.
El tipo de datos nominal, ordinal, de intervalo o de razén determinard la
forma en que se coloquen.

La frecuencia de una medida o de una categoria, es el nimero de veces
que aparecen en una coleccién de datos. El uso de frecuencias es mds
conveniente para datos cualitativos o discretos; el simbolo f se usa para
denotar la frecuencia de una medida. La muestra de datos siguiente repre-
senta el ndmero de tiros libres fallados por un equipo de basquetbol durante
los dltimos siete juegos:

7284272

El niimero 7 aparece con una frecuencia de f= 2, 2 aparece con una fre-
cuenciade f = 3, 8 y 4 aparecen con una frecuenciade f=1.

Existen dos tipos generales de tablas para reportar datos usando frecuen-
cias, éstas son: tablas de frecuencias no agrupadas y tablas de frecuencias
agrupadas. Ambas tablas se mencionan como tablas de frecuencia y
estudiaremos primero las tablas de frecuencias no agrupadas.

Los datos sobre tiros libres citados anteriormente pueden resumirse como lo
muestra la tabla 2.2, donde x denota las medidas y £, la frecuencia de cada
medida; la tabla 2.2 es un ejemplo de una tabla de frecuencias no agrupadas
para datos discretos.

x f

Tabla de frecuencias
de datos sobre tiros
libres

AP

[ oEN B

Construya una tabla de frecuencias para los datos siguientes, correspondien-

tes al nimero de faltas a clases durante el periodo de otofio de 1988 para
estudiantes inscritos en la materia Estadistica 101.

9 8 7 8 4 3
2105 32
117 3 2 8
76 6 4 3 2
20 9 46 9
6 9 4 3 5 7
321 4 42

Solucién: Como paso intermedio usaremos marcas de cuenta para ayudar
a determinar la frecuencia f de cada observacién, donde x representa el
numero de faltas.
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Tablas de frecuencias
agrupadas

Numero de faltas ( X) Cuenta Frecuencia (f)
0 Il 2
1 I 4
2 W 7
3 il 6
4 i 6
5 i 2
6 [ 4
7 I 4
8 ] 3
9 I 4

42

En correspondencia con cada observacién_, hacemos una marca ( | ) en la
columna de marcas al lado del valor observado; cuando se han hecho todas las
marcas se cuentan las de cada medida x para determinar la frecuencia. Note que
la suma de todas las frecuencias de una tabla de frecuencias es igual al nimero
de datos de la coleccion. En este caso, la suma de las frecuencias (42) representa
las 42 clases para las cuales se registraron las faltas. m

Cinco miembros, Jones, Smith, Baker, Brown y Thomas, de la junta directiva
de una pequefia universidad, fueron nominados para presidirla y los datos
siguientes muestran el resultado de la elecci6n; construya una tabla de
frecuencias para ellos.

Jones Jones Smith Smith Jones Thomas
Smith Baker Baker Jones Thomas Jones
Smith Smith Smith Brown Brown Jones
Smith Thomas Smith Brown Brown Brown

Solucién: La tabla de frecuencias es como sigue:

Miembro de la junta Frecuencia (f)
Baker 2
Brown 5
Jones 6
Smith 8
Thomas 3 |

Las tablas de frecuencias como la tabla 2.2 se denominan apropiadamente
tablas de frecuencias no agrupadas porque cada medida tiene la frecuencia
correspondiente. Una tabla de frecuencias agrupadas, en contraste, pre-
senta las frecuencias de acuerdo con grupos o clases de medidas. Las tablas
de frecuencias agrupadas se usan comuinmente para resumir grandes canti-
dades de datos continuos que contienen relativamente pocas repeticiones;
tales restimenes facilitan ciertos célculos estadisticos y presentaciones gra-
ficas cuando no se usa la computadora: para usar una tabla de frecuencias
agrupadas a fin de resumir los datos, éstos deben medirse al menos con una



TABIA 2.3

Tabla de frecuencias
agrupadas para los datos
de la sala de emergencias

Clase Frecuencia ( f )
1-10 2
11-20 3
21-30 4
31-40 1
41-50 1
51-60 1
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escala de intervalo, y para cantidades grandes de datos que no se midan con
al menos una escala de intervalo, debe usarse una tabla de frecuencias no
agrupadas.

Supongamos que el Memorial Hospital quiere saber si su servicio en la sala
de emergencias es adecuado. Para empezar el estudio, el gerente del departamento
correspondiente registra el ntimero de personas que ocupan la sala de emergencias
cada dia durante un periodo de 12 dfas, con los resultados siguientes:

Dia ‘123456789101112

Niim. depacientesl7 43 8 22 13 28 36 18 23 21 15 52

Para simplificar los datos, el gerente construye seis agrupamientos o clases:
la primera clase representa de 1 a 10 pacientes; la segunda, de 11 a 20; la
tercera, de 21 a 30y asi sucesivamente. A partir de esta clasificacién, prepara
una tabla de frecuencias agrupadas (tabla 2.3) para mostrar qué tan amenudo,
a lo largo de los doce dias, cae en cada grupo el nimero de pacientes.

Las clases de frecuencias agrupadas poseen lo que se llama limites de clase.
Para la clase 1-10, a 1 se le llama limite inferior de clase, y a 10, limite superior
de clase. Existen dos medidas que caen entre 1 y 10, inclusive; tres medidas que
caen entre 11 y 20, inclusive; cuatro medidas que caen entre 21 y 30, inclusive;
una medida que cae entre 31 y 40, inclusive y asf sucesivamente. La distancia
entre cualquiera de dos limites superiores consecutivos o entre cualquiera de dos
limites inferiores consecutivos es llamada amplitud de clase. La amplitud de
cada clase en la tabla 2.3 es 10. La distancia entre el limite superior de 1a primera
clase y el limite superior de la segunda clase es 20 — 10 = 10. Cada clase en una
tabla de frecuencia tiene limites de clase tedricos llamados fronteras de clase;
al limite superior teérico se le llama frontera superiory al limite inferior te6rico
de clase se le llama frontera inferior. La frontera inferior para la primera clase
es 0.5 y la frontera superior para esa misma clase es 10.5. Para esta tabla de
frecuencias, la frontera superior de cada clase se encuentra sumando 0.5 al
limite superior, y la frontera inferior de cada clase se encuentra restando 0.5
del limite inferior de cada clase.

Note que cuando se examina una tabla de frecuencias agrupadas sin los
datos no agrupados, esto es, antes del procesamiento estadistico, no conoce-
mos las medidas individuales; por ejemplo, en la tabla 2.3 vemos que dos
medidas caen en la clase 1 a 10, pero no sabemos cudles son éstas, lo cual
no seria el caso para una tabla de frecuencias no agrupadas donde se conocen
todas las medidas.

Cualquier tabla de frecuencias agrupadas deberia poseer las tres caracteristicas
siguientes:

1. Uniformidad: cada clase deberfa tener la misma amplitud.
2. Unicidad: dos clases no se traslapan.
3. Completez: cada uno de los datos debe pertenecer a alguna clase.
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EJEMPLO 2.12

Las fronteras de clase y las amplitudes de clase de una tabla de frecuen-
cias agrupadas se determinan considerando la unidad o precisién de la
medida. Para las clases de la tabla 2.3, la precisién de la medida es el niimero
entero mds cercano, ya que estamos contando individuos, asi que la unidad
de medidaes 1.

La frontera inferior de clase de unintervalo se localiza media unidad abajo del
limite, y la frontera superior de clase de un intervalo se localiza media unidad
arriba del limite.

Para la primera clase de la tabla 2.3, la frontera inferior de clase es [1 - 0.5(1)] =
0.5 y la frontera superior es [10 + 0.5(1)] = 10.5. Ninguno de los datos cae
en la frontera de un intervalo, por lo tanto, las medidas 0.5 y 10.5 no pueden
caer en la primera clase, pero cualquiera de las medidas entre 0.5 y 10.5 si.
Desde luego, 0.5 y 10.5 no son medidas posibles, asi que las fronteras de
clase s6lo tienen significado matemaético.

Laamplitud w de cualquier clase de una tabla de frecuencias agrupadas puede
encontrarse restando la frontera inferior de la clase de su frontera superior.

Entonces, para la primera clase en la tabla 2.3, w = 10.5 - 0.5 = 10. Tome en
cuenta los ejemplos 2.12 'y 2.13.

La siguiente es una tabla de frecuencias agrupadas para el nimero de semillas en 21
naranjas.

Clase Frecuencia (f)
3-6 5
7-10 6

11-14 7

15-18 3

La precisién de medida para las clases es 1 porque los datos de la tabla son niimeros
enteros. Para la clase 7-10, si sumamos (0.5) (1) = 0.5 al limite superior de clase 10,
obtendremos la frontera superior de clase 10.5. Para conocer la frontera inferior
restamos 0.5 del limite inferior de clase y nos resulta 7 —0.5 = 6.5 (véase el ejemplo
2.13). El ancho de la clase 7-10 se encuentra entonces restando la frontera inferior
de clase de la frontera superior, es decir, w = 10.5 - 6.5 = 4.

Limites de clase

~ —
—
o

6.5 10.5

Fronteras de clase
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TABIA 2.4
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La siguiente es una tabla de frecuencias agrupadas para el peso en libras de 18 recién

nacidos.
Clase Frecuencia (f)
3.0-44 1
45-59 1
6.0-74 7
7.5-89 8
9.0-10.4 1

La precision de la medida de las clases es 0.1 libras. Parala clase 7.5 - 8.9, al restar
]a mitad de una unidad del limite inferior de clase se obtiene 7.5 — (0.5) (0.1y=7.5 -
0.05 = 7.45, la frontera inferior de clase. La frontera superior de clase se encuentra
sumando media unidad al limite superior de clase, obteniéndose 8.9 + (0.5) (0.1) =
8.95; note que ningtin peso corresponde a alguna frontera porque la precision de la

medida es el décimo de libra mas cercano.

En cualquier tabla de frecuencias agrupadas, la amplitud de clase puede

encontrarse simplemente realizando el procedimiento siguiente:

Determinaciéon de la amplitud de clase
Réstense dos limites superiores de clase consecutivos o inferiores de clase
consecutivos, o dos fronteras inferiores consecutivas, o dos fronteras inferio-
res consecutivas, o réstese la frontera inferior de una clase de la frontera

superior de dicha clase.

Célculo de la amplitud
de clase para la tabla 2.3

Eleccién de clases para
tablas de frecuencias
agrupadas

Para los datos de 1a sala de emergencia proporcionados originalmente en la tabla

2.3, podemos calcular la amplitud de clase como se indica en la tabla 2.4.

Clase Frecuencia (f )
1-10 2
w=20-10
=10
11-20 3
21-30 4
w=31-21 {
=10 31-40 1
41-50 1
51-60 1

Sin embargo, note que la amplitud de clase no se encuentra restando el limite

inferior de clase del limite superior.

Si se quiere construir una tabla de frecuencias agrupadas para una cierta
coleccién de datos, es necesario responder tres preguntas relativas a las

clases.

1. ;Cuéntas clases deben usarse?
2. (Cuél debe ser 1a amplitud de clase?

3. ;En qué valor debe empezar la primera clase?
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EJEMPLO 2.14

Escoger el niimero de clases requiere varias consideraciones. Si todos los
datos se agrupan en un ndmero pequefio de clases, las caracteristicas de
los datos originales se ocultan y puede perderse informacién relevante; por
otro lado, demasiadas clases dan demasiados detalles y se pierde el propésito
del agrupamiento, que es condensar los datos de manera significativa y facil
de interpretar. Ademds, demasiadas clases pueden dar lugar a que muchas
clases queden vacias quitdndole sentido al agrupamiento de los datos.

El nimero de clases, denotado por ¢, depende de la situacién y del total
de los datos obtenidos. Como no hay un acuerdo general entre los estadisticos
acerca del niimero de clases que deben usarse y dado que la eleccién es
arbitraria, en este texto usaremos de 5 a 15 clases, inclusive.

Nimero de clases para una tabla de frecuencias agrupadas:
Entre 5 y 15 clases (inclusive).

Una sugerencia titil para el niimero de clases estd dado por la regla de Sturges,
que establece como nimero de clases necesario, aproximadamente,

Ce=33(ogm+l

i donden es elm’lmero de medldas ¥ log n es el logaritmo de n en base 100 e

El valor de ¢ es comin redondearlo al entero mas cercano.

Si el nimero de medidas proporcionadas es n = 25, la regla de Sturges sugiere usar
seis clases, porque
c=33(ogn)+1
=3.3(log25) +1
=3.3(13979) +1=6

donde = significa aproximadamente igual que.

~ Algunos investigadores piensan que, en muchas situaciones, la regla de
Sturges da un valor de ¢ que permite la construccién de una tabla de
frecuencias agrupadas que da una imagen realista de los datos no agrupados.
Una vez establecido el ndmero de intervalos de clase que se usaran, la
amplitud de clase se encuentra usando el rango R, que es la diferencia entre
la medida mayor U y la medida menor L en la muestra:

: Rango
. R=U-L

Como c clases deben cubrir el rango, dividimos éste entre el nimero de
clases para encontrar la amplitud de clase w:

. Amplitud de clase

R
W= —
¢
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Como la medida menor debe caer en la primera clase, el limite inferior
de la primera clase debe estar en, 0 un poco antes de, la medida menor L. Asi
que podemos establecer un acuerdo general sobre las clases de nuestras tablas
de frecuencias agrupadas, empezando siempre la primera clase conla medida
menor; esto nos serd especialmente Util cuando verifiquemos nuestras res-
puestas. En la practica, es comtin que la primera clase empiece en un nimero
que permita expresar las clases de intervalos convenientes, pero hay ocasio-
nes en que se justifica una excepcion a la regla (véase el ejercicio 33 al final
de esta seccién).

Cuando la primera clase comienza con la menor de las medidas, el valor
minimo que puede tomar w depende de la unidad de medida. El valor minimo pa-
ra la amplitud de clase w se determina redondeando el cociente R/c al siguiente
valor entero.

El valor de w se toma como el minimo entero mayor que R/c

El profesor Smith puso un examen final consistente en 100 preguntas a su
grupo de Introduccién a la contabilidad. Los datos siguientes representan el
nimero de respuestas correctas en cada examen; construya una tabla de
frecuencias agrupadas con cinco clases que ayude al profesor Smith a
analizar los resultados.

17 15 78 21 10 32 7 65 18 &7
4 22 34 42 9 9 8 79 98 4
44 64 62 77 2 81 45 37 83 44
77 13 41 16 17 13 8 37 5 54
7 67 88 41 61 22 92 16 67 85

Solucién:
Paso 1. Primero determinamos el rango R. Como la medida mayor es U =
98 y laminima L = 2, el rango es

R=U-L
=98-2=96

Paso 2. A continuacion determinamos w, la amplitud de cada clase. Vea que
el nimero de clases estd dado por ¢ = 5.

Como la unidad de precision para los puntajes de exdmenes es 1, escogemos
el minimo entero mayor que 19.2 como el valor de la amplitud. Para nuestra
aplicacidn, el minimo entero mayor que 19.2 es 20; en consecuencia, w = 20.

Paso 3. Comenzamos con L =2 y construimos la primera clase con un ancho
de 20. Supongamos que la primera clase se extiende de 2 a x, donde x
representa la incégnita limite superior de clase (véase el diagrama adjunto).
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Limites de clase

s PR
=

Fronteras de clase

Como la unidad de medida es 1 y 0.5(1) = 0.5, 1a frontera superior de
clase puede representarse como x + 0.5. La amplitud de la primera clase se
encuentra restando la frontera inferior de clase de la frontera superior de
clase, por lo tanto,

w=(x+05)-1.5
Como w = 20, tenemos
20=x-1

Al resolver esta ecuacién encontramos que el limite superior de clase es
x =21. En consecuencia, la primera clase resulta 2 —21.

Paso 4. Para obtener cada una de las clases siguientes a esta primera,
sumamos w = 20 a los limites inferior y superior de la clase precedente. Asf,

2-21
22-41 (Note: 41 =21 + 20)
42-61 (Note: 42 = 22 + 20)
62-81
82-101 (Note: 101 = 81 + 20)

Paso 5. Para determinar la frecuencia de cada clase usamos una columna de
marcas de cuenta. Si uno de los datos cae en una clase, anotamos una marca ( | )
en la columna correspondiente a esa clase. La tabla 2.5 contiene nuestra tabla de
frecuencias agrupadas para los 50 puntajes del examen.

TABIA 2.5 Clase Cuenta Frecuencia ( f)
Tabla de frecuencias 2-21 W1 L L 18
agrupadas de los punta- 22-41 Wt 1 8
jes del examen final 42-61 Wi | 6

62-81 W1 U 10
82-101 Wl 8

‘ AEL.CAC!QN 25

50 ]

Los datos adjuntos representan el niimero de clientes que visitan una tienda
en un periodo de 22 dfas. Use seis clases y construya una tabla de frecuencias
agrupadas para los datos.

28 42 52 50 29 31 34 45 48 38 28
33 33 49 32 37 41 43 46 49 34 49

Solucion:
Paso 1. La medida mayor es U = 52, y la menor es L = 28. Determinamos el
rango:



| TABLA 2.6

| Tabla de frecuencias
| agrupadas para los datos
" | de la aplicacién 2.5

Marca de clase
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R=U-L
=52-28=24

Paso 2. Determinamos el ancho de cada clase:

Debemos usar un ancho de w =5 en este caso; si no, los seis intervalos pueden
no contener todos los datos. Con w = 4, no hay una clase que contenga al
valor mayor de los datos o el valor menor. Como hemos convenido en
comenzar el primer intervalo con el valor menor de los datos, nos arriesga-
mos a que el valor mayor de los datos no pertenezca al dltimo intervalo. Para
ver por qué es €ste el caso, supongamos que el ancho es w = 4. La primera
clase es 28-31, y las seis clases serdn: '

_ Clase
28-31
32-35
36-39
40-43
44-47
48-51

Advierta que el valor U = 52 no pertenece a ninguna clase; para remediar la
situacion debemos escoger el minimo entero mayor que 4, que es 5. Por lo
tanto, el ancho de la clase debe ser w = 5.

Paso 3. Latabla 2.6 es la tabla completa de frecuencias agrupadas.

Clase Cuenta f
28-32 1 5
33-37 Wi 5
38-42 H 3
43-47 i 3
48-52 i 6
53-57 0

En este caso la dltima clase estd vacia. Para remediar esta situacién podemos
empezar la primera clase en un valor menor, digamos 26. La tabla de
frecuencias seria entonces: ‘

Clase

26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55

— AN RN W

El punto medio de cada clase se denomina marca de clase y se denota por
X. Cuando los datos se condensan en una tabla de frecuencias agrupadas se
pierde informacién y no sabemos el valor exacto de las medidas que caen en
cada clase; por eso lo mejor que podemos hacer es permitir que cada una de
las medidas de una clase dada esté representada por la marca de esa clase; al



34 . Estadistica descriptiva: organizacién de datos

EJEMPLO 2.15

TABIA 2.7

Marcas de clase para la
tabla de frecuencias
agrupadas de la aplica-
cién 2.4 o de la tabla
2.5

usar marcas de clase en lugar de los datos sin agrupatr, los cdlculos se facilitan
aunque se pierde precision. Para una clase dada, la marca de clase se
encuentra usando la férmula

ll+lz
2

donde I, es el limite inferior de clase y [, es el limite superior.

X =

Para la primera clase de la tabla 2.5, 1a marca de clase es
L+
2

2 + 21
= 3 = 11.5

Para la segunda clase, la marca de clase es

Lth
2

22 + 41
= 5 = 31.5

Advierta que la marca de clase para la clase 2 también se puede encontrar sumando
w =20 a la marca de clase para la clase 1 (11.5 +20 =31.5). En general, cada marca
de clase para las clases siguientes a la primera puede encontrarse sumando w = 20a
la marca de clase precedente, por lo tanto, resulta que las tres marcas de clase restantes
son 51.5,71.5 y 91.5. La tabla 2.7 muestra una tabla de frecuencias agrupadas que
contiene las marcas de clase.

X =

Nuamero Marca de
de clase Clase Cuenta f la clase X
1 2-21 LHE LA I 1T 18 11.5
2 22-41 I 8 31.5
3 42-61 M 6 51.5
4 62-81 U 10 71.5
5 82-101 I 8 91.5

El conjunto de datos si guiente representa los totales de efectivo (en délares)
gastados en un cierto fin de semana por 25 estudiantes graduados. Construya
una tabla de frecuencias agrupadas que contenga cinco clases.

39.78 28.30 28.31 17.95 44 47

46.65 31.47 3345 29.17 48.39
U=—> 8271 43.63 41.17 4732 52.16

25.94 50.32 35.25 35.70 1780 4=—— L

60.20 48.14 2278 38.22 23.25

Solucién:

Paso 1. Calcule el rango R. Como U =82.71y L = 17.89, el rango es

R=U-L
=82.71-17.89 =64.82
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Paso 2. Calcule el ancho de clase w. Como ¢ = 5, tenemos

R _ 6482

- 5 = 12.96

El minimo entero mayor que 12.96 es 13. En consecuencia, el ancho de clase
esw=13.
Paso 3. Comenzamos con L = 17.89 y construimos una clase con ancho
w = 13. La unidad es 0.01 y (0.5)(0.01)= 0.005. Representemos con x la
frontera superior de la primera clase. Entonces, el ancho se obtiene restando
la frontera inferior de clase de la frontera superior.

w=x+0.005-17.885

13=x+0.005-17.885

13=x-17.88

x=30.88
En consecuencia, la primera clase es 17.89-30.88.

Paso 4. Para obtener las clases restantes, sumamos 13 a los limites de clase
precedentes.

Clase

17.89 - 30.88 Primera clase

13 13 sume w = 13 en ambos lados de la primera clase
30.89 - 43.88 Segunda clase

13 13 sume w = 13 en ambos lados de la segunda clase

43.89-56.88 { Tercera clase

Las dos clases restantes se encuentran de manera andloga. Son:

56.89 - 69.88
69.89 - 82.88

Paso 5. Las frecuencias para las cinco clases se encuentran usando marcas
de cuenta como se ve en la tabla 2.8.

Paso 6. Las marcas de cada clase se encuentran usando la férmula para el
punto medio dada previamente. La marca de clase para la primera es

_h+h
)

17.89 + 30.88

=

Cada marca de clase sucesiva se encuentra sumando w = 13 a la marca

anterior. La tabla 2.8 de frecuencias agrupadas de los datos, muestra también
las marcas de clase.

X

= 24.385

TABIA 2.8 Numero de clase Clase Cuenta f X
Tabla de frecuencias 1 17.89-30.88 mn 8 24.385
agrupadas de los datos 2 30.89-43.88 il 8 37.385
o 3 43.89-56.88 W 7 50.385
de la aplicacion 2.6 4 56.89-69.88 | ] 63.385
5 69.89-82.88 | 1 76.385

25‘ u
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Tablas de frecuencia
relativas

A veces es 1til expresar cada valor o clase de una tabla de frecuencias como
una fraccién o porcentaje del total de las medidas. La frecuencia relativa
de una medida o clase se encuentra dividiendo la frecuencia f de dicha
medida entre el total n de medidas; entonces a la tabla se le llama tabla de
frecuenciarelativa (véase el ejemplo 2.16). Una tabla de frecuencia relativa
tiene varias ventajas sobre otra tabla de frecuencias cualquiera; una ventaja
importante es, como se ve en el ejemplo 2.17, que podemos hacer compara-
ciones llenas de significado entre conjuntos similares de datos que tengan
las mismas clases pero frecuencias totales distintas.

EJEMPLO 2.16 La tabla de frecuencias relativas para la clase 1 de la tabla 2.8 es n = 8/25 =0.32. La
tabla 2.9 nos ensefia una tabla de frecuencias relativas para los datos de la aplicacién
2.6. Note que la suma de la columna de frecuencias relativas es 1.00.
TABLA 2.9 Clase Frecuencia relativa
Tabla de frecuencia rela- 17.89-30.88 0.32
ti 30.89-43.88 0.32
iva
43.89-56.88 0.28
56.89-69.88 0.04
69.89-82.88 - 0.04
1.00

EJEMPLO 2.17

TABIA 2.10

Tabla de frecuencias
para los salarios iniciales
en dos universidades

TABIA 2.71

Considere la tabla 2.10, que exhibe los salarios iniciales de matemaéticos recién
graduados en dos universidades estatales, Ay B.

Frecuencias relativas de
salarios iniciales en dos
universidades

Universidad A Universidad B
Clase salarial f Clase salarial f
$10,000-12,999 0 $10,000-12,999 1
13,000-15,999 2 13,000-15,999 1
16,000-18,999 7 16,000-18,999 2
19,000-21,999 6 19,000-21,999 2
22,000-24,999 3 22.,000-24,999 3
25,000-27,999 2 25,000-27,999 1

Al examinar las dos partes de la tabla vemos que en cada universidad hay tres
matematicos recién graduados con salarios iniciales de entre 22,000 y 24,999
délares. Pero si comparamos las frecuencias relativas, vemos que la universidad
A tiene un 3/20 = 15% de sus mateméticos ganando entre 22,000 y 24,999 ddlares,
mientras que la universidad B tiene a un 3/10 = 30% ganando entre 22,000 y 24,999
délares (véase la tabla 2.11).

Universidad A Universidad B
Clase salarial Relativa f Clase salarial Relativa f
$10,000-12,999  0/20=0 $10,000-12,999 1/10=0.10
13,000-15,999  2/20=0.10 13,000-15,999 1/10=0.10
16,000-18,999  7/20=0.35 16,000-18,999 2/10=0.20
19,000-21,999  6/20=10.30 19,000-21,999 2/10=0.20
22,000-24,999  3/20=0.15 22,000-24,999 3/10=0.30
25,000-27,999  2/20=0.10 25,000-27,999 1/10=0.10




Tablas de frecuencia
acumulada

EJEMPLO 2.18
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En latabla de frecuencias relativas, la sumade la columna de frecuencias
relativas, sin error de redondeo, es siempre 1, 1o cual no es sorprendente pues
una frecuencia relativa equivale a un porcentaje; para convertir una frecuen-
cia relativa en un porcentaje, la multiplicamos por 100%. Encontraremos de
utilidad las tablas de frecuencia relativa cuando estudiemos probabilidad en
el capitulo 5, donde la suma de las probabilidades estudiadas serd siempre
igualal.

La frecuencia acumulada de cualquier medida, o clase, es la suma de las
frecuencias de esa misma medida o clase, y de las frecuencias de todas
las demads de menor valor. En muchas ocasiones estaremos interesados en el
nimero de observaciones menores o iguales que algin valor dado. La tabla

2.12 ilustra una tabla de frecuencia acumulada para los datos de la aplicacién
2.4.

En el caso de que la frecuencia acumulada sea de interés, se incluyen los siguientes
gjemplos:

1. Uningeniero especialista en control de calidad desearia conocer el niimero de
dias en que un proceso de produccién origind, cuando mucho 100 articulos
defectuosos.

2. Un maestro puede estar interesado en conocer el nimero de estudiantes que
obtuvieron un puntaje menor o igual al 70% en un examen.

3. Aun entrenador de basquetbol le interesaria saber el ndmero de juegos en que
los contrarios anotaron a lo mas 60 puntos.

TABIA 2.12 Tabla de frecuencia Tabla de frecuencia acumulada
Tabla de frecuencia rela- Clase f Clase Frecuencia acumulada
tiva acumulada para los 2-21 18 2-21 18
datos de la aplicacién 22-24 8 22-24 26=(18+8)
2.4 42-61 6 42-61 32=(26+6)

62-81 10 62-81 42 =(32+10)

82-101 8 82-101 50=(42+8)

50

Tablas de frecuencia
relativa acumulada

TABIA 2.13

Tabla de frecuencia rela-
tiva acumulada para los
datos de la aplicaci6n 2.4

También pueden construirse tablas de frecuencia acumulada para tablas que
contienen frecuencias relativas o porcentajes. Cuando se hace esto, la tabla
se denomina tabla de frecuencia relativa acomulada. Una tabla de esta
naturaleza para los datos de la aplicacién 2.4 se muestra en la tabla 2.13; se
obtuvo de la tabla 2.12 calculando frecuencias relativas acumuladas para la
frecuencia acumulada.

Clase Frecuencia relativa acumulada
2-21 18/50=0.36

22-41 26/50=0.52

42-61 32/50=0.64

62-81 42/50=0.84

82-101 50/50 =1.00




38 = Estadistica descriptiva: organizacién de datos

EJEMPLO 2.19

EJEMPLO 2.20

TABIA 2.14

Estaturas en pulgadas de
alumnos de nuevo

ingreso

Tablas bivariadas

Las frecuencias relativas acumuladas tienen muchos usos, uno es la califi-
cacion de pruebas escolares de aplicacién generalizada, como la Prueba de
Aptitud Académica (PAA) y muchos otros exdmenes de ingreso; los puntajes
de esas pruebas suelen darse como percentiles. Un puntaje percentil nos dice
que parte de la poblacion examinada qued6 abajo del puntaje dado.

Si se dice que 590 es el nonagésimo percentil en la parte de mateméticas de la PAA;
eso significa que 90% de los puntajes en la porcién de matematicas de esa prueba
estuvieron abajo de 590.

La tabla 2.14 registra las estaturas en pulgadas de 200 alumnos de nuevo ingreso del
sexo masculino, en una preparatoria.

Frecuencias Frecuencia relativa
Estaturas f relativas acumulada
59.5-62.5 2 0.01 0.01
62.5-65.5 12 0.06 0.07
65.5-68.5 24 0.12 0.19
68.5-71.5 46 0.23 0.42
71.5-74.5 62 0.31 0.73
74.5-77.5 36 0.18 0.91
77.5-80.5 16 0.08 0.99
80.5-83.5 2 0.01 1.00

Esta tabla, que utiliza fronteras de clase y frecuencias relativas acumuladas, se puede
usar para determinar percentiles. Las conclusiones siguientes son manifiestas en la
observacién de la tabla anterior:

1. Una estatura de 74.5 pulgadas es el percentil septuagésimo.

2. El percentil nimero cincuenta estd entre 71.5 y 74.5 pulgadas.
3. El percentil 19 es 68.5 pulgadas.
4

. El septuagésimo quinto percentil se ubica entre 74.5 y 77.5 pulgadas.

Supongamos que el percentil niimero setenta de peso de los hombres adultos
es 175 libras y que el 85 es 195 libras. ; Qué porcentaje de hombres tienen
pesos mayores que 175 libras y menores que 195?

Solucién: Por definicién, 70% de los hombres adultos pesan menos de 175
libras y 85% pesan menos de 195; por lo tanto: 0.85 -0.70=0.15=15% de
los hombres adultos tienen pesos comprendidos entre 175 y 195 libras. m

Si tenemos datos resultantes de medir dos aspectos distintos de los miembros
de una poblacion, entonces los llamamos dates bivariados. Se usan dos
variables para representar los dos aspectos de cada miembro; un miembro
puede ser un objeto, persona o fuente. Supongamos que queremos investigar
la altura y el peso de todos los jugadores de basquetbol de las preparatorias
en Allegany County, Maryland: cada miembro es un jugador de basquetbol



EJEMPLO 2.21

EJEMPLO 2.22

EJEMPLO 2.23

TABIA 2.15

Tabla de frecuencia biva-
riada
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y asociado a €l tenemos dos medidas, altura en pulgadas y peso en libras; si
asignamos a la variable x la representacién de la altura de un jugador, y a la
variable y el peso del mismo jugador, entonces la pareja ordenada (x, y)
representard la altura y el peso, respectivamente, de un miembro. Hasta
ahora, habiamos estado midiendo s6lo un aspecto de cada miembro de una
poblacidn, por eso usamos una Unica variable para representar las medidas;
cuando se usa s6lo una variable para representar los datos obtenidos de los
miembros de una poblacién, los nombramos datos univariados.

(Datos univariados). Si los datos son los pesos en libras de un grupo de 30 estudiantes
de estadistica, entonces un miembro es un estudiante y el aspecto medido es el peso
del mismo.

’. (Datos bivariados). Supongamos que estamos interesados en el promedio diario de

precipitacién pluvial y temperatura ambiente habidos en Athens, Georgia, durante
los diez afios pasados. La poblacién consiste de los diez afios pasados, donde un
miembro de la poblacién es cada afio, y en este caso, un afio es una fuente para dos
piezas de la informacién que vendrian a ser el promedio diario de la precipitacién
pluvial y el promedio diario de la temperatura ambiente. Cada afio da lugar a dos
medidas.

Una tabla de frecuencia bivariada es un arreglo de datos clasificados en
dos categorias; la informacién usada para construir las tablas de frecuencia
bivariada se obtienen generalmente de contar frecuencias. Cada categoria se
identifica con un sfmbolo llamado variable, cada variable representa datos de
una categoria; las categorias pueden ser niimeros discretos, intervalos numé-
ricos o valores cualitativos como género, color de cabello o religién.

Vamos a suponer que la informacién se obtuvo de una muestra de votantes a los que
se pregunt6 su filosofia politica y su filiacién partidista; a cada uno se le pidié
identificar su filosoffa politica como: liberal, conservadora u otra, y su filiacién
partidista como demdcrata, republicana u otra; las dos variables de clasificacién son
filosofia politica y filiacién partidista. La variable filosofia politica tiene tres catego-
rias o niveles de clasificacién: liberal, conservadora u otra; la segunda variable tiene
también tres cafegon’as o niveles: demdcrata, republicana, otra;-los datos estin
tabulados en la tabla 2.15.

Filosofia politica
Filiacién partidista ~ Liberal Conservadora Otra Total
Demécrata 78 65 37 180
Republicana 84 79 7 170
Otra 38 46 16 100
Total 200 190 ‘ 60 450

La informacidn que sigue, entre otras, puede leerse facilmente de la tabla:
1. Hubo 78 votantes que dijeron ser liberales demdcratas.
2. 79 personas manifestaron ser conservadores republicanos.

3. Seentrevistd a 450 individuos.
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4. Hubo 170 republicanos entrevistados.

5. 60 votantes clasificaron su filosoffa politica como otra.

En la tabla siguiente estdn anotadas las calificaciones en estadistica y el sexo
de 32 estudiantes universitarios. Construya una tabla de frecuencia para los
datos bivariados.

'APLICACION 2.9 -

Estudiante Calificacién Sexo Estudiante  Calificacién Sexo
1 B M 17 C F
2 C F 18 E F
3 C F 19 C M
4 C M 20 B F
5 B F 21 D M
6 B F 22 E M
7 A M 23 B M
8 C M 24 B M
9 D F 25 C M
10 : C M 26 C F
11 B F 27 D M
12 A F 28 B F
13 C M 29 D F
14 D F 30 A M
15 D F 31 E M
16 A F 32 A F
Solucién:

Paso 1. Usamos marcas de cuenta para determinar los totales para cada una
de las diez combinaciones sexo-calificacion.

Calificacién
Sexo A B C D E
H Il i %4 il i
M 1] L 1N 1HI |

Paso 2. A continuacién encontramos los totales para los dos renglones, cinco
columnas y diez combinaciones sexo/calificacion.

Calificacién
Sexo A B C D E Total
H 2 3 6 2 2 15
M 3 5 4 4 1 17
Total 5 8 10 6 3 32 [ ]

Se hizo un estudio entre los miembros del colegio de académicos para
considerar sus actitudes hacia el contrato colectivo de trabajo, celebrado
entre la administracién y el sindicato del personal académico; los resultados
se resumen en la tabla siguiente.
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Actitud hacia el contrato colectivo

Cargo A favor Encontra  Abstencién Total
Profesor 45 8 2 55
Prof. Asociado 31 16 3 50
Prof. Asistente 42 19 4 65
Instructor 12 4 14 30
Total 130 47 23 200

Use la tabla para responder cada una de estas preguntas:

a) ;Qué porcentaje de los académicos estd en contra del contrato colectivo?
b) ;Qué porcentaje corresponde a profesores asociados?

¢) (Qué tanto por ciento de los profesores estan a favor del contrato
colectivo?

d) ¢(Instructores que estdn a favor de dicho contrato, en porcentaje?

e) /Quiénes se oponen al contrato? ;Qué tanto por ciento corresponde a
profesores?

f) (Qué porcentaje del total de los académicos representan los profesores,
asociados o de rango superior, que estdn a favor del contrato?

Solucién:

a) 47/200 = 23.5%.
b) 50/20 = 25%.

c) 45/55 = 81.8%.
d) 12/30 = 40%.

e) Cuarenta y siete académicos se oponen al contrato colectivo de trabajo y,

de ellos, 8 son profesores. En consecuencia, los profesores constituyen el
8/47 = 17.02% de quienes se oponen al contrato colectivo.
f) (42 + 31 +45)/200 = 59%. |

GRUPO DE EJERCICIOS 2.2

Habilidades basicas

1. Determine la amplitud de clase w para cada uno de c)L=39,U=130,c=13
los conjuntos siguientes: d)L=13.64, U=7524,c=10
a)L=17,U=81,¢=38 e)L=152,U=752,¢=12
b)L=145,U=102.3,c=7 Calcule los limites superiores parael primer intervalo
©)L=23,U=204,c=11 de clase en cada una de las siguientes condiciones:
d)L=23.65,U=6724,c¢=10 a)L=17, U=81,c=8, unidad de medida = 1
) L=13.6,U=73.6,c =12 b) L=14.5, U=102.3, ¢ =7, unidad de medida=0.1

2. Determine el ancho de clase w para cada uno de estos ¢)L=23,U=204,c=11, unidad de medida=1

conjuntos de condiciones:
a)L=27,U=87,¢="7
b)L=243,U=1125,c=9

d) L =23.65, U= 67.24, ¢ = 10, unidad de medida =
0.01
e) L=13.6, U=73.6,c =12, unidad de medida= 0.1



42 w Estadistica descriptiva: organizacién de datos

4. Realice 1o mismo que en el inciso anterior. x
a)L=27, U=87, ¢ =7,unidad de medida=1
b) L=24.3,U=112.5, ¢=9, unidad de medida = 0.1
c)L =39, U=130, ¢ =13, unidad de medida =1
d) L=13.64, U="75.24, ¢ = 10, uniidad de medida =
0.01 10
e)L=152,U=752,c=12, unidad de medida= 0.1

O oo ~1
RN NSRS

10. Latablade frecuencias no agrupadas de este inciso

le servird para construir:

5. Con referencia al ejercicio 3, determine las fronteras a) una tabla de frecuencia relativa;

del primer intervalo de clase para cada conjunto de b) una tabla de frecuencia acumulada;

condiciones. ¢) una tabla de frecuencia relativa acumulada.
X
6. Basindose en el ejercicio 4, determine las fronteras d
del primer intervalo de clase para cada conjunto. 12 lg
: . ., 20 7
7. Use la tabla que se ilustra a continuacidn para cons- 22 3
truir: . ' 35 10
a) una tabla de frecuencia relativa; 40 5

b) una tabla de frecuencia acumulada;

; . ) e
¢) una tabla de frecuencia relativa acurnulada. 11. Enla tabla adjunta, identifique:

a) las marcas de clase;

Clase f b) las fronteras de clase.
1-4 14 Clase 7
8 = 1-4 14
9-12 12
13-16 16 >-8 8
17-20 20 °-12 12
13-16 16
8. Con base en la tabla de frecuencia agrupada siguiente 17-20 20
construya: 12. Igual que en el anterior, identifique:
a) una tabla de frecuencia relativa; a) las marcas de clase;
b) una tabla de frecuencia acumulada; b) las fronteras de clase.
¢) una tabla de frecuencia relativa acumulada. Clase f
Clase f 10-15 13
10-15 03 16-21 10
22-27 9
;2; 18 28-33 17
28-33 17 34-39 22
40-45 6
24-39 22
40-45 6 13. Utilice laregla de Sturges para determinar el nimero
de clases para una coleccién de datos de tamario igual
9. Utilice los datos de este ejercicio para efectuar la que:
misma actividad del inciso 8. a) 25.
a) una tabla de frecuencia relativa; b) 50.
b) una tabla de frecuencia acumulada; c) 75.
¢) una tabla de frecuencia relativa acumulada. d) 1090.

e) 500.



14.

Haga lo mismo que en el ejercicio anterior para una
coleccién de datos de tamafio igual que:

a) 35.

b) 80.

c) 95.

d) 100.

e) 1000.

Mas aplicaciones

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Los datos anotados en seguida representan los totales,
en ddlares, gastados en golosinas por una muestra de
25 estudiantes durante un periodo de exdmenes.

57 28 63 38 29 89 77 72 39

47 64 84 88 42 36 72 69

68 41 52 39 72 45 52 84
Mediante seis clases construya una tabla de frecuen-
cia agrupada.
Las observaciones siguientes representan las veloci-
dades en millas por hora (mph), de 30 coches regis-

trados por el radar de la policfa en una carretera
interestatal muy transitada:

57 63 70 53 61 60 67 79 64 62
66 73 71 78 84 53 48 80 54 60
67 65 62 55 52 69 73 72 66 58

Construya una tabla de frecuencia agrupada usando
siete clases.

Use los datos del ejercicio 15 y la regla de Sturges
para construir una tabla de frecuencia relativa agru-
pada. '

Con los datos del ejercicio 16, use la regla de Sturges
para construir una tabla de frecuencia relativa agru-
pada.

Las temperaturas del mediodia, en grados Farenheit,
registradas el 1 de julio durante los dltimos 28 afios
en un pueblo pequefio, son las siguientes:

66 83 77 90 78 84 83 80 77 79

75 88 72 66 83 85 94 88 79 79

72 78 76 84 81 73 80 90
Use estos datos y seis clases para construir una tabla
de frecuencia acumulada agrupada.

Las personas con casa propia en Estados Unidos
parecen cambiar de domicilio frecuentemente. Los
datos siguientes indican cudnto tiempo, en afios, te-

21.

22.

23.

24.
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nian en sudomicilio en 1988 los propietarios de casas
9
de los 50 estados.

263 20.8 19.2
159 152 147
137 135 133
122 122 122

18.5
14.5
13.3 132
12.0 119 116 115

115 114 114 114 11.1 11.0 109

109 103 102 102 99 98 094

91 88 85 85 84 80 79
Con estos datos y siete clases construya una tabla de

18.5
14.1

172 16.1
14.1 139
123 123

18.2

frecuencia acumulada agrupada.

Los datos adjuntos representan una muestra de pre-
cios, en centavos, de la gasolina con plomo en una
cierta ciudad durante un mes en particular.

123.9 127.9 1309 1219 1329 120.8 1159
117.9 131.9 1219 1269 122.8 1269
137.9 1159 1159 121.9 1269 119.9
1189 119.8 1169 129.9 122.8 119.9

Utilice estos datos y cinco clases para construir una
tabla de frecuencia relativa acumulada agrupada.

Use los datos del ejercicio 20 y cinco clases para
construir una tabla de frecuencias relativa acumulada
agrupada.

Se pregunt6 a un grupo de 30 estudiantes cuéntos

libros habfan comparado para el @lltimo semestre. Sus

respuestas fueron:
56554545364 4462
954338117187 410436

a) Construya una tabla de frecuencia relativa no
agrupada, y

b) una tabla de frecuencia relativa acumulada no
agrupada. '

Los datos anotados abajo representan el porcentaje
de los ingresos familiares gastados en 1988, en ali-
mentacion en las 4reas metropolitanas mds grandes
de Estados Unidos. "’

14 13 29 22 14 12 15 12 15 16

16 16 16 17 17 12 12 11 14 12

129 19 17 16 11 13 15 14 12

14 15 13 13 11 13 14 13 13 12

12 14 15 11 14 11 12 13 12 11
a) Haga una tabla de frecuencia relativa no agrupada.
b) También una tabla de frecuencia relativa acumu-

lada no agrupada.
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25.

26.

Se clasificd a los estudiantes de una escuela pequefia
de acuerdo con su categoria escolar y su preferencia
musical. Los resultados estdn registrados en la tabla
siguiente.

Preferen- Categoria escolar
ciamusi- Primer Segundo Peniltimo Ultimo

cal afio ano ano afio Total
Rock 16 11 7 6 40
Country 10 12 3 5 30
Clasica 3 1 2 4 10
Jazz 23 11 2 4 40
Folklor 3 0 6 1 10
Total 55 35 20 20 130

a) ;Qué porcentaje de los estudiantes de primer
afio prefieren la misica cldsica?

b) Qué porcentaje de los aficionados al rock son
de segundo afio?

c¢) (Qué tanto por ciento del total de los estudiantes
prefieren la miisica country?

d) ;Cudnto, en por ciento, de los estudiantes son de
pendltimo afio?

e) ;Qué porcentaje del total de estudiantes son de.
peniltimo o de Gltimo afio?

f) {Qué porcentaje prefiere la misica country o la
folklérica?

Una muestra de electores fue interrogada sobre su
preferencia entre tres candidatos a alcalde. Los resul-
tados estdn registrados por sexo en la tabla siguiente.

Candidato
Sexo A B C Total
Hombre 15 16 4 35
Mujer 5 4 1 10
Total 20 20 5 45

a) ;Qué porcentaje de electores prefiere al candida-
to B?

b) (Qué porcentaje de electores son hombres?

¢) ¢ Qué tanto por ciento de electores hombres pre-
fiere al candidato C?

d) (;Qlié porcentaje de mujeres prefieren al candida-
to A?

27.

28.

29.

e) ;Qué porcentaje de electoras femeninas prefie-
ren al candidato B?

f) ¢ Qué tanto por ciento de electores prefieren a los
candidatos A o C?

Los siguientes datos representan las cuentas telef6ni-
cas mensuales, en ddlares, de 25 residentes de una
pequefia comunidad:
19.80 36.05
25.12 2347
30.22 2549
2348 25.81 26.83 20.77 19.98
35.87 22.02 21.07 3096 33.38
a) ; Qué porcentaje del grupo pagé mas de 20 ddla-

28.50
27.81
20.80

21.48
26.66
23.83

21.15
20.35
25.35

res?
b) ;Qué porcentaje pagé mas de 24 pero menos de
28 délares?

Basandose en los datos del ejercicio 20, determine:

a) (Qué porcentaje de propietarios en Estados Uni-
dos permanecieron en sus casas durante 10 afios?

b) ;Qué tanto por ciento permanecieron en sus ca-
sas mds de 12 afios pero menos de 20?

Considere la tabla de frecuencia agrupada siguiente:
Clases f

4.5-94 2
9.5-144 3
14.5-19.4 4
1
8

19.5-24 .4
24.4-294

a) Encuentre w, la amplitud de cada clase.

b) Las cinco marcas de clase. _

¢) Localice las fronteras para la primera clase.

d) ({Qué porcentaje hay de datos mayores que
19.457

€) ¢y de los datos menores de 24.457

f) {Qué tanto por ciento cae en la clase 14.5-19.47

Un paso mas alla

30.

Los datos siguientes representan los totales semana-
les, en délares, gastados en comida por 50 parejas de
recién casados.



31.

32.

57.10 70.89 59.17 60.08 49.16
56.17 6694 67.08 58.10 7128
5025 4639 5501 68.81 58.70
69.48 46.02 5416 6507 48.09
5832 50.82 4543 5720 62.30
5142 5876 4637 47.16 6351
5545 58.14 57.14 5863 55.14
60.37 5241 7413 6238 51.15
64.00 4775 5259 4273 6032
4810 59.62 5946 57.16 58.19

Construya una tabla de frecuencia agrupada con el
minimo nimero de clases para las que la amplitud de
clase es w=2.75.

Los célculos en millas por galén en 40 cargas del
tanque de un automdvil nuevo son como sigue:

26.6 292 264 293 258
30.0 283 27.8 276 319
30.3 292 293 265 287
28.8 289 312 302 29.2
28.4 295 284 274 308

28.7
28.1
304
27.1
303

28.7
26.6
28.8
303
29.5

29.0
28.4
28.3
32.0
31.5

a) Construya una tabla de frecuencia relativa acu-
mulada agrupada con ocho clases.

b) Use esa tabla para aproximar al quincuagésimo
percentil.

En un supermercado se realizé un estudio de eficiencia
cuyos resultados no representan los tiempos, en minutos,

requerido para atender a 50 clientes en la caja:

33.

34.
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35 1.8 23 07 52 09 09 09 3.0 1.1
12 23 1.7 32 1.7 04 14 07 12 0.7
1.6 03 1.0 1.0 05 06 28 24 03 3.1
08 12 17 12 02 40 25 19 08 1.2
02 13 06 06 1.8 0.7 15 1.3 14 1.1

a) Construya una tabla de frecuencia relativa con
diez clases, que tenga el ancho de clase minimo.

b) (Qué porcentaje de los datos cae en la primera
clase?,

¢) jy en la primera o en la dltima clase?

Para los datos del ejercicio 21, realice una tabla de
frecuencia agrupada con siete clases que tenga el
minimo ancho posible, y en donde las marcas de clase
terminen en 0.9 centavos. '

Los datos siguientes representan los puntajes prome-
dio, basados en un sistema de cinco puntos del dltimo
semestre para un grupo del penidltimo afio de una
escuela de psicologia.

13 14 20 37 24 36 40 38
19 1.1 1.7 23 42 43 34 3.0
40 41 36 21 20 1.5 27 26
36 1.2 35 33 40 38 26 19

Construyauna tabla de frecuencia agrupada que tenga
ocho clases, con el minimo ancho posible que con-
cuerde con la unidad de medida y donde la primera
clase empiece con 1.0.

SECCION 2.3

Representacién grafica de datos

Una grafica es una forma ilustrada de representar y resumir datos; a menudo,
una representacién de datos mediante ilustraciones hace mds evidentes
ciertas caracteristicas que una tabla de frecuencia; un resultado de representar
los datos en forma gréfica es que frecuentemente se descubren nuevas
caracteristicas de ellos; la presentacién gréfica de los datos ha logrado un
uso creciente en los medios de comunicacién y eso se debe en parte, a la po-
pularidad y uso de la graficacién por computadora; hay graficas de muchos
tipos, las mas usadas son la grafica de pastel, la de barras, la lineal, gl
diagrama de tallo y hojas, el histograma y la ojiva. Discutiremos cada uno

de ellos con algo de detalle.



46 = Estadistica descriptiva: organizacién de datos

Grificas de barras
y de pastel

TABIA 2.16

Dos de los tipos de graficas méds comunes son las graficas de barras vy las
graficas de pastel; ambos tipos se usan generalmente para datos categéricos
y nominales; las graficas de pastel se usan s6lo para representar partes de un
total y son muy populares para visualizar informacién presupuestal.
Ambos tipos de gréficas se ilustrardn usando los datos de la tabla 2.16, que
representa a los beneficiarios de los donativos hechos por ciudadanos esta-
dounidenses en 1983." La figura 2.3 nos muestra una gréafica de barras
verticales para la informacion de la tabla 2.16.

Beneficiarios de
donativos

FIGURA 2.3

Gréfica de barras vertical
de benef@ciarios de
donativos en 1983

Beneficiarios Totales (en miles de millones de délares)
Religién 31.0
Artes y humanidades 4.1
Servicios sociales 6.9
Educacién 9.0
Salud 92
Otros 477
A
32 +

Totales (en miles de millones de délares)
o
I

Religién

Salud
Educacion |~

Otros

Servicios sociales |~
Artes y humanidades

Beneficiarios

Latabla 2.17 organiza los cdlculos necesarios para construir una grafica
de pastel de los datos sobre los beneficiarios de los donativos mencionados;
cada entrada en la columna de porcentajes se obtuvo dividiendo la cantidad
entre el total (64.9) y multiplicando posteriormente por 100; las entradas en
la columna de los grados se obtuvieron multiplicando las entradas en la
columna de los porcentajes por 360, que es el niimero de grados en un circulo.



TABIA 2.17

Célculos para construir
la graficade pastel de los
datos vistos en la tabla
2.16

FIGURA 2.4
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Beneficiario Cantidad % Grados
Religi6n 31.0 47.8 — (0.478 x 360)
Salud 9.2 14.2 51.1
Educacién 9.0 13.9 50.0 69
Servicios sociales 6.9 382 (6—4;—5) (100)
Artes y humanidades 4.1 6.3 22.7 '
Otros 4.7 7.2 259
Totales 64.9 100.0 360.0

Créfica de pastel de los
beneficiarios de donati-
vos en 1983

Diagramas de tallo y hojas

(d. det. h.)

La gréfica de pastel en lafigura 2.4 se construyé usando un transportador
y la informacién de la tabla 2.17; en dicha gréfica podemos ver de una ojeada
que la religién obtuvo la parte mds grande, una cantidad aproximadamente
igual al total de las cantidades restante, mientras que las artes y humanidades
consiguieron la parte mas pequefia.

Otros

Artesy (7.2%)
humanidades
(6.3%)
Servicio
social /i
(10.6%) /¢

Educacién
(13.9%)

Muchos programas computacionales para andlisis de datos permiten
trazar graficas de pastel aun cuando se den porcentajes o datos sin agrupar.

El uso de una tabla de frecuencia agrupada tiene una desventaja bastante
obvia: los datos originales se pierden en el proceso de agrupamiento; para
salvar esta lirnitacién puede usarse d. de t. h. (diagrama en forma de arbol);
los d. de t. h. ofrecen una forma novedosa y rdpida de exhibir informacion
numérica, si un numeral tiene dos o mas digitos, entonces se puede descom-
poner en una rama y una hoja. Un tallo es el primer digito o parte, del
numeral, mientras que una hoja estd formada por él o los digitos restantes.
Por ejemplo, el numeral 278 puede descomponerse en dos formas:

2 | 8 27 | 8

I | I

tallo hoja tallo hoja

La exhibici6n grafica de datos es muy féacil de realizar usando tallos y hojas;
cada dato aporta una hoja de algtn tallo.
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EJEMPLO 2.24

Construyamos un d. de t. h. para la coleccién de 25 calificaciones en un examen de
dlgebra:

78 67 65 87 75 65 71 54 94

64 84 82 81 68 85 76 89

98 59 57 79 65 59 80 67

Como todas las calificaciones caen entre 50 y 99, usemos los digitos de las decenas
en cada caso como el tallo y los de las unidades como la hoja.

Paso 1. Coloque los tallos en forma vertical usando un segmento de linea
vertical, llamado tronco para separar los tallos de las hojas.

Paso 2. Coloque cada hoja a la derecha de su tallo. Como la primera
calificacion es 78, colocamos la hoja 8 en su tallo 7.

Tallo 8

Hoja .

oo JBEN e NNV 1

Si continuamos el proceso con cada calificacion, obtendremos el d. de t. h.

5| 9749
6| 4575785,
71 86195

§| 5429710
9| 84

Al observar el d. de t. h. anterior podemos concluir que:
1. La calificacién maés alta es 98.

La menor es 54.

Las calificaciones varian de 54 a 98.

El tallo 9 tiene menos hojas.

Los tallos 6 y 8 contienen més hojas, siete en cada uno.

AU S o

El nimero total de hojas representa el tamafio de la muestra.

Note que no importa el orden en que las hojas se coloquen en un tallo; si se
ordenan de menor a mayor, el d. de t. h. se llama un d. de t. h. ordenado. Un d. de t.
h. ordenado para las calificaciones del examen de dlgebra es como sigue:

5/ 4799

6| 4555778
7 15689

8| 0124579
9| 48
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Un d. de t. h. ordenado sirve para ordenar datos y calcular puntos de
posicién. Un punto de posicion es un punto tal que un cierto porcentaje
de datos cae antes que €. Por ejemplo, haciendo algunas sumas simples,
uno puede observar rdpidamente que el punto de posicion del 40% para
el conjunto de datos de las calificaciones de dlgebra es 68; esto es:
(0.40) (25) = 10, el punto de posicién debajo del 68; un d. de t. h. ordenado
constituye una representacién grafica correspondiente a una cierta tabla de
frecuencia.

A veces puede ser deseable incluir menos de diez valores de hoja en una
sola rama para desplegar los datos, sobre todo si pocas ramas contienen un
gran ndmero de hojas; cuando esto ocurre, tenemos una exhibicidn visual
que corresponde a una tabla de frecuencia agrupada; cuando el nimero de
clases crece, ciertas caracteristicas relevantes de los datos pueden volverse
mas evidentes. Si cada tallo en un d. de t. h. se divide en dos tallos, llamados
subtallos, y contienen el mismo nimero de valores correspondientes a hojas,
el d. de t. h. que se obtiene se denomina un d. de t. h. de doble tallo. Las
aplicaciones 2.10 y 2.11 ilustran modificaciones adicionales de los procedi-
mientos de construccidn para los d. de t. h.

Usemos la coleccién de 25 calificaciones del examen de dlgebra para construir un d.
de t. h. de doble tallo, donde cada tallo tenga cinco posibles valores de hojas; esto se
lleva a cabo dividiendo cada tallo en dos subtallos, a vy b; el subtallo a contendra
digitos de 0 a 4 en calidad de hojas, y b incluir4 digitos de 5 a 9 como sus hojas. Por
ejemplo, el subtallo 5a contendra hojas del 0 al 4, y el 5b del 5 al 9. Ahora veamos
el d. de t. h. de doble tallo resultante:

5a 4

5b 799

6a 4

6b 555778
Ta 1

7b 5689
8a 0124
8b 579

9a| 4

9b 8

Un estudio nacional sobre la utilidad de los reguladores de corriente, revel
que los costos de laenergiaeléctrica varian ampliamente a lo largo de Estados
Unidos. Estos costos en las 25 ciudades mds caras, medidos por el precio
promedio en centavos y por kilowat/hora, en 1984 fueron:

165 143 143 139 13.8 11.2 11.1 11.1 10.8
13.1 128 121 12.0 11.8 10.8 108 10.7
116 114 113 113 11.2 108 10.6 10.6
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Construya un d. de t. h. con estos datos.

Solucién: Ignoraremos los puntos decimales; cada valor en el arreglo final
puede llevar a su valor original multiplicando por 0.1. Asf, trataremos los
nimeros como de tres digitos comprendidos entre 106 y 165. Si usamos tallos
de dos digitos, obtenemos el siguiente diagrama ordenado:

10| 6678888
11 112233468
12| 018

13 189

141 33

15

161 5

La hoja 5 en el tallo 16 representa 16.5 centavos. Podemos determinar
facilmente que un 20% de los costos promedio son superiores a 13.1
centavos; en esta aplicacion no serfa aconsejable usar hojas de dos digitos y
ramas de un digito porque todas las hojas estarian en el mismo tallo, y ide
qué serviria un d. de t. h. con un solo tallo? ]

La pantalla21 Iustra el u_so de MINITAB para construnr un d de t h

| stEMAND-LEAR oFCl N=25
: ";LEAFUNIT--OIO ’ i

17 10 6678888
(9) 11 11223 53468

- diagram, que. corresponde ad.det h.Séloes necesario que el

~ que laorden STEM-AND-LEAF tiene varias subordenes una de las
[subordenes dlSpDnlb!ES es INCREMENT usada { para especrflcar los

p écxon 2 10

143 ’139’ 138 131 128 121 120 118-' e

DAT _ .»:’113113112112111111108108.;-"

-f,»-DATA>108 108 107 106 106,.,_;,,_ L

DATASEND L

‘MTB >:STEMC1 : :
g ;INCREMENT— 1._

(

9 12 018
613189 -
3 1433

1

ote. que STEM esuna abrev:atura del termmo mgles stem and Ieaf' :

usuario teclee las primeras cuatro letras de una orden. Vea tamblen '
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Pantalla 2.2

i ’-tallos para uaar una de las sub' den:
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[ APLICACION 2.

0.6
-1.7

t. h. es:

Los

12.9
-1.2

Los datos siguientes representan cambios porcentuales de un afio, en el
nimero de prisioneros en 25 prisiones federales y estatales."

10.8
7.0

11.7 04
-10.1 19.2

-11.1
20.6

06 25
-05 98

02 44 -14 -32
2.1 163 88 208 4.1

Construya un d. de t. h. para los datos.

Solucion: Si ignoramos el punto decimal, observamos que los datos corren
de —111 a 208. Usemos valores de tallo de -1, -0, +0, 1 y 2; para lograr que
todos los valores sean niimeros de tres digitos, pongamos un cero delante de
los valores con dos digitos; asi 4.1 se representa por 041. Necesitamos dos
tallos para cero para indicar los signos de los nimeros. Por ejemplo, el tallo
para el valor 0.6 es +0, el tallo para 7.0 es +0 y el tallo para—1.7 es —0. El
valor 0.6 debe estar representado en el d. de t. h. como +006; 7.0 debe estar
representado como +070 y —1.7 como —017. El d. de t. h. se muestra aqui:

-1 0111

-0 051214173244

+0 0204 060621 25417088 98
1 0817296392
2 06 08

Recuerde que cada valor en el diagrama debe convertirse multiplicando por
0.1 antes de hacer la interpretacion.

Las hojas en esta aplicacién también pueden contener decimales; en ese
caso, no necesitarfamos multiplicar los valores en el diagrama por 0.1 antes
de realizar las interpretaciones que deban hacerse. El correspondiente d. de

-1} 0.1 1.1
-0| 051214173244
+0| 020406 06212541 708898
1 08 1.7 29 63 9.2
21 0608 N

d. de t. h. también son titiles en otras aplicaciones, como a conti-

nuacidn se indica:

1.

Se pueden comparar dos distribuciones similares si tienen los mismos
tallos. En este caso, las hojas de un d. de t. h. pueden colocarse a la
derecha de los tallos y las hojas del otro a la izquierda de las ramas,
como se muestra aqui:

Hojas Tallo Hojas

86 5 368
9873 6 27

86 7 35576
5430 8 3345

Se pueden comparar més de dos distribuciones arreglando los diagramas
en forma de columnas si comparten tallos comunes; los tallos se pueden
colocar en el extremo izquierdo de un diagrama y las hojas asociarse
como en el diagrama siguiente:



Histogramas

Distribuciones de
frecuencias no agrupadas

APLICACION 2.12

| FIGURA 2.5

| Histograma para la
| frecuencia de los datos
| de la aplicacién 2.12

Seccion 2.3 Representacién gréficade datos s« 53

Distribucién 1 Distribucién 2 Distribucion 3

Tallo Hojas Hojas Hojas
3 27 0 11
4 445 68
5 79 347 5689
6 3 34

Un histograma es un tipo de gréfica de barras para una distribucion de
frecuencia. Los histogramas pueden construirse para distribuciones de fre-
cuencia agrupada y no agrupada. Consideraremos primero histogramas para
distribuciones de frecuencia no agrupada.

Laidea de construir un histograma para frecuencia no agrupada de los datos,
es representar cada frecuencia por una barra cuya drea sea proporcional a
ella. Tipicamente, el ancho de cada barra se escoge como 1 y asi el drea de
la baira es igual a la frecuencia de la medida.

La tabla siguiente contiene el nimero de nifios en edad escolar en cada una
de las 50 familias de una muestra. Construya un histograma para datos.

Ntimero de nifios en edad escolar Frecuencia ( f)

0 15

1 8

2 14

3 9

4 4
A
16 |-
15
14 |-
13 |-
12 |

——
O -
o

Frecuencia
\&
T

S = WA Lo
|

_,1/ T L Ll
0 1 2 3 4
Ntimero de nifios
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Histogramas para frecuencias
agrupadas por datos

Solucion: Nuestro histograma contendra cinco barras. Colocaremos el ni-
mero de nifios en edad escolar a lo largo del eje horizontal, la frecuencia a
lo largo del eje vertical y el punto cero (0) en el eje horizontal, a 1a derecha
de su posicion usual, la interseccién de los dos ejes. Esto nos permitird centrar
las barras sobre los valores de manera que el eje vertical no pase por la
primera barra. Si escogemos el ancho de cada barra como 1 y la altura de
cada barra como la frecuencia, entonces el drea de cada barra ser4 igual al
producto de la frecuencia por 1. La suma de las dreas de las cinco barras serd
igual a la suma de las frecuencias; el histograma se ilustra en la figura 2.5.
Advierta que el eje horizontal se rompe para llamar la atencién sobre el hecho
de que la escala horizontal no comienza en cero; rompemos el eje para indicar
que no estamos tratando de distorsionar la perspectiva deliberadamente. m

Para construir un histograma para datos medidos en una escala de intervalo
0 en una escala de razén, se acostumbra seguir dos pasos.
1. Se organizan los datos de una tabla de frecuencia agrupada.
2. Se construye una gréfica de barras usando las fronteras de clase para
colocar las barras, y las frecuencias para indicar las alturas de las barras.

La tabla de frecuencias agrupadas siguiente representa la tasa de desempleo,
en porcentajes, para 27 ciudades del este.”

Tasa de desempleo Nimero de
(en porcentajes) ciudades
3.7-5.1 5
5.2-6.6 12
6.7-8.1 6
8.2-9.6 1
9.7-11.1 0

11.2-12.6 1
12.7-14.1 2
27

Realice un histograma con estos datos.

Solucién: El histograma se construye colocando primero las fronteras de
clase en el eje horizontal y las frecuencias en el eje vertical. Se traza una
barra rectangular para cada clase usando las fronteras de clase para medir el
ancho de la barra y la frecuencia para medir la altura; como todas las clases
en una tabla de frecuencia agrupada tienen el mismo ancho, las dreas de las
barras serdn proporcionales a su altura; es decir, a las frecuencias de las
clases. Para construir el histograma seguimos estos pasos:

Paso 1. Primero calculamos las fronteras de clase. Note que la unidad de
medida es 0.1 de porcentaje, por lo tanto, para cada clase se resta: (0.5) (0.1)
= 0.05 del limite inferior de clase para encontrar lafrontera inferior de clase
y se afiade 0.05 al limite superior de clase para encontrar la frontera
superior de clase.



FIGURA 2.6

Histograma para los

datos de desempleo
f

A
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3.65
5.15
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9.65 |
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EJEMPLO 2.26

FIGURA 2.7

14.15 p—=

Efectos en la apariencia
del histograma al cambiar
el nimero de intervalos
y el ancho de clase. El
eje horizontal representa
longitudes en pulgadas
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Clase Fronteras f
3.7-5.1 3.65-5.15 5
5.2-6.6 5.15-6.65 12
6.7-8.1 6.65-8.15 6
8.2-9.6 8.15-9.65 1
9.7-11.1 9.65-11.15 0
11.2-12.6 . 11.15-12.65 1
12.7-14.1 12.65-14.15 2
27

Paso 2. Se traza luego una gréfica de barras usando las fronteras de clase y
las frecuencias; las fronteras se colocan a lo largo del eje horizontal y las
frecuencias a lo largo del eje vertical, como lo muestra la figura 2.6. =

Un histograma mejora nuestra habilidad para comparar las frecuencias
de clase correspondientes; se puede comparar con facilidad 1a frecuencia de
una clase con las de las clases vecinas; podemos ver inmediatamente que la
segunda clase del histograma ilustrado en la figura 2.6 tiene la mayor
frecuencia, y que la frecuencia de esa clase es el doble de la que estd
representada en la tercera clase; hay una declinaci6n rdpida en el nimero de
ciudades representadas en las clases cuya tasa de desempleo ests sobre el
8.15 y el 11.5 por ciento.

La forma de un histograma puede cambiar dristicamente con una variacién
en el nimero de intervalos n o en la amplitud de los intervalos w. Por esta
razon, debemos ser cuidadosos al sacar conclusiones usando la forma de las
distribuciones muestrales.

Los tres histogramas mostrados en la figura 2.7, representan una muestra de 100
medidas para valores distintos de 7 y w. El histograma en la parte (a) tiene n = 5
y w=2995; el de la parte (b) tiene n =8y w=6.22; y el histograma en la parte (c)
tienen=35y w=4.60. Advierta cémo cambia la apariencia cuando cambia el niimero
de intervalos y el ancho de clase.

A

37
35 |- i
f
30 |- A
26
B 25 - t“‘:v‘:
20 20 |
15 | 15
10 10
5 S
oM ' > o, PSR e——
g 28 88gzs g dzsgsg8ga 2
(a) (b)
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Histogramas de frecuencia  Se puede construir un histograma de frecuencia relativa cambiando la

relativa escala vertical de un histograma de frecuencias. En lugar de empezar con una
tabla de frecuencia agrupada comenzamos con una tabla de frecuencia
relativa agrupada,; la altura de las barras en un histograma de esta naturaleza
indicard la proporcion del total representado por cada clase. Su forma bésica
se parece a la del histograma de frecuencia correspondiente.

EJEMPLO 2.27 La tabla de frecuencia relativa correspondiente a los datos de la aplicacién 2.13 se
muestra en la tabla 2.18, y el histograma de frecuencia correspondiente aparece en
la figura 2.8.
TABIA 2.18 Clase Fronteras f frelativa
Tabla de frecuencia 37-5.1 3.65-5.15 5 0.19
relativa para los datos de 5.2-6.6 5.15-6.65 12 - 0.44
desempleo 6.7-8.1 6.65-8.15 6 0.22
8.2-9.6 8.15-9.65 1 0.04
9.7-11.1 9.65-11.15 0 0.00
11.2-12.6 11.15-11.65 1 0.04
12.7-14.1 12.65-14.15 2 0.07
27 1.00
Fi 4
GURA 2.8 0.45 |-
Frecuencias relativas para 0.40 |
los datos de desempleo g 035
de la aplicacién 2.13 2 ol
plicacién 2. s 030
5 025
& |
g 020
8 |
£ 015
0.10 [~
0.05 -
0L i
-$ ) Ll vy wy vy v | 2] = )
Extensi6n de desempleo

(porcentaje)
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Gréficas lineales o
poligonos de frecuencia

'APLICACION 2.14

Una grafica lineal o poligono de frecuencia se construye usando una tabla
de frecuencia agrupada con marcas de clase. La gréfica de lineas ofrece una
alternativa til respecto al histograma; la eleccién de cudl se usard es
generalmerite de tipo personal; una grafica lineal crea la impresion de que
las frecuencias cambian més suavemente, mientras que un histograma sugie-
re que las frecuencias cambian abruptamente; puede construirse una grafica
lineal o un poligono de frecuencia para los datos exhibidos, en una tabla de
frecuencia agrupada identificando cada marca de clase y su correspondiente
frecuencia ( X, f) con un punto de la grafica. Estos puntos se unen formando
una sucesion de segmentos, como se ve en la aplicacién 2.14.

La tabla de frecuencia agrupada siguiente reporta los ingresos anuales
promedio, hasta los 100 més cercanos, de los trabajadores fabriles en 27
ciudades del este de Estados Unidos." Construya un poligono de frecuencia
para esos datos.

Ingreso promedio Nimero de ciudades

$12,500-14,300
14,400-16,200
16,300-18,100
18,200-20,000
20,100-21,900
22,000-23,800
23,900-25,700
25,800-27,600

=W = AN ] W e

Solucion:
Paso 1. Encontramos primero las marcas de clase, designadas por X.

Ingreso promedio f X

$12,500-14,300 1 13,400
14,400-16,200 5 15,300
16,300-18,100 3 17,200
18,200-20,000 7 19,100
20,100-21,900 6 21,000
22,000-23,800 1 22,900
23,900-25,700 3 24,800
25,800-27,600 1 26,700

Paso 2. Ahora construimos la gréfica de lineas mostrada en la figura 2.9. Las
marcas de clase se colocan en el eje horizontal y las frecuencias en el eje
vertical. Note que la gréfica de lineas se “baja” en ambos extremos, concer-
tando el primero y el dltimo puntos a puntos del eje horizontal que distan
w = 1900 de las marcas de clase mds cercanas.



| FIGURA 2.9

Ingresos promedio de
trabajadores fabriles

Ojivas
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Nomero de ciudades
-9
T
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Ingresos promedio (hasta los 100 més cercanos)

13,400 -
22900
24,800 -
26,700 |~
28,600

Las caracteristicas notables de los datos estdn exhibidas en la gréfica lineal
de la figura 2.9.

1. La mayorfa de las ciudades caen entre los extremos de la escala. S6lo
una ciudad tiene trabajadores fabriles con un ingreso promedio anual de
aproximadamente 13,400 délares y s6lo una ciudad posee trabajadores
que ganan un promedio anual de alrededor de 26,700 délares.

2. Los datos parecen tener su centro aproximadamente en 19,000 d6lares. ®

Una gréfica lineal construida a partir de una tabla de frecuencia acumulada
o de una tabla de frecuencia relativa acumulada, se llama ojiva. Las ojivas
ofrecen un medio grafico para interpolar o aproximar el niimero o porcentaje
de observaciones menores o iguales que un valor especifico.

Para localizar los puntos de una ojiva, se usa una frontera superior de clase
y su correspondiente frecuencia acumulada o frecuencia relativa acumulada;
después se unen los puntos consecutivos por segmentos de recta; las frecuencias
acurmuladas o las frecuencias relativas acumuladas, se colocan siempre en el eje
vertical. La aplicacion 2.15 ilustra la construccién de una ojiva.

Trace una ojiva usando frecuencias acumuladas para los datos de la aplica-
cién 2.14.

Solucién:
Paso 1. Primero encontramos las frecuencias acumuladas.

Ingreso promedio Frontera f Frecuencias
superior acumuladas
$12,500-14,300 14,350 1 1
14,400-16,200 16,250 5 6
16,300-18,100 18,150 3 9
18,200-20,000 20,050 7 16
20,100-21,900 21,950 6 22
22,000-23,800 23,850 1 23
23,900-25,700 25,750 3 26
25,800-27,600 27,650 1 27
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Us
determinar percentiles

| FIGURA 2,10

| Una ojiva para los ingresos
| anuales de los trabajadores
| fabriles de 27 ciudades
| del este de Estados
Unidos

o de ojivas para

Paso 2. Usamos las fronteras de las clases para marcar los puntos en el eje
horizontal y las frecuencias para los puntos en el eje vertical.

Paso 3. Construimos la ojiva (figura 2.10). Vea que la frecuencia acumulada
para la frontera inferior de la primera clase es 0. Podemos determinar de un
vistazo el ndmero de ciudades donde los trabajadores fabriles tienen ingresos
promedio inferiores a una cantidad especifica. =

b
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Ingresos promedio (hasta los 100 més cercanos)

12,450
14,350

16,250
18,150 |-
20,050 |-
21,950 |-
23,850 |
25750 -
27,650

Se puede usar una ojiva de frecuencia relativa acumulada para determinar
percentiles, como se describe en la aplicacién 2.16.

Construya una ojiva de frecuencia relativa acumulada para los datos de la
aplicacion 2.15, y dsela para aproximar el 50¢ percentil (Ps) y el 75¢
percentil (P;s). Recuerde que el 752 percentil es la medida por debajo de la
cual cae el 75% de las medidas.

Solucién:

Paso 1. Primero encontramos la frecuencia relativa acumulada usando la
frecuencia acumulada.

Frontera frelativa
Ingreso promedio superior facumulada acumulada
$12,500-14,300 14,350 1 0.037
14,400-16,200 16,250 6 0.222
16,300-18,100 18,150 9 0.333
18,200-20,000 20,050 16 0.593
20,100-21,900 21,950 22 0.815
22,000-23,800 23,850 23 0.852
23,900-25,700 25,750 26 0.963
25,800-27,600 27,650 27 1.000

Paso 2. Usamos las fronteras de clase para colocar los puntos en el eje horizontal
y la frecuencia relativa acumulada para los puntos en el eje vertical.



FIGURA 2.11

Ojiva de ingresos de
| trabajadores fabriles

Histogramas, ojivas y
formas de poblaciones

EJEMPLO 2.28
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Paso 3. Construimos la ojiva (Fig. 2.11). Vemos que P, el 50* percentil,

estd entre $18,150 y $20,050 aproximadamente $19,500 y que P, el 75%
percentil, es un poco menos que $22,000; por lo tanto, casi 50% de las
ciudades tiene trabajadores fabriles que obtienen un ingreso promedio menor
de $19,500, y 75% de las ciudades cuentan con trabajadores fabriles con un
ingreso promedio menor de $22,000. Como resultado, aproximadamente
25% de los trabajadores fabriles ganan entre 19,500 y 22,000 d6lares. =
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Ingresos promedio (hasta los 100 més cercanos)

Los histogramas y las ojivas para datos muestrales proporcionan al investi-
gador una idea de la forma de la poblacion de la que se selecciond la muestra.
El histograma de una muestra sugiere la forma de la curva de frecuencia
poblacional correspondiente; un histograma de frecuencia relativa para una
muestra debe tener una forma asimilar a la de la distribucién poblacional de
frecuencia relativa, y una ojiva para una muestra debe tener aproximadamen-
te la misma forma que la ojiva de la poblacién. Como las poblaciones se
representan a menudo por curvas de frecuencia relativa o por curvas de
frecuencia relativa acumulada, es importante que entendamos sus contrapar-
tes muestrales.

Suponga que un llenador automético de botellas en una fébrica de cerveza se
programa para vertir 12 onzas del liquido en cada botella. Una muestra de 50 botellas
proporciona los contenidos siguientes en onzas: '

12.335 12.111 12.166 11900 11.889 12.057 11.848
12.151 11.717 11.584 12497 12.083 12.018 11.704
12.187 12.082 12491 11.929 11.743 12.035 12.335
12.520 11.988 12.080 12.001 11.990 11.748 12.103
12.185 12,100 11.846 12.240 12.339 11.611 11.856
11.629 11912 11.786 11.853 11.655 12.101 11.886
12.410 11956 12.108 11.923 11.853 11919 12.130 12.408

El histograma de la figura 2.12(a) ilustra la distribucién del contenido de una botella

para la muestra de 50 botellas de cerveza; este histograma nos aproxima a una
poblaciéon de forma acampanada, que es llamada distribucion normal; esto lo

estudiaremos con detalle en el capitulo 7 y se ilustra en la figura 2.12(b).
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FIGURA 2.12

Histograma muestral,
distribucién poblacional
y ojiva para los datos de
contenido de cerveza
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La ojiva de la muestra ilustrada en la figura 2.12(c), aproxima la forma de S de la
distribuci6n de frecuencia relativa acumulada para la distribucién normal que apre-
ciamos en la figura 2.12(d). Una distribucién de frecuencia relativa acumulada para
una poblacién de forma acampanada o normal, tendrd siempre una forma con la
apariencia de una S.

A menudo, los datos resultantes de un proceso o aplicacién particular
tendrdn una forma conocida, como lo es una distribucién acampanada;
posteriormente veremos que esta informacién puede usarse para evaluar
datos muestrales tomados de una poblacién.
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Habilidades bdsicas

Considere la muestra de calificaciones siguiente:

ACDBCCCDFEFF
DFADCBCDDB

Construya una
a) grafica de barras y
b) una grafica de pastel.

Considere la muestra de tasas de movimiento que
siguen:

X R X PG PG X X R PG13 G

G G PGI2 RRR GR G PG

Trace:
a) una grafica de barras y
b) una gréfica de pastel.

Construya un histograma de frecuencia para los datos
listados a continuacién; use seis barras:

17 14 16 8 31
25 24 28 10 48
32 37 33 42 11

16 14 9 17 11
24 12 13 43 24
34 16 41 21 15

Grafique un histograma de frecuencia que contenga
7 barras para los datos del inciso 3.

Dibuje un poligono de frecuencias para los datos del
gjercicio 3 usando ocho puntos, incluidos los puntos
finales.

Construya un poligono de frecuencia para los datos
del ejercicio 3, usando nueve puntos; incluya los
puntos finales.

Trace un d. de t. h. para los datos adjuntos:

49 62 53 61 51 51 49 61 54 52
48 49 62 60 45 62 49 53 51 45
52 61 61 62 63 53 61 59 62 51
50 50 65 54 67 66 59 72 75 62

Haga un d. de t. h. con los datos del inciso 3.

9. Construya un histograma de frecuencias relativas

para el histograma adjunto.
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102.5
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117.5
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127.5

132.5

Prueba de inteligencia

v

El puntaje es obtenido en una prueba de

inteligencia de una seleccién aleatoria entre

estudiantes de la escuela ABC.

10. Construya una ojiva correspondiente a la siguiente

tabla de frecuencia agrupada:

Clase f
1-4 14
5-8 18
9-12 12
13-16 16
17-20 20

11. Diga la clase de graficas que son apropiadas para

a) datos cualitativos y
b) datos cuantitativos.

12. ;Qué clase de gréficas son apropiadas para:

a) datos nominales?,
b) ordinales?,
c) datos de intervalo y de razén?
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Mas aplicaciones

13.

14.

El niimero de calorias consumidas cada hora por una
mujer de 130 libras en la realizacién de diez activida-
des, se muestran en la tabla siguiente::15

Calorias consumidas

Actividad por hora
Acostada, despierta 72
Sentada en reposo 95
Trabajando ante su escritorio - 128
Vistiéndose, desvistiéndose 140
Caminando a 2.6 mph 190
En bicicletaa 5.5 mph 295
Jugando tenis 384
Nadando en crawl lento 450
Trotando, sin carga 425
Corriendo a 5.3 mph 550

Construya una gréfica de barras a partir de estos datos.

La tabla adjunta enlista el nimero de estudiantes de
diez paises distintos que estudiaron en universidades
de Estados Unidos durante el afio académico 1988-
1989.'¢

Pafs de origen Niimero de estudiantes

A B B B CDUDUDAA
CCCBBCDUDUDB
C CDDDDEFAAZC
B CBBAAFTCCD
DFFAACUCBBC

Con estos datos, construya:
a) una gréfica de barras;
b) una gréfica de pastel.

China 29,040
Taiwdn 28,760
Japén 24,000
India 23,350
Corea 20,610
Malasia 16,170
Canada 16,030
Hong Kong 10,560
Iran 8,950
Indonesia 8,750

Trace una gréfica de barras con los datos de arriba.

15. De 100 pacientes hospitalizados: 30 tienen sangre tipo

16.

O, 38 tipo A, 22 tipo B y 10 tienen sangre tipo AB.
Con estos datos construya:

a) una gréfica de barras;

b) una gréfica de pastel.

Los datos adjuntos indican las calificaciones finales
en historia estadounidense para una muestra de 50
estudiantes.

17. La tabla siguiente muestra las diez operaciones de
cirugia plastica mas comunes. v
Operacién Numero realizado
Cirugia de mano 160,000
Reparacién de desgarres 150,000
Remocién de tumores 100,000
Aumento de senos 75,000
Accidentes industriales 70,000
Cirugia de parpados 57,000
Cirugfa de nariz 55,000
Eliminacién de quemaduras 45,000
Reconstrucciones 45,000
Faciales 40,000
Haga una gréfica de barras con la informacién dada.
18. Construya una gréafica de barras para los datos si-
guientes, que indican los precios de un pasaje, en
ddlares, para los sistemas de transporte subterrdneo
mas utilizado en el mundo:'®
Sistema subterrdneo Precio del pasaje
Mosct ¢
Tokio 78¢
Nueva York $1.15
México 11¢
Paris 87¢
Osaka, Japén 78¢
Leningrado 1¢
Londres $1.17
Seul 28¢
Hong Kong 32¢
19. Construya un d. de t. h. para los datos siguientes, que

muestran los puntajes obtenidos por 20 estudiantes
en un examen de inglés.

67 71 90 46 51 74 34 65 55 63
71 66 54 46 22 69 61 57 46 84



20. La informacién adjunta representa el rendimiento pro-
medio en millas por galdén estimado por la Agencia de
Protecciéon Ambiental (EPA) para 30 coches nuevos.

22 31 20 27 21 29 27 35 47 29
27 23 51 41 30 34 27 35 27 27
31 38 25 27 44 35 34 32 21 19

Efectie un d. de t. h. con los datos citados.

21. Conrespecto al ejercicio 20, construya un histograma
de frecuencia relativa usando siete clases.

22. Construya un histograma de frecuencia relativa usan-
do seis clases para los datos del inciso 19.

23. Realice un histograma para los datos que siguen;
éstos presentan el nimero de automéviles vendidos
por semana al afio pasado por un agente de ventas.

Nimero de coches  Frecuencia
vendidos f)
0 4
1 17
2 12
3 13
4 2
5 3
6 0
7 1

24. Construya un histograma de frecuencia relativa con
los datos del gjercicio anterior; ;qué nota con respec-
to a las formas de este histograma y el del ejercicio
237 (En qué difieren?

Un paso mas alla

25. Convierta la gréfica de pastel adjunta en una grafica

de barras.
Otros Departamento

] de Defensa
©.5%) hA N

|/ Departamento’
de Agricultura
(2A7%)

.." D@éﬁaﬁlénto :
*:del Interor
T(707%)

Territorio ocupado en 1975 por agencias federa-
les, de un total de 761 millones de acres.
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26. Convierta la grafica de barras adjunta en una grafica
de pastel.

A

Monto (en cientos de ddlares)

>

Empleado
Ventas del Gltimo afio (en cientos de délares)

27. Remitase al histograma ilustrado en el gjercicio 9 y
encuentre:

a) El nlimero total de puntajes de la prueba de inte-

ligencia.

b) Los puntajes de esa prueba que caen entre 97.5
y 102.5.

c¢) El ancho de cada barra.

d) El porcentaje de puntajes de pruebas que caen
debajode 117.5

28. Bésese en la gréfica lineal adjunta para ubicar:
a) El total de familias estudiadas.
b) El total de nifios estudiados.
c) El porcentaje de familias que tienen cuatro ni-
fios.
d) Familias que tienen menos de tres nifios, en por

ciento.
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29. Latablaadjunta muestrael tiempo en horas y minutos
que debieron trabajar los choferes de cinco ciudades
para comprar hamburguesas, papas fritas y refrescos
para una familia de cuatro miembros. Las cifras
corresponden a los afos 1979 y 1984."

Construya una sola grafica de barras que compare los
tiempos de los choferes, para las cinco ciudades, y
los dos afios.

30. Construya una ojiva de frecuencia relativa para los
datos descritos por la gréfica lineal del ejercicio 18.

Ciudad 1979 1984
Chicago 0:58 1:02
Tokio 1:29 1:19
Paris 1:52 2:18
Dusseldorf 1:41 1.47
Londres 2:02 2:24

RESUMENDELCAPITULO

En este capitulo aprendimos que los datos pueden
clasificarse en cuantitativos y cualitativos; los prime-
ros son susceptibles de clasificarse en discretos o
continuos, dependiendo de que puedan contarse 0 no.
También puede clasificarse a los datos segiin la escala
de medicion usada; las cuatro escalas usadas comiin-
mente son la nominal, la ordinal, 1a de intervalo y la
de razén. Para organizar los datos se usan tablas y

gréaficas que permiten usarlos y entenderlos més fa-
cilmente. Estudiamos también tablas de frecuencias
agrupadas y no agrupadas; ademds, vimos que la
distribucion de los datos puede representarse gréfica-
mente mediante grificas de pastel, de barras, histo-
gramas, d. det. h., poligonos de frecuencias o gréficas
lineales y ojivas.

REPASO DEL CAPITULO

i :Los termmos s1guler1tes del capltulo estudla

- mones del texto s
‘hlstograma de frecuencm relatwa '
.grafica de barras -
- tablade frecuenc1a blvanada
graflca de pastel
diagrama de doble tallo "~ . rgra.flca
fronteras de clase =
- datos |
~ marca de clase =
. limites de clz@se S v'brango
ampﬁtud de Elasé
frecuencia acumulada
datos sin agmpar

tabla de frecuencia relatwa acumulada g

tabla de frecuencia no agrupada “ojiva

se han mezclado para proporcwnarle una meJor pracnca de revi-
~ si6n. Dé una deﬁmcmn de cada uno con sus proplas palabras y despues venﬁque sus respuestas contra Ias def1m—

iy 'frecuencm e i
S :pohgono de frecuenma
bR tablas de frecuenc1a

.datos blvanados o i

' tabla de frecuenc1as agrupadas ’
S ‘hlstograma '
.':udatos contmuos

‘ a»profundldad
v ;vdatos de mtervalo ’
e ‘graﬁca,hneal -

. datos nominales

: jdatos ordmales '
" percentiles - :
~ datos qualltaUVés et 1
 datos cuantitativos
. punto de pOsiéién
. datos de razén .
: l frecuenc1a relativa
o ;tabla de frecucnc1a relativa
l ; ‘..idlagrama de. tallo y hOJaS
'-,"’regla de Sturges
*“marca de cuenta - »
‘unidad R

v‘datos umvanados

datos discretos
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A frecuenc1a nr
w, amphtud de clase

¢, nimero declases -~ L -L medlda numma

n, niimero total de med1das '

Para una tabla de frecuencua agrupada todas las' 7 - -
clases tienen la misma amphtud Para una tablav

de frecuencia agrupada el numero de cla
debe estar entre 5 y 15 1nclu51ve ’

Reglade Sturges el numero de clases necesanas
en una tabla de frecuenma agrupada es apron— !

madamente 1gual ac=3. 3(10g n) + 1 donde-»
es el nimero de medldas i :

."U medlda maxmla'

thstogramas y ojivas.

EJERCICIOS DE REPASO

1. Las estaturas en centimetros de 50 estudiantes muje-

res de preparatoria, son las siguientes:

157 155 171 150 163 150 172 161
154 174 163 148 152 163 149 158
176 164 157 153 169 161 160 164
155 162 151 167 167 167 170 158
163 175 169 169 158 150 156 157
174 162 150 151 165 170 156 170
153 154

a) Construya una tabla de frecuencia agrupada
usando 10 clases.

b) Trace und. de t. h.

¢) Grafique una ojiva usando el resultado de la
parte a.

d) Construya un histograma usando el resultado
del inciso a.

Clasifique los datos siguientes como cuantitativos o

cualitativos:

a) pesos en onzas de 20 manzanas,

b) colores de diez coches;

¢) longitud en centimetros de una regla de 12 pul-
gadas;

d) preferencias religiosas de 15 personas;

e) calificaciones con letra de los estudiantes de
equis clase;

f) calificaciones porcentuales de los estudiantes de
una clase;

g2) el sexo de 50 profesores;

h) la posicién apagado/encendido de 30 interrupto-
res de luz;

i) las calles en que viven 100 parientes;

J) talla de las camisetas de los miembros del equi-
po de futbol;

k) el nimero 7 (pi).

Para el ejercicio 2, clasifique los datos como nomi-
nales, ordinales, de intervalo o de razdn.

En el ejercicio 2, clasifique los datos cuantitativos
como discretos o continuos.

Se les pidi6 a 20 personas que identificaran su pre-
ferencia religiosa. Los resultados son:

CPPIJ JT AJ] CPZP

CJ] J CPP AP CJ
donde C denota catélico, P protestante, J judio y A
ateo. Construya una
a) tabla de frecuencia;
b) gréfica de barras;
¢) grifica de pastel.
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10.

11.
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Dados sus limites, encuentre las amplitudes de las
siguientes clases:

.a)7-16

b) 3.4-7.8
c) 1.3-45
d) 1.23-4.78
e) 0.03-0.09

Si una tabla de frecuencia agrupada debe contener
ocho clases y la medida menor es 14 y la mayor 94,
encuentre la amplitud de cada clase.

Considere la siguiente tabla de frecuencias bivariadas:

Aprobado Reprobado Total
Hombre 11 15 26
Mujer 14 10 24
Total 25 25 50

Encuentre:

a) nimero de mujeres que aprobaron;

b) porcentaje de hombres que reprobaron;

¢) porcentaje de aprobados que son hombres.

Se realiz6 un experimento para determinar el efecto
de un cierto farmaco en los niveles de colesterol en la
sangre, en mg/100 ml, en hombres de 30 afios. Se
obtuvieron las medidas:

245 185 230 225 265 210
245 165 195 170 205 225
160 240 285 175 260 225
235 120 145 185 195 210
190 220 140 215 195

a) Construyaun d. de t. h..

b) Haga una tabla de frecuencia agrupada con diez
clases.

¢) Trace un histograma de frecuencia relativa usan-
do la tabla anterior.

Las estaturas, hasta la pulgada mds cercana, de 33
estudiantes son las siguientes:

66 65 64 68 69 65 68 68 64 66 64
63 71 70 67 69 71 59 67 72 70 67

69 69 66 63 67 70 66 70 67 64 80
Construya un histograma de frecuencia agrupada que
tenga ocho barras.

Grafique un d. de t. h. de doble tallo para los datos
del ejercicio 10.

12.

13.

14.

La siguiente tabla presenta la esperanza promedio de
vida en Estados Unidos para los afios 1950 y 1983.
1950 1983
H M H M

Recién nacidos 655 710 709 783

15 afios de edad  68.6 73.5 722 793

25 afios de edad 694 74.0 729 79.6

35 afios de edad 702 T4.5 73.7 800

45 afios deedad  71.6 75.6 745 805

65 afios deedad 777 80.0 79.5 83.8

a) Trace una gréfica de barras para la esperanza de
vida promedio de los varones en 1983.

b) Construya una gréfica de barras para la esperan-
za de vida promedio de las mujeres en 1983.

Los datos siguientes representan los pesos en libras
de una muestra de estudiantes en una preparatoria.

114 115 116 120 123 126 128 129 131
132 132 133 134 135 135 137 138 139
142 142 143 146 147 152 157 158 161
164 165 167 168 168 170 170 172 174
174 174 175 175 176 177 177 178 180
184 184 184 186 187 189 194 195 195
.200 201 202 206 207 209

a) Construya un d. de t. h.

b) Construya un d. de t. h. de doble tallo. ;jRevela
este d. de t. h. algunas caracteristicas de los da-
tos que no fueron reveladas por el d. de t. h. de
la parte a? Ofrezca una explicacién para la dife-
rencia de las formas.

¢) Use un diagrama de la parte a, para construir un
histograma de los datos sin agrupar.

La tabla de frecuencia adjunta contiene las velocida-
des en millas por hora, de una muestra de 60 coches
que recorren la 14a. Avenida en Nueva York, segin
el registro del radar de un policia.

Clase !
28-33 1
34-39 3
40-45 6
46-51 28
52-57 14
58-63 8

Construya una ojiva de frecuencia relativa.
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diantes novatos de una umversxda,' e

411-606‘425_444f507 30Qf548 387;;{”;:53;;,f

527 508 294 578 469 640 444 261 436
442 508 520 423 556 546 363 569 457

554 624 515 527 450 509 506

566 415 576 298 401 589
615 439 404 447 676 333
| 660 494 449 421 690 682 3:
548 473 309 531 499 503 40
1327 458 490f557*337 7ﬁ5;;f‘-
454 470 495‘552'600 :flj;f'”

408 o

diez clases, ~
b) und. de t. h. para los datos L an
el histograma correspondlente a Ian de

frecuencia de la parte a. i

Los datos siguientes indican los pesos en libras 2. Construya una tabla de frecuencia agrupada con cin-
rebajados por un grupo de mujeres en las dos pri- co clases.
meras semanas de un programa de ejercicios dia- 3. Trace unaojiva usando frecuenciasrelativas y la tabla

rios: construida en punto 2.
2 12 315 512 11 3
35 0 717 617 13 2

7 111 3 9 9 8 18 5. a) Encuentre el ancho de la clase 10-20, donde 10
0 9 412 1 8 8 7 1 . a) kncuentre el ancho de la clase 10-20, donde 10 y

1511 8 4 5 11 3 14 12 10 ZQSonloshmltesdec]ase. . L
b) SiL=32.1,U =89.7,c =5 y launidad de medi-
daes 0.1, determine el limite superior de la pri-

4. Grafique un histograma de frecuencia con cinco ba-
rras usando la misma tabla del ejercicio 2.

O O h N

Use el conjunto de datos para cubrir los ejercicios
del 1 al 4.

mera clase.

1. Construyaund. de't. h.
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Estadistica descriptiva:
andlisis de datos univariados

DESCRIPCION OBJETIVOS DEL CAPITULO
3.1 Medidas de tendencia En este capitulo estudiaremos:

central y colocacién Cuatro medidas de tendencia central.

>
3.2 Medidas de dispersién o » Cémo calcular las medidas de tendencia central para datos agrupa-
variabilidad dos y no agrupados.

3.3 Tendencia central y dis-  » Cémo encontrar percentiles para datos agrupados y no agrupados.
persion para datos conteni-  »  Ventajas y desventajas del uso de cada medida de tendencia central.
dos en tablas de frecuencia  » F] concepto de sesgo.
agrupada » F concepto de suma de cuadrados.
3.4 Puntajes estdndary ob-  » Cyatro medidas de dispersion.
servaciones aberrantes » Cémo calcular las medidas de dispersién para datos agrupados y
R e T | no agrupados.

» Teorema de Chebichev.

» Puntajes estandar. ,

» Cémo construir y usar gréficas de caja.

[lI[ worvavort 2
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rama del capitulo

SECCION 3.1

(Proporcionan los datos evidencia de la discriminacién contra las
mujeres? Note que, para cada 4rea, la proporcién de mujeres contrata-
das duplica la proporcién de hombres aceptados, pero los datos com-
binados de todas las categorfas indican que la proporcién de hombres
es mds alta. Después de que usted concluya el estudio del capitulo, serd
capaz de responder la pregunta inicial.

En el capitulo 2 presentamos los métodos para organizar los datos
mediante tablas y graficas. Esas técnicas representan medios visuales de
descubrir relaciones, modos de comportamiento y tendencias en los
datos; en este capitulo queremos complementar las interpretaciones
visuales, hechas posibles por tablas y gréficas, con medidas numéricas de
caracteristicas poseidas por muchas colecciones de datos cuantitativos;
dichas caracteristicas incluyen el centro, la dispersién y los puntos de
posicién de un conjunto de datos.

Medidas de tendencia central y de colocacion

Medidas de tendencia
central

La primera caracteristica de un conjunto de datos que deseamos medir es
el centro o la tendencia central. El propdsito de una medida de tendencia
central es resumir un conjunto de datos de forma que podamos tener un
panorama general; una medida tal sirve como representante del resto de
la informacién. Una medida de tendencia central de un conjunto de datos
proporciona también una idea del valor central de un conjunto aparente-
mente desorganizado de observaciones. Considere los cuatro ejemplos
siguientes:

1. Pesos en libras: 5, 6, 12, 15y 20.

2. Calificaciones para un examen: 31, 73, 78, 79, 80 y 81.

3. Colores de coches: tres blancos, cuatro rojos, siete negros y uno azul.

4

Puestos académicos: siete profesores, tres profesores asociados, dos profeso-
res asistentes y diez instructores.

En los ejemplos 1y 2, la escala usada es de razén; en el 3, nominal y en el
4, ordinal. ;Qué medidas usaria usted para describir el valor central o para
representar el conjunto de datos de cada ejemplo? Hay muchas medidas de
tendencia central que se usan para encontrar un centro de un conjunto de
datos; cuatro son las mas comunes: la media, 1a mediana, la moda y el rango
medio.

Lamedia es el promedio aritmético.
La mediana es el puntaje ordenado medio.
La moda, si existe, es el puntaje mas frecuente.

El rango medio es el promedio aritmético de las medidas mayor y menor.




Media

EJEMPLO 3.1

Seccién 3.1 Medidas de tendencia central y de colocacién s« 73

Para describir las medidas centrales en los cuatro ejemplos que acabamos

_de dar, usarfamos la media para el ejemplo 1, la mediana para el ejemplo 2

y lamoda para los ejemplos 3 y 4. Examinemos ahora en detalle cada medida
de tendencia central y conozcamos las razones de la eleccién en los cuatro
ejemplos.

La media o promedio aritmético de un conjunto de nimeros se encuentra
sumando los nimeros y dividiendo después la suma entre n, el nimero de
medidas.

Los diez puntajes siguientes representan el ndmero de puntos anotados en diez juegos
de basquetbol por el jugador A: 6, 10, 3,7, 6, 6, 8, 5, 9 y 10. La media es

6+10+3+7+6+6+8+5+9+10 70 _
10 T10

7

El valor 7 representa, en algin sentido, el niimero central o “medio” de los puntos
anotados en diez juegos por el jugador A.

La media se puede calcular tanto para muestras como para poblaciones,
del mismo modo, pero se denotan en forma diferente; la media muestral se
denota por X y la media poblacional por 1a letra griega ¢ (prontinciese mu).
Una férmula para calcular la media de una muestra de datos numéricos esta
dada por

Media muestral
_ XX
X=—

n

3.1

~ donde X denota la media muestral, x denota una medida de la muestra, X x

denota la suma de las medidas de 1a muestra y # es el tamafio de la muestra.
Una férmula para encontrar la media poblacional estd dada por

Media poblacional

_Zx
N

donde  es 1a media de la poblacién y N es el tamafio de la poblacién. Para
usar esta férmula debe conocerse la medida de cada elemento de la poblacién
(véase la aplicacion 3.1), sin embargo, la media muestral no tiene sentido
para todos los tipos de datos, como veremos en el ejemplo 3.2.
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~ APLICACION 3.1

L

EJEMPLO 3.2

Tabla 3.1

Los totales anuales, en miles de millones de ddlares, para las exportaciones
agricolas de Estados Unidos de 1974 a 1983 son: 21.9, 21.9, 23.0, 23.6,29 4,
34.7,41.2,43.3,39.1y 33.7.%° Determine la media si los datos constituyen

una poblacién.

Solucién: 1asuma de las medidas es £x =311.8. En consecuencia, la media
poblacional es

_Zx
K="N

(98]

11.8
o318

Por lo tanto, el total promedio de las exportaciones agricolas en el periodo
de diez anos es 31.18 miles de millones de ddlares. m

Suponga que hemos registrado el color de cabello de diez estudiantes de un colegio;
la frase “color promedio de cabello” no tiene sentido, los datos de esta situacién son
cualitativos y la media se puede calcular sélo para datos cuantitativos.

En ocasiones muchas observaciones comparten valores comunes, como
en las distribuciones de frecuencia no agrupada. Suponga que tenemos la
muestra siguiente de edades en afio de principiantes de una universidad:

181818181919 19 2020 21

Si aplicamos la definicién de media muestral, la férmula (3.1), a estos
datos obtenemos:

Para encontrar Xx, es mds simple sumar los cuatro productos (4)(18), (3)(19),
(2)(20) y (1)(21). Cada producto puede escribirse como fx, donde f es la
frecuencia con que aparece una edad x (véase la tabla 3.1); la suma de los
valores de f es igual a n 'y la suma de los valores de fx es igual 2 x.

Datos Tabla de frecuencia

Datos y tabla de frecuencia
para edades de 10
estudiantes de recién
ingreso

x Talla x fx
18 1] 18 72
19 i 19 57
20 il 20 40
21 | 21 21

10 190

— 0w b

La media muestral también es igual aX = X fx/>.f = 190/10 = 19.



