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1. Conceptos previos

1.2 Introduccion

Iniciamos este capitulo con la definicidn de algunos conceptos elementales v basicos. v sin
embargo pilares, para una comprension intuitiva y real de lo que es la Bioestadistica..
Pretendemos introducir al estudiante en los primeros pasos sobre el uso y manejos de datos
numeéricos: distinguir y clasificar las caracteristicas en estudio, ensefiarle a organizar y
tabular Ias medidas obtenidas mediante la construccion de tablas de frecuencia y por ultimo
los métodos para elaborar una imagen que sea capaz de mostrar graficamente unos
resultados. ’

El aserto "‘una imagen vale mas que mil palabras" se puede aplicar al dmbito de la‘
estadistica descriptiva diciendo que 'un grafico bien elaborado vale méas que mil tablas de
frecuencias”. Cada vez es mas habitual el uso de graficos o imagenes para representar la
informacion obtenida. No obstante. debemos ser prudente al confeccionar o interpretar
graficos, puesto que unas misma informacion se puede representar de formas muy diversas,
v no todas ellas son pertinentes, correctas o validas. Nuestro objetivo, én este capitulo,
consiste en establecer los criterios y normas minimas que deben verificarse para construir y
presentar adecuadamente los graficos en el ambito de la estadistica descriptiva.

1.3 ;Qué es la estadistica?

Cuando coloquialmente se habla de estadistica. se suele pensar en una relacion de datos
numericos presentada de forma ordenada y sistematica. Esta idea es la consecuencia del
concepto popular que existe sobre el término v que cada vez estd mas extendido debido a la
influencia de nuestro entorno, ya que hoy dia es casi imposible que cualquier medio de
difusién, periddico, radio, television, etc. no nos aborde diariamente con cualquier tipo de
informacién estadistica sobre accidentes de trafico. indices de crecimiento de poblacién,
turismo, tendencias politicas, etc.



Sélo cuando nos adentramos en un mundo mas especifico como es el campo de la
investigacién de las Ciencias Sociales: Medicina, Biologia. Psicologia, ... empezamos a
percibir que la Estadistica no solo es algo mas. sino que se convierte en la unica
herramienta que, hoy por hoy, permite dar luz y obtener resultados, y por tanto beneficios.
en cualquier tipo de estudio, cuyos movimientos y relaciones, por su variabilidad intrinseca.
no puedan ser abordadas desde la perspectiva de las leyes determistas. Podriamos. desde un
punto de vista mds amplio, definir la estadistica como la ciencia que estudia como debe
emplearse la informacién y como dar una guia de accidn en situaciones practicas que
entrafian incertidumbre.

La Estadistica se ocupa de los métodos y procedimientos para recoger, clasificar. resumnir.
hallar regularidades y analizar los daros, siempre y cuando la variabilidad e incertidumbre
sea una causa intrinseca de los mismos; asi como de realizar inferencias a partir de ellos.
con la finalidad de ayudar a la toma de decisiones y en su caso formular predicciones.

Podriamos por tanto clasificar la Estadistica en descriptiva, cuando los resultados del
analisis no pretenden ir mas alla del conjunto de datos, e inferencial cuando el objetivo del
estudio es derivar las conclusiones obtenidas a un conjunto de datos mas amplio.

Estadistica descriptiva: Describe, analiza y representa un grupo de datos utilizando
métodos numéricos y graficos que resumen y presentan la informacion contenida en ellos.

Estadistica inferencial: Apovandose en el calculo de probabilidades y a partir de datos
muestrales. efectua estimaciones, decisiones. predicciones u otras generahzacnones sobre un
conjunto mayvor de datos.

1.5 Elementos. Poblacion. Caracteres
Establecemos a continuacién algunas definiciones de conceptos basicos y fundamentales

basicas como son: elemento, poblacion. muestra, caracteres, variables, etc., a las cuales
haremos referencia continuamente a lo largo del texto

Individuos o elementos: personas u objetos que contienen cierta informacion que se desea
estudiar.

Poblacién: conjunto de individuos o elementos que cumplen ciertas propiedades comunes.

Muestra: subconjunto representativo de una poblacion,



Parametro: funcion definida sobre los valores numéricos de caracteristicas medibles de

una poblacion.

Estadistico: funcion definida sobre los valores numeéricos de una muestra.

En relacion al tamafio de la poblacion, ésta puede ser:

« Finita. como es el caso del numero de personas que llegan al servicio de urgencia

de un hospital en un dia;
+ Infinita, si por gjemplo estudiamos el mecanismo aleatorio que describe la
secuencia de caras y cruces obtenida en el lanzamiento repetido de una moneda al

aire.

1.5.0.1 Ejemplo

Consideremos la poblacion formada por todos los estudiantes de la Universidad de Malaga

. . . . s .
(finita). La altura media de todos los estudiantes es el parametro . El conjunto formado
por los alumnos de la Facultad de Medicina es una muestra de dicha poblacion y la alwura -
media de esta muestra, Z, es un estadistico. '

Caracteres: propiedades, rasgos o cualidades de los elementos de la poblacion. Estos
caracteres pueden dividirse en cualitativos ¥y cuantitativos. .

Modalidades: diferentes situaciones posibles de un caracter. Las modalidades deben ser a
la vez exhaustivas y mutuamente excluyentes --cada elemento posee una y solo una de las

modalidades posibles.

Clases: conjunto de una o mas modalidades en el que se verifica que cada modalidad
pertenece a una ¥y s6lo una de las clases.

1.7 Organizacién de los datos

1.7.2 Variables estadisticas

Cuando hablemos de variable haremos referencia a un simbolo (X,Y.A,B,...) que puede
tomar cualquier modalidad (valor) de un conjunto determinado, que llamaremos dominio
"de la variable o rango. En funcion del tipo de dominio, las variables las clasificamos del
siguiente modo:

Variables cualitativas,



cuando las modalidades posibles son de tipo nominal. Por ejemplo. una variable de
color

A € {*rojo”, “arul”, “verde”}.

Variables cuasicuantitativas

son las que, aunque sus modalidades son de tipo nominal, es posible establecer un
orden entre ellas. Por ejemplo, si estudiamos la llegada a la meta de un corredor en
una competicién de 20 participantes, su clasificacién C es tal que

C e {1°,2,3,...,20°.

Otro ejemplo de variable cuasicuantitativa es el nivel de dolor, D. que sufre un
paciente ante un tratamiento médico:

D € {“inexistente”, “poco intenso”, “moderado”, “fuerte™}.

Variables cuantitativas

son las que tienen por modalidades cantidades numéricas con las que podemos
hacer operaciones aritméticas. Dentro de este tipo de variables podemos distinguir
dos grupos:

Discretas,

cuando no admiten siempre una modalidad intermedia entre dos cualesquiera de sus
modalidades. Un ejemplo es el numero de caras X, obtenido en el lanzamiento
repetido de una moneda. Es obvio que cada valor de la variable es un numero
natural

XeN.

Continuas,

cuando admiten una modalidad intermedia entre dos cualesquiera de sus
modalidades, v.g. €l peso X de un nifio al nacer. En este caso los valores de las
variables son numeros reales. es decir

XeR

Ocurre a veces que una variable cuantitativa continua por naturaleza. aparece como
discreta. Este es el caso en que hay limitaciones en lo que concierne a la precision
del aparato de medida de esa variable, v.g. si medimos la altura en metros de
personas con una regla que ofrece dos decimales de precision, podemos obtener

Xe{..,1.50,1.51,1.52,153,..}.

En realidad o que ocurre es que con cada una de esas mediciones expresamos que
el verdadero valor de la misma se encuentra en un intervalo de radio 5-10~%. Por
tanto cada una de las observaciones de X representa mas bien un intervalo que un
valor concreto.

Tal como hemos citado anteriormente, las modalidades son las diferentes situaciones
posibles que puede presentar la variable. A veces éstas son muy numerosas (v.g. cuando



una variable es continua) v conviene reducir su numero, agrupandolas en una cantidad
inferior de clases. Estas clases deben ser construidas, tal como hemos citado anteriormente.
de modo que sean exhaustivas ¢ incompatibles. es decir, cada modalidad debe pertenecer a
una v solo una de las clases.

Variable cualitativa: Aquella cuyas modalidades son de tipo nominal.
Variable cuasicuantitativa: Modalidades de tipo nominal, en las que existe un orden.
Variable cuantitativa discreta: Sus modalidades son valores enteros.

Variable cuantitativa continua: Sus modalidades son valores reales.

1.7.2 Variables estadisticas

Cuando hablemos de variable haremos referencia a un simbolo (X.Y.A.B....) que puede
tomar cualquier modalidad (valor) de un conjunto determinado, que llamaremos dominio
de la variable o rango. En funcién del tipo de dominio, las variables las clasificamos del
siguiente modo:

Variables cualitativas,
cuando las modalidades posibles son de tipo nominal. Por ejemplo, una variable de
color

A € {“rojo”, “azul”, “verde”}.

Variables cuasicuantitativas

son las que, aunque sus modalidades son de tipo nominal, es posible establecer un
orden entre ellas. Por ejemplo, si estudiamos la llegada a la meta de un corredor en
una competicién de 20 participantes, su clasificacion C es tal que

Ce{1°,2°,%,...,20°).

Otro ejemplo de variable cuasicuantitativa es el nivel de dolor. D. que sufre un
paciente ante un tratamiento medico:

D € {“inexistente”, “poco intenso”, “moderado”, “fuerte™}.

Variables cuantitativas

son las que tienen por modalidades cantidades numéricas con las que podemos
hacer operaciones aritméticas. Dentro de este tipo de variables podemos distinguir
dos grupos:

Discretas,



cuando no admiten siempre una modalidad intermedia entre dos cualesquiera de sus
modalidades. Un ejemplo es el numero de caras X, obtenido en el lanzamiento
repetido de una moneda. Es obvio que cada valor de la variable es un namero
natural

Xel

Continuas,

cuando admiten una modalidad intermedia entre dos cualesquiera de sus
modalidades, v.g. el peso X de un nific al nacer. En este caso los valores de las
variables son numeros reales. es decir

XeR

Ocurre a veces que una variable cuantitativa continua por naturaleza. aparece como
discreta. Este es el caso en que hay limitaciones en lo que concierne a la precisién
del aparato de medida de esa vanable, v.g. si medimos la altura en metros de
personas con una regla que ofrece dos decimales de precision, podemos obtener

Xe{..,1.50,151,152 153, ..}

En realidad lo que ocurre es que con cada una de esas mediciones expresamos que
el verdadero valor de la misma se encuentra en un intervalo de radio 5-1072. Por
tanto cada una de las observaciones de X representa mas bien un intervalo que un
valor concreto.

Tal como hemos citado anteriormente. las modalidades son las diferentes situaciones
posibles que puede presentar la variable. A veces éstas son muy numerosas (v.g. cuando
una variable es continua) v conviene reducir su nimero. agrupandolas en una cantidad
inferior de clases. Estas clases deben ser construidas, tal como hemos citado anteriormente,
de modo que sean exhaustivas e incompatibles, es decir, cada modalidad debe pertenecer a
una y sélo una de las clases.

Variable cualitativa: Aquella cuyas modalidades son de tipo nominal.
Variable cuasicuantitativa: Modalidades de tipo nominal, en las que existe un orden.
Variable cuantitativa discreta: Sus modalidades son valores enteros.

Variable cuantitativa continua: Sus modalidades son valores reales.

1.7.4 Tablas estadisticas

Consideremos una poblacion estadistica de » individuos, descrita segin un caracter o
variable C cuyas modalidades han sido agrupadas en un nimero & de clases, que denotamos



. €1,€2,..-,Ck i=1,...,k '
mediante . Para cada una de las clases c,. . introducimos las

siguientes magnitudes:

Frecuencia absoluta
de la clase ¢, es el numero »,, de observaciones que presentan una modalidad

perteneciente a esa clase.

Frecuencia relativa
de la clase ¢, es el cociente f;, entre las frecuencias absolutas de dicha clase v el

numero total de observaciones, es decir
n;

Ji=—

n

Obsérvese que £, es el tanto por uno de observaciones que estan en la clase ¢..

100%

Multiplicado por representa el porcentaje de la poblacion que comprende esa
clase.

Frecuencia absoluta acumulada
N.,. se calcula sobre variables cuantitativas o cuasicuantitativas. y es el nimero de
elementos de la poblacion cuya modalidad es inferior o equivalente a la modalidad

c,

i
N,=n,+m +-..+n,—=zn5
=1

Frecuencia relativa acumulada
. .. se calcula sobre variables cuantitativas o cuasicuantitativas. siendo el tanto por

uno de los elementos de la poblacion que estan en alguna de las clases y que
presentan una modalidad infertor o 1gual a la ¢,. es decir.

N; ny=+...+0n !
F="= " Sy +---+fi=z:fj
=1

Como todas las modalidades son exhaustivas € incompatibles ha de ocurrir que

k
Zn,‘=n1+nz+...+m=n

=1

o lo que es lo mismo.

Frecuencia absoluta (»,): Numero de elementos que presentan la clase x,.



fi=ni/N

N;=Zﬂj

j=t

Frecuencia relativa:

Frecuencia absoluta acumulada:
i
F=N/N=3 [
) . i=t
Frecuencia relativa acumulada:

Llamaremos distribucién de frecuencias al conjunto de clases junto a las frecuencias
correspondientes a cada una de ellas. Una tabla estadistica sirve para presentar de forma
ordenada las distribuciones de frecuencias. Su forma general es la siguiente:

lModali. iFrec. Abs. iFrec. Rel. éFrec. Abs. Acumu. ! Frec. Rel. Acumu. I

R |
’—‘cl n }_f1=%§: N =m | F“'—"%"=-f1 j
T I N

""" ] |

o | n hmR Mmmeem B=fsfietf

I . | .. . e - '
. | | |

Cx i =22 Ne=n Fr=1 E

1.7.4.1 Ejemplo

Calcular los datos que faltan en la siguiente tabla:
lr-l == li n; _ﬁ !VJ

0--10 5—0ﬁ 60

4| N2

10 -- 20 nzlo

20--30 300 £ |170
130100 |nq |0,1 | Ny

T i

1100 --200 | ns | f5 1200

Solucion:

10



Sabemos que la ultima frecuencia acumulada es igual al total de observaciones. luego
n=200.

Como N;=170 v n;=30. entonces
Ny=N3-n3=170-30=140.

Ademas al ser m=60, tenemos que
n3=Ng-n1= 140-60=80.

Por otro lado podemos calcular n4 teniendo en cuenta que conocemos la frecuencia relativa
correspondiente:

fi= = ne=Jfe-n=0,1x200=20

bha
n
Asi:

N4=n4+N3=20+] 70 =190,

Este ultimo calculo nos permite 6btener
ns=Ns-N;=200-190=10.

Al haber calculado todas las frecuencias absolutas. es inmediato obtener las relativas:

h = n_m_o,s
_ na_ 30 _

i = —= =0,15
_ ns_ 10

fs = n_m_o’os

Escribimos entonces la tabla completa:

bl im | N
| 0--10 |60
10--20 |80 |04 |140
20--30 |30 o,is 170
130100 120 [ 0,1 {190
100 200 | 10 |0,05 200

] I

1200

11



1.7.4.2 Eleccion de las clases

En cuanto a la eleccion de las clases, deben seguirse los siguientes criterios en funcion del
tipo de variable que estudiemos:

» Cuando se trate de variables cualitativas o cuasicuantitativas, las clases ¢, seran de

tipo nominal,;
» Enel caso de variables cuantitativas, existen dos posibilidades:

Q
Q

Liye-.n
Si la variable es discreta, las clases serdn valores numeéricos Pk
Si la variable es continua las clases vendran definidas mediante lo que
denominamos intervalos. En este caso, las modalidades que contiene una
clase son todos los valores numéricos posibles contenidos en el intervalo, el
cual viene normalmente definido de ia forma

Lo, b)={z: Ly <z <lk}

o bien

(i, il ={z : i<z <}
En esios casos llamaremos amplitud del intervalo a las cantidades
a, = [f-]l-]

v marca de clase ¢, a un punto representativo del intervalo. Si éste es
acotado. tomamos como marca de clase al punto mas representativo. es decir
al punto medio del intervalo,

e = L+ 4
T2

L.a marca de clase no es mas que una forma abreviada de representar un
intervalo mediante uno de sus puntos. Por ello hemos tomado como
representante, el punto medio del mismo. Esto estd plenamente justificado si
recordamos que cuando se mide una variable continua como el peso, la
cantidad con cierto niimero de decimales que expresa esta medicion, no es el
valor exacto de la variable, sino una medida que contiene cierto margen de
€ITOT, ¥ pOT tanto representa a todo un intervalo del cual ella es el centro.
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En el caso de variables continuas, la forma de la tabla estadistica es la siguieme:

Interv. {M. clase |Frec. Abs. !Frec. Rel. iFrec. Abs. Acum. iFrec. Rel. Acum. -

!

S I TR A N R NN
glo--l; C E n |rf‘=!:nl Ni=m | Fi=/ ’l
=t g E n, =30 NeNawm Fy=Fu+], I
ii"" --h; o boon lfi-"e;:‘] Ni=n Fi =1 *
ST ’

1.7.4.3 Eleccion de intervalos para variables continuas

A la hora de seleccionar los intervalos para las variables continuas. se plantean varios
problemas como son el numero de intervalos a elegir v sus tamafos respectivos. La
notacidon mas comun que usaremos para un intervalo sea

b — b Y o Ay

El primer intervalo, /y -- /;. podemos a cerrarlo en el extremo inferior para no excluir la
observacion mas pequena, /

o —b o ).

Este es un convenio que tomaremos en las paginas que siguen. E] considerar los intervalos

por el lado izquierdo y abrirlos por el derecho no cambia de modo significativo nada de lo
que expondremos.

El nimero de intervalos. 4. a utilizar no esta determinado de forma fija y por tanto

tomaremos un k que nos permita trabajar cémodamente y ver bien la estructura de los
datos; Como referencia nosotros tomaremos una de los siguientes valores aproximados:

vn 8l n no es muy grande,
N° intervalos = k
14+3,22logn en otro caso.

Por ejemplo si el nimero de observaciones que tenemos es #=100. un buen criterio es

13



k=+100=10
agrupar las observaciones en intervalos. Sin embargo si tenemos
- k=1+3,22logn s 20
#=1.000.000. serd mas razonable elegir intervalos, que

k = v1.000.000 = 1.000

La amplitud de cada intervalo
a, = 11 '[i-]

suele tomarse constante, considerando la observacion mas pequefia ¥ mas grande de la

.. . lo = Tmin Ix =Zmax .
poblacion (respectivamente y ) para calcular la amplitud total. 4, de la

poblacion
A=l -1

de forma que la amplitud de cada intervalo sea:

ol IS

&, =a Yi=1,...,k donde o=

Asi la divisién en intervalos podria hacerse tomando:

lo = Zmm
li = Ilo+a
i = Zmax =lo+ka

1.7.4.4 Observacion

Podria ocurrir que la cantidad a fuese un nimero muy desagradable a la hora de escribir los
intervalos (ej. a=10.325467). En este caso. es recomendable vanar simétricamente los

lp < Temin < Tmax < ki . L
extremos, . de forma que se tenga que ¢ es un numero mas simple

{e). a=10).

. Zmpx =™ Taiin
Recorrido:

Amplitud: a= 1, - [,
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Marca de clase:

Frecuencias rectificadas: :

1.7.4.5 Ejemplo
Sobre un grupo de n=21 personas se realizan las siguientes observaciones de sus pesos.
medidos en kilogramos:

Xnezy,22,...,2n

584251 [54 |40 139 [49.
56 EG? 59 [63 5866
N T .
17017271 |69 7_(_)}955@

i s d it b e by g T L

Agrupar los datos en una tabla estadistica.
Solucion:

En primer lugar hay que observar que si denominamos X a la variable 'peso de cada
persona" esta es una variable de tipo cuantitativa v continua. Por tanto a la hora de ser
ordenados los resultados en una tabla estadistica. esto se ha de hacer agrupandolos en
intervalos de longitud conveniente. Esto nos lleva a perder cierto grado de precision. Para
que la perdida de informacién no sea muy relevante seguimos el criterio de utilizar

kwyn= V21

intervalos (no son demasiadas las observaciones). En este punto podemos
tomar bien k=4 o bien &=5. Arbitrariamente se elige una de estas dos posibilidades. Por
ejemplo, vamos a tomar k=5,

Lo siguiente es determinar la longitud de cada intervalo. g, . Lo mas comodo
es tomar la misma longitud en todos los intervalos. a=a {aunque esto no tiene por qué ser
necesariamente asi). donde

&
|
2]
2
3
|
)
w

It = Zmar =172

15



Entonces tomaremos k=3 intervalos de longitud a=6.6comenzando por lp=xm»=39 ¥

terminando en /s=33:

Intervalos IM clase]'f.a.é fir. lfaa Il fr.a. l
o1 | o n | 4 | N F |
=1 39456 | 423 |3 [01428] 3 |0.1428!
i=2 1456--522] 489 |2 [0,0952| 5 [0.23815i
:'=_3]522 5881 555 |6 10.2857( 11 |0.5238
li=aiss8-654 621 |3 [0.1428] 14 10.6667
mslesa-n | a7 [ 70355 21 | ;1
2| w1 |

Otra posibilidad a la hora de construir la tabla, y que nos permite que trabajemos con
cantidades mas simples a la hora de construir los intervalos, es la siguiente. Como la regla
para elegir /o y /s no es muy estricta podemos hacer la siguiente eleccion:

7

a-5=35

A'—A=35-33=2
d

zmin_'é 38~1=38
d

Tmaz + 3 = T2+ 1=173

ya que asi la tabla estadistica no contiene decimales en la expresion de los intervalos, y el
exceso d, cometido al ampliar el rango de las observaciones desde 4 hasta A', se reparte del
mismo modo a los lados de las observaciones menores y mayores:

g IImervalos |M clase : fa fir. lf.a.a.! |
[ bl [ e« [n| 7N -
=1 3845 | 415 |3 [01428] 30,1428
=2 4552 | 485 |2 [00952] 5 |0.2381
=3 5259 | 555 17 [03333] 12 |0.5714
i=4| 59--66 | 62,5 |3 [0.4281 15 [0,7143
=51 66--73 | 69.5 |6 (02857; 21 | w1
;21 4 =1
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1.9 Representaciones Graficas

Hemos visto que la tabla estadistica resume los datos que disponemos de una poblacién. de
forma que ésta se puede analizar de una manera mas sistematica y resumida . Para damos
cuenta de un sdlo vistazo de las caracteristicas de la poblacion resulta an mas esclarecedor
el uso de graficos vy diagramas, cuya construccion abordamos en esta seccion.

1.9.2 Graficos para variables cualitativas

Los graficos mas usuales para representar variables de tipo nominal son los siguientes:

Diagramas de barras:
Siguiendo la figura 1.1, representamos en el eje de ordenadas las modalidades v en

abscisas las frecuencias absolutas o bien, las frecuencias relativas. Si, mediante el
grafico, se intenta comparar varias poblaciones entre si. existen otras modalidades.
como las mostradas en la figura 1.2. Cuando Jos tamafios de las dos poblaciones son
diferentes, es conveniente utilizar las frecuencias relativas. va que en otro caso
podrian resultar engafiosas.

Figura: Diagrama de barras para una variable
cualitativa.

frocuencian

[N}

Soltrros Casacon Vindos Divocusdos

Figura: Diagramas de barras para comparar una
variable cualitativa en diferentes poblaciones. Se ha
de tener en cuenta que la altura de cada barra es
proporcional al nimero de observaciones (frecuencias
relativas).
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:dmv- E actocar |

i

Salteros Viiem Diwomados

2

Diagramas de sectores
(también llamados tartas). Se divide un circulo en tantas porciones como clases

existan, de modo que a cada clase le corresponde un arco de circulo proporcional a
su frecuencia absoluta o relativa (figura 1.3).

Figura: Diagrama de sectores.

Enerc

Febhrero
Harzo

‘f} ik | abril

El arco de cada porcion se calcula usando la regla de tres:

n — 360°

360 - n;
n, — z,—=-—n'-

n

Como en la situacion anterior, puede interesar comparar dos poblaciones. En este
caso también es aconsejable el uso de las frecuencias relativas (porcentajes) de
ambas sobre graficos como los anteriores. Otra posibilidad es comparar las 2
poblaciones usando para cada una de ellas un diagrama semicircular, al igual que en

18



n <na . .
la figura 1.4. Sean los tamanos respectivos de las 2 poblaciones. La

poblacién mas pequefia se representa con un semicirculo de radio r;y la mayor con
otro de radio r:. La relacion existente entre los radios, es la que se obtiene de
suponer que la relacion entre las areas de las circunferencias es igual a la de los
tamaiios de las poblaciones respectivas, es decir:

2

r. n Ny
_:=_2¢==.'\3=f1. —
r] m 231

Figura: Diagrama de sectores para comparar dos poblaciones

Mecioz de¢ tranzporte prifer-dsc

Tiurad X

E iranvic

Ta.denl B

Pictogramas
Expresan con dibujos alusive al tema de estudio las frecuencias de las modalidades
de la variable. Estos graficos se hacen representado a diferentes escalas un mismo
dibujo, como vemos en la figura 1.5.

Figura: Pictograma. Las areas son proporcionales a las frecuencias.

UACERIS €T COrOIa MoXl K ns
ch L in 3¢ sarans

o —— " "!-.‘_
.
{ /"’_“‘7
L I' r J: {"?}J_‘JL’
00 KQ 5yg
Ciuka| A Cliatknd ™%

)
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El escalamiento de los dibujos debe ser tal que el drea de cada uno de ellos sea
proporcional a la frecuencia de la modalidad que representa. Este tipo de graficos
suele usarse en los medios de comunicacion. para que sean comprendidos por el
publico no especializado, sin que-sea necesaria una explicacion compleja.

1.9.4 Graficos para variables cuantitativas

Para las variables cuantitativas, consideraremos dos tipos de graficos. en funcion de que
para realizarlos se usen las frecuencias (absolutas o relativas) o las frecuencias acumuladas:

Diagramas diferenciales:
Son aquellos en los que se representan frecuencias absolutas o relativas. En ellos se

representa el nimero o porcentaje de elementos que presenta una modalidad dada.
Diagramas integrales:

Son aquellos en los que se representan el nimero de elementos que presentan una

modalidad inferior o igual a una dada. Se realizan a partir de las frecuencias

acumuladas, lo que da lugar a grdficos crecientes, y es obvio que este tipo de

graficos no tiene sentido para variables cualitativas.

Segun hemos visto existen dos tipos de variables cuantitativas: discretas y continuas.
Vemos a continuacidn las diferentes representaciones graficas que pueden realizarse para
cada una de ellas asi como los nombres especificos que reciben.

1.9.4.1 Graficos para variables discretas

Cuando representamos una variable discreta, usamos el diagrama de barras cuando
pretendemos hacer una gréfica diferencial. Las barras deben ser estrechas para representar
el que los valores que toma la variable son discretos. El diagrama integral o acumulado
tiene. por la naturaleza de la variable, forma de escalera. Un ejemplo de diagrama de barras
asi como su diagrama integral correspondiente estan representados en la figura 1.6.

1.9.4.2 Ejemplo

Se lanzan tres monedas al aire en 8 ocasiones y se contabiliza el nimero de caras, X,
obteniendose los siguientes resultados:

X~2,10,1,3,2,1,2
Representar graficamente el resultado.

Solucion: En primer lugar observamos que la variable X es cuantitativa discreta,
presentando las modalidades:
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X€01,23

Ordenamos a continuacién los datos en una tabla estadistica, y se representa la mismaen la
figura 1.6.

Figura: Diagrama diferencial (barras) e integral para una variable discreta
Obsérvese que el diagrama integral (creciente) contabiliza el nimero de
observaciones de la variable inferiores o iguales a cada punto del eje de abcisas.

frecuenaas frecuencias
absolutas absolutas
acurnulndas
8 S—
7 —
4 e
3 L
1 L —_—
| ] —
o I 2 3 o 1 2 3
:F; & 'f' l—"{a Fi
0 1 g1l
1.3 [38]4 |48
1203 1387|718
1501 |1/8]8 |88
' fn=8f1 j 3

1.9.4.3 Ejemplo

Clasificadas 12 familias por su nimero de hijos se obtuvo:
|Numero de hijos (x,) 3 2 Ei4 i
. : . 1
| Frecuencias (n,) 1 !3 I_S_Eg

Comparar los diagramas de barras para frecuencias absolutas y relativas. Reatizar el
diagrama acumulativo creciente.
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Solucién: En primer lugar, escribimos la tabla de frecuencias en el modo habitual:

fVariable 1'F Absolutas |F Relativas .’F Acumuladas |
|

N o | I i N
T 1 [ oo 1
2 | 3 0250 | 4
BE | -5“_ | _6,4'16 9
I 0250 | 12
o1

Con las columnas relativas a x, y n, realizamos el diagrama de barras para frecuencias
absolutas. lo que se muestra en la figura 1.7. Como puede verse es identico (salvo un
cambio de escala en el ¢je de ordenadas) al diagrama de barras para frecuencias relativas v
que ha sido calculado usando las columnas de x; y /. El diagrama escalonado (acumulado)
se ha construido con la informacion procedente de las columnas x, y N,

Figura: Diagramas de frecuencias para una variable discreta

trecusncias
5 absolutas .
0 frecuencias
< absclutas —
3 acumuladns
2 J—
1 | : '
l 2 3 4
frecuencias 4 R
5/12 relativas : ;
32 1 i
s ; : :
1712 I il 2 3 4
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1.9.4.4 Graficos para variables continuas

Cuando las variables son continuas. utilizamos como diagramas diferenciales los
histogramas v los poligonos de frecuencias.

Un histograma se construye a partir de la tabla estadistica. representando sobre cada
intervalo, un rectangulo que tiene a este segmento como base. El criterio para calcular la
altura de cada rectangulo es el de mantener la proporcionalidad entre las frecuencias
absolutas (o relativas) de cada intervalo y el 4rea de los mismos.

El poligono de frecuencias se construye facilmente si tenemos representado previamente el
histograma, va que consiste en unir mediante lineas rectas los puntos del histograma que
corresponden a las marcas de clase. Para representar el poligono de frecuencias en el primer
y ultimo intervalo, suponemos que adyacentes a ellos existen otros intervalos de la misma
amplitud v frecuencia nula, v se unen por una linea recta los puntos del histograma que
corresponden a sus marcas de clase. Obsérvese que de este modo. el poligono de
frecuencias tiene en comun con el histograma el que las areas de la graficas sobre un
intervalo son idénticas. Veanse ambas graficas diferenciales representadas en la parte
superior de la figura | .8.

El diagrama integral para una variable continua se denomina también poligono de
frecuencias acumulado, y se obtiene como la poligonal definida en abcisas a partir de los
extremos de los intervalos en los que hemos organizado la tabla de la variable, y en
ordenadas por alturas que son proporcionales a las frecuencias acumuladas. Dicho de otro
modo, el poligono de frecuencias absolutas es una primitiva del histograma. Véase la narte
inferior de la figura 1.8, en la que se representa a modo de ilustracion los diagramas
correspondientes a la variable cuantitativa continua expresada en la tabla siguiente:

Intervalos c A

|
0--2 |1i2 |2

|
0=z p2fel
P 2--4 |31 ]3]
C a6 [s]4]7]
68 [713 [10]
| 2]

Figura: Diagramas diferenciales e integrales para
una variable continua.
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1.9.4.5 Ejemplo
La siguiente distribucion se refiere a la duracion en horas (completas) de un lote de 500
tubos:

i'Dur;mic'm enuhorés“ Numero ae tub.O-s
. 300--500 50

T s500-700 | 150
700 --1.100 275
| masde 1.100 _ 25
- “Total 500

» Representar e}l histograma de frecuencias relativas y el poligono de frecuencias.

» Trazar la curva de frecuencias relativas acumuladas.

e Determinar el numero minimo de tubos que tienen una duracion inferior a 900
horas.

Solucion: En primer lugar observamos que la variable en estudio es discreta (horas
completas), pero al tener un rango tan amplio de valores resulta mas conveniente agruparia
en intervalos. como si de una variable continua se tratase. La consecuencia es una ligera
perdida de precision.

El ultimo intervalo esta abierto por el limite superior. Dado que en €l hay 25 observaciones
puede ser conveniente cerrarlo con una amplitud “‘razonable". Todos los intervalos excepto
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el tercero tienen una amplitud de 200 horas, luego podriamos cerrar el Gltimo intervalo en
1.300 horas™=,

Antes de realizar el histograma conviene hacer una observacion importante. El histograma
representa las frecuencias de los intervalos mediante areas v no mediante alruras. Sin
embargo nos es mucho mas fécil hacer representaciones graficas teniendo en cuenta estas
Gltimas. Si todos los intervalos tienen la misma amplitud no es necesario diferenciar entre
los conceptos de area y altura. pero en este caso el tercer intervalo tiene una amplitud doble
a los demas. v por tanto hay que repartir su area en un rectangulo de base doble (lo que

reduce su altura a la mitad).

Asi sera conveniente afadir a la habitual tabla de frecuencias una columna que represente a
las amplitudes a, de cada intervalo, y otra de frecuencias relativas rectificadas. f,'. para
representar la altura del histograma. Los graficos requeridos se representan en las figuras
1.9y 1.10.

; Intervalos. a, i ", :f, A F,
| 300--500 [200] 50 [0.10]0,10 |0.10
| 500--700 {200 150 [0.30 | 0.30 |0.40
17001100 400 | 275 [0.55 0275 0.95
1100130012007 25 10,05 | 0.05 [1.00

|  dn=so0t R

t

Figura: Histograma. Obsérvese que la altura del histograma en cada
intervalo es /" que coincide en todos con fsaivo en el intervalo 700 --

i =1/2fi
1.100 en el que ya que la amplitud de ese miervalo es
doble a la de los demas.
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02

l (_J“&?S

01
900 | 0.5
¥ |
300 500 700 1100 L1300

Figura: Diagrama acumulativo de frecuencias relativas

300 500 700 1100 1300

Por otro lado, mirando la figura 1.9 se ve que sumando frecuencias relativas, hasta las 900
horas de duracion hay

0,10 + 0,30 + 0,275 = 0,675 = 67,5 % de los tubos.

Esta cantidad se obtiene de modo mas directo viendo a qué altura corresponde al valor 900
en el diagrama de frecuencias acumuladas (figura 1.10).
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Como en total son 500 tubos. el numero de tubos con una duracidn igual o menor que 900

0,675 x 500 = 337,56
horas es . redondeando, 338 tubos.

Tabla: Principales diagramas segun el tipo de variable.

!Tipo de variable Diagrama

IV. Cualitativa | Barras, sectores. pictogramas

L
| i
|

'V. Discreta Diferencial (barras)

Integral (en escalera) ,

¢
!

Diferencial (histograma, poligono de frecuencias)

1'V. Continua |

Integral (diagramas acumulados})

t

1.11 Problemas

Ejercicio 1..1. Clasificar las siguientes variables:

1.
Preferencias politicas (izquierda, derecha o centro).
2.
Marcas de cerveza.
3.
Velocidad en Km/h.
4.
El peso en Kg.
5.
Signo del zodiaco.
6.
Nivel educativo (primario secundario, superior).
7.

Afos de estudios completados.
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10.
11.

12.

Ejercicio 1..2. Clasifique las variables que aparecen en el siguiente cuestionario.

1.

2.

Tipo de ensefianza (privada o publica).
Numero de empleados de una empresa.
La temperatura de un enfermo en grados Celsius.

La clase social (baja, media o alta).

2
Nw/cm
La presion de un neumatico en

¢ Cual es su edad?

Estado civil:
(a)

Soltero

(b)

Casado

(c)
Separado
(d)
Divorciado
(e)

Viudo

¢ Cuanto tiempo emplea para desplazarse a su trabajo?

Tamaiio de su municipio de residencia:
%\Z/il)unicipio pequeiio (menos de 2.000 habitantes)
g\?[zmicipio mediano (de 2.000 a 10.000 hab.)
g\jl)l.micipio grande (de 10.000 a 50.000 hab.)
(Cdi)udad pequeiia (de 50.000 a 100.000 hab.)
g:i)udad grande (mas de 100.000 hab.)

(Esta afiliado a la seguridad social?
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Ejercicio 1..3.

En el siguiente conjunto de datos. se proporcionan los pesos (redondeados a libras) de nifios
nacidos en cierto intervalo de tiempo:

4,8,4,6,8.6,7,7.7,8.10,9,7.6.10,8,5,9.6,3,7,6.4,7,6.9.7.4.7.6.8,8.9.11.8.
7,10.8.5.7,7,6.5,10,8,9,7,5,6,5.

1.
Construir una distribucidn de frecuencia de estos pesos.

5
Encontrar las frecuencias relativas.
3. .
Encontrar las frecuencias acumuladas.
4,
Encontrar las frecuencias relativas acumuladas.
5.
Dibujar un histograma con los datos del apartado a.
6.

¢Por qué se ha utilizado un histograma para representar estos datos, en lugar de una
grafica de barras?
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