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Introducción · · . : . ·. : · · .. ··. · :_ · . . 

Habitualmente el propósito de 1::! Estadistica Aplicada es el de sacar conclusiones de una 
población en estudio. examinando solamente una p:me de ella denominada muestra. 

Este proceso. denominado inferencia Eswdistica. suele venir precedido de otro. 
denominado Eswdíslicu Descriptiva. en el que los datos son ordenados. resumidos y 
clasdicados con objeto de tener una visión más precisa y coni unta de las observaciones. 
intentando ckscubrir de esta manera posibles relaciones entre los datos. viendo cuales 
toman ,-~dores parecidos. cuales difieren grandemente del resto. destacando hechos de 
posible interés. cte. 

También están entre los objetivos de la Estadistica Descriptiva el presentarlos de tal modo 
que permitan sugerir o aventurar cuestiones a analizar en mayor profundidad. así como 
estudi;.~r sí pueden mantenerse algunas suposiciones necesarias en determinadas inferencias 
como la de simetría .. normalidad. homocedasticidad. etc. 

El propósito de este libro es el de dar conceptos y explicar técnicas que permitan realizar 
cutthos procesos. a lm cuaks de forma coniunto se ks suele denominar Análisis tic /Julos 
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Comenzaremos definiendo algunos conceptos propios de la terminología de la Esladíslica 
Descripl íva. 

Caracteres 

Cada uno de los individuos de la población en estudio posee uno o varios caracteres. 
Asi por ejemplo. si la población en consideración es la de los estudiantes de una 
determinada universidad. éstos poseén una serie de caracteres. o " se quiere 
características. que permiten describirlo. Los caracteres en este ejemplo pueden ser 
"t~tcultad en la que está matriculado". "curso que sigue". "sexo". "edad". etc. 
Precisamente la observación de uno o más de esos caracteres en los indivtduos de la 
muestra es lo que dará origen a los datos. 

Los caracteres pueden ser de dos clases: cuantitativos. cuando son tales que su 
observación en un individuo detenniriado proporciona· un \•aloi· numcrico como 
medida asociada. como ocurre por ejemplo con los caracteres "edad" o "curso que 
sigue". y cualitarivos. cuando su observación en los individuos no suministra un 
número. sino la pertenencia a una clase determinada. como por ejemplo el "sexo". o 
la "facultad en la que está matriculado". 

Modalidades de los caracteres 

Consideremos un carácter cualquiera. como por e.jemplo el "gusto". Est<: carúcter. al 
ser obseJT<tdo en un individuo (una sustancia). puede presentar cuatro posibiltdades. 
es decir. es posible percibir cuatro sensaciones diferentes: dulce. amargo. saludo y 
~tcido. Pués bien. a las posibilidades. tipos o clases que pueden presentar los 
caracteres las denominaremos modalidades. 

Las modalidades de un carácter deben ser a la vez incompatibles y exhaustivas. Es 
decir. las diversas modalidades de un carácter deben cubrir todas las posilidades que 
<'stc puede presentar y además deben ser disjuntas un individiio no puede presentar 
a la vez mú.s de una de ellas y además debe presentar alguna de ellas). 

!\sí. al estudi<.tr algún carácter. como por ejemplo la raza. el investigador deberá 
considerar todas las posibles modalidades del carácter (todas las posibles razas). con 
objeto de poder clasiticar a todos los individuos que observe. 
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La matriz de datos 

Habitualmente. la información primaria sobre los individuos. <.!S thxir. la forma más 
dementa] en la que se expresan los datos es la de una matriz. en la que aparecen en 
la primera columna los individiios identi!icados de alguna manera ' en las 
~iguientes columnas las observaciones de los diferentes caracteres en estudio para 
cada uno de los individuos. tal y como aparece en la tabla 2.1. Dicha matnz recibe 
el nombre de nwlri:: de da/os. 

carácter 1 carácter 2 carúcter p 

Individuo 1 * * * 

Individuo 2 * * * 

Individuo n ''' * 
Matriz de Datos 

Así. los datos correspondientes a una investigación llevada a cabo para el estudio de 
una posible comaminación radioactiva en un determinado lugar produjeron como 
r<.!sultado b matriz de datos. en donde se recogen las observaciones de los caracteres 
"edad". "sexo". "c:incet". "caída anormal del cabdlu" y "profesión" <.!n los 100 
indtviduos seleccionados en la muestra. 

edad sexu cancer caida cabello proksion 

individuo 1 '7 ·'- masculino no no agricultor 

individuo 2 · 29 femenino no no maestra 

individuo 1 ()() 61 masculino SI SI agricultor 

Estudio de Cnntaminaciún Radioactiva 

E:n algunas ocasiones se reserq¡ el nombre d<.! matriz de datos a la obtemda de la 
amerior eliminando la primera columna. 

Clases de datos 

Es habitual denominar a los caracteres variables eswdíslicas o simplemente 
variables. culi!icándolas de cualitativas o cuantitativas según sea el correspondiente 
carúcter. y hablar de los valores de la variable al refenrnos u sus modalidades. 
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aunque de hecho solamente tendremos verdaderos valores numéricos cuando 
analicemos variables cuantitativas. 

En ocasiones. con objeto de facilitar b toma de los datos. d investigador los agrupa 
en Intervalos. Asi por ejemplo. resulta más sencillo awriguar cuantos individuos 
hay en una muestra con una estatura. por ejemplo. entre l '70 v l 'XO que medirlos a 
todos. en especial si tenemos marcas en la pared cada lO cm. 

Observemos. no obstante. que siempre se producirá una pérdida de información al 
agrupar los datos en intervalos y dado que hoy en dia la utilización del ordenador 
sude ser de uso corriente. un agrupan1icnto en intervalos es en general 
desaconsejable. 

"í<~ obstante. por razones doccmes admitiremos esta posibilidad. l'a <.JUe 
prcciSí.ll11ente d agrup::m1iento en intervalos traerá con1plicaciunes adicionales en d 
cúlculode algunas medidas representativas de los datos. 

Consideraremos. por tanto. tres tipos posibles de datos: 

l. Datos correspondientes a un carácter cualitativo 
l 1 Datos sin agrupar correspondientes a un carúcter cuantitativo 

11 l. Datos agrupados en intervalos correspondientes a un carücter cuantitativo 

Agrupamiento en intervalos 

Si tenemos la opción de poder agrupar los elatos en intervalos. lo pnmcro que 
clcbcmns plantearnos (independientemente ele lo que más arriba comentábamos) es 
la cuestión de cuantos y cuales mtcrvalos elegir. 

Previamente daremos algunas dc!iniciones. Si los intervalos o clases. como a veces 
se dc1HH11inan. son: 

[x". x 1 l .[x 1. x el ..... [x ,_,. x 1) •...• [x ,_,. x ,¡ 

lLunaremns amplitud del inteJYalo j-ésimo a :\ 1 - x1• 1 • j=l .... J:. hablando ele 
Intervalos de amplitud constante o variable segun tengan o no todos la misma 
amplitud. 

Llamaremos extremos de la clase _1-ésnna a x¡. 1 y a x,. y por último. llamaremos 
ccmro o nwrca Je 'clase correspondiente al intervalo i-ésimo al punto medio del 
iiltcrvalo . .:s decir. a e,= (x¡ + x;. 1 )/?.. 

A lo largo de la púgina consideraremos que el dato X.J pertenece al intervalo j+ 1, 
j= l. .... k-1 . siendo el x , del k-es1mo. Hacemos notar también que el pnmer y 
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último intervalo generalmente tienen, respectivamente. el extremo inferior Y 

superior indeterminados con objeto de incluir observaciones poco ti·ecuentes. 

Respecto a la cuestión que nos planteábamos al comienzo de este apartado. 
podemos considerar como regla general la de construir. siempre que sea posible. 
intervalos de amplitud constante. sugiriendo sobre el número k de Intervalos a 
considerar el propuesto por Sturgcs 

k= 1 + 3'322 log 10 n 

'iendo n d número total de datos. 

Una ,·ez determinado el número k de intervalos a considerar. ,. Si es posible 
tomarlos de igual amplitud. esta será: 

k 

en donde x1, 1 es el dato mayor v x1 11 el menor. 

:Ejenl'plo 1: .. "Niveles de Colinesterasa!' 

Se midieron los niveles de colinesterasa en un recuento lk eritrocitos en 
pnwlimin/m! de 34 agricultores expuestos a insecticidas agricolas. obteniéndose los 
siguientes datns: 

lndi,·iduo Nivel Individuo Ni,·el Individuo Nivel 

1 0.6 13 12.2 25 IU> 

1 12.5 14 10.8 26 12.7 

~ 11.1 15 16.5 27 11.4 

4 9.2 16 15.0 2R 9.3 

5 11.5 17 10.3 29 8.6 

(, 9.9 IX 12.4 30 8.5 

7 11. ') 1'1 <). 1 31 1 0.1 

X 11.6 20 7.8 '7 -'- 12.4 

9 14.9 21 11.3 " 11.1 .u 

10 12.5 Y> 12.3 34 10.2 

An,ílts/s Evwdísrico 7 
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11 12.5 23 9.7 

12 12.3 24 12.0 

Niveles de ColinestcnlSa 

Aplicando la fórmula de Sturges obtenemos: 

k= 1 + 3'3221og1o34 = 1 + 3'321 · 1'5314X = 6'0X757 

es decir. un~ sugerencia de 6 intervalos. Como e_l tnayor valor es X¡J..I¡ = 16'5 y el 
menor x11 , = 7'8. la longitud sugerida es 

~~ = 
J 6'5 -

0 

- ,,. 
(\ 

= 1'-1.' 

Parece. por tanto. razonable tomar como amplitud 1 '5. obteniendo como imervalos 
en los qu.: clasiticar los datos 

17'5- 'J). [9- 10'5). 1 10'5- 12). 112- JJ'5) .[13'5- 15). 115- 16'51 

Distribuciones U nidimensimiales.de Frecuencia.. . . · 

[n c:stc: apartado consideraremos que t.:nemos datos correspontlientes a un solo carácter. el 
cual. como antes dijimos llamaremos ••ariah/e eswdística y representaremos por X. 

Llamaremos frecuencia tnutf al nún1ero de datos n. Ll~unaremos .Jrecuencta uhsolwa n1 de 
/u Jllodalidad 1'vl, ( \'alor x, o imervalo 1,) de la vanabk X al número de datos que presentan 
la modalidad M, (\'alor x, o valor del intervalo !,). Si existen k moda/idade~· posibles. se 
VL:riticarú 

...... 
:- i 

Llamaremos frecuencia rclauvaj, de la motlalidad M, (valor x, o intervalo 1,1 de la variable 
X al cociente e= n/n. \'Criticándose: 

--' 
- 1 f,=f,+fi+ ... +fl=l 

Anú/1.\t.r Eswdlsltco 

' 

'· 

! 



Llamaremosfrecuencia ahsolwa acwnulada N, hasta la modalidad M, (valor x, o nHen·alo 
1,) a la suma 

'\' --
N1=n1 ' + n~= ·=l 

Claramellle es N,= 

n, 

·,-·1 

' ......¡ 

=1 n
1
=n 

I.Jamaremosirecuencia relativa acumulada F, hasta la modalidad M, (valor x, o intervalo 
1,¡ al cociellle F,=N,/N. o lo que es lo mismo. a 

'\' --
r:~=r¡ __;__. , r~= ~- ~-~ 

"\' --
siendo F, = '=' r,=J 

Dist.-ibuciones unidimensionales de fr-ecuencias 

l..a tabla fl>nnacla por las distilllas modalidades (,·a lores o intervalos) del carúcter X v por 
LIS frecuencias ''bsolutas 1 relativas. absolutas acumuladas o relativas acumuladas) recibe el 
IHllllhrL' d~...· distnhuchJn de frecw!nctas uhsolutos rrelali\'Ct.\. ah.\oltlfus ucumuludu.o.,· o 
re/ (J/Il'll v ocwnuladas respecti van1ente ). 

T<:ncmos. por tanto. para cada tipo de datos. cuatro distribuciones de frecuencias. 
obtcniéndos<: a partir de una cualquiera de ellas las tres restantes. supuesto qu<: se conoce la 
(rccuencta tntal. 

l_as cuatro distribuciones ele frecuencias se expresan en tablas como siguientes dependiendo 
del t1po ele datos que sean: 

l. Carc1cter cualitativo: 

M, 11¡ f, N; F; 

Cualidad, n¡ r, N, F, 

Cualidad, n:: 12 N, F, 

.·Jn(Í/Is/s Eswdi.\rtcl' 9 
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Cualidad; n, f, N; F, 

n 

Carácter Cualitativo 

') Carácter cuantitativo sin agrupar: 

\:; n, f, N¡ F; 

X1 n, r, N, F, 

X:! 11,2 li N, F, 

X¡ n, N, F, 

N~-,=n 

11 

Caníctcr Cuantitativo sin Ag1·upar 

J. Carácter cuantitativo agrupado en intcr\'alos: 

1' n, f; N¡ F, 

1, "' 
,., N, F, 

12 ll,:: 1~ N2 F, 

1; n, r, N, F, 

1\=1 

n 

Carácter Cuantitativo Agrupado en Intervalos 

·Ejémplo: "Tratamiento de Radiación' y Cirugia"· 
.1 
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En un estudio sobre las razones por las que no fue completado un ·tratamiento de radiación 
seguido de cirugía en pacientes de cáncer de cabeza y cuello se obtuvieron los datos dados 
por la siguiente distribució de frecuencias absolutas. 

Causas 11 1 

Rehusaron Cirugía .2ó 

Rehusaron Radiación _, 

Empeoraron por una 
10 

enfermedad ajena al cáncer 

Otras causas 

40 

Datos 

Las cuatro distribuciones de frecuencia serán. 

Causas ll¡ f, 

Rehusaron Cirugía ~6 0'650 

Rdlllsaron Radiaciún 3 0'075 

Empeoraron pnr una 
10 0'250 

enfermedad ajena al dncer 

()tras causas (1'02:' 

40 

Distribución de Frecuencias 

N, r, 
26 0'650 

29 0'725 

39 O'LJ75 

40 

Tras .:ncu.:star a 25 bmilias sobre .:1 ninnero de hijos que. tenían. se obtuvieron los 
:--Jgtuentes Jatos. 

N" de hijos( X;) () 7 ~ 
4 

1 

N" de familias(n;) 5 6 X 4 7 -,-
..:.) 

Datos 

Las cuatro distribuciones de frecuencia serán: 

'/II{Í/1\1.\ L:\·tadtS/iCO 11 



X¡ n, f; N, F, 

(1 5 0'20 ) 0'20 

1 (Í 0'24 11 0'44 

2 8 O''"''"'~ o_ 19 0'76 
··- --' 

~ 4 0'1 (¡ 23 0'92 

.¡ 2 O'OX 25 

25 1 

Distribución de Frecuencias 

U!J..i,)j,@i 
l.u> datos del de los ,\'¡veles de Colines{('rasu. agrupados en lus illletTalos alli obtenidos. 
proporcionan las cuatro siguientes distribuciones de frecuencias 

1; n, f; NI F; 

7'5-9 3 0'088 o 0'088 

9-10'5 8 0'23(, 1 1 0'324 

10'5-12 10 0'294 21 0'61 X 

12-13'5 10 0'294 31 ()'l) 1 2 

13'5-15 ()'029 '" -'- 0'941 

15-16'5 " ()'()59 34 -

~-~ 

Distribución de Fccucncias 

Representación~'-~ Grát1ca.:. dtL .las .... Distribuciones 
Uilic:llillensionales.de Frecuencias""· :' .. _ .· · . 

La repres.:lllación gr:ilica de una distribución de frecuencias depende dd tipo de datos que 
la cunstituva. 

Anúlt!>l\ ¡~·.\wdi.\rico 12 



.......... a. Datos correspondientes a un carácter cualitativo 

La representación gráfica de este tipo de datos está basada en la proporcionalidad de 
las :n·cas a las fi·ecuencias absolutas o relativas. Veremos dos tipos de 
representaciones: 

Diugrumu de seclores· 

[stú representación grálica consiste en dividir un círculo en tantos s~ctores 
circulares como modalidades presente el carácter cualitativo. asignando un 
jnguJo centra[ a caJa Sl:Ctor CJrCuJar proporcional a la fn:cuencia absoluta 11 1• 

consiguiendo de esta manera un sector con área proporciOnal también a 17 1• 

Así. los ángulos 4ue corresponden a las cuatro modalidades de la tabla 
adjunta serán: 

Número de casos Angulo(grados) 

Rehusaron cirugía 26 :234° 

Rehusaron radiación ~ 27" 
--

Empeoraron por 
una enfermedad JO ')(lO 

a_je11a al cáncer 

Otras causas 1 t)O 

'{ su n.:presentaciún en un Jia~r(Jma de sectores será: 
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Uiugntnut de rectúngtt!(Js· 

[sla representacion g:rúfica consiste en construir tantos rectúngulos con1o 
modalidades preseme el carácter cualitativo en estudio. todos ellos con base 
d.: igual amplitud. La altura se toma igual a la frecuencia absolua o relativa 
1 según la distribución de frecuencias quL' estemos representando). 
consiguiendo de esta ma'nera rectángulos con ~1reas proporcionales a las 
frecuencias que se quieren represemar. 

La represemación gráfica de la distribución de frecuencias absolutas del 
cictnplu anterior SL'rÚ (k la ttJrma: 
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h. Datos sin agrupar correspondientes a un caníctcr cuantitativo 

Estudiaremos dos tipos de representaciones grúticas. correspondientes a 
distribuciones de ti-ecuencias 1absolu1as o relati,·as) no acumulacbs y acumuladus. 

1. Diugruma Je harrus. 

Cunsiste en levantar. paru cada Yalor de !u variabk. una barru cuYa alturu sea 
su frecuencia absoluta o relativa. dependiendo de la distribución de 
!'recuencias que estemos representando. 

Así. la ~'~"presentación grúiica de la distribución de l'recuencias del e¡emplo 
deln" de hiios ser:~: 

.-l11úhsr., Estadí.wcn 15 
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Durgrumu de !n·cuencias ucunJuludas. 

Esta rcprcsemación gráfica st: corresponde con la de un'1 funcic>n constamc 
entre cada dos valores de la variable a representar. e 1gual en cada tramp a la 
li-<:cucncia relalil'a acumulada (o absoluta acumulada si se trata de 
rcpresemar una distribución de tí·ecuencias absolutas) hasta el mcnot de los 
d,>s valores de la l'ariabk qut: construven el tramo <:n t:l que es C<lllStantc. 

¡QIJ .. ioHo@ 

Tamba~n para ci c.iemplo del :V/Ímcro t!t· Ht¡o.,, :-.e tendrú un diugrumu tic 

jn't'uenciu., ucumulwlos como el del siguiente grúfico: 

'- • 

'------~------.--------------~ 
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c. Datos agrupados en intervalos correspondientes a un carácter cuantitativo 

Al igual que antes. existen tambien dos tipos dé representaciones gráticas 
dépendiendo de si la distribución de frecuencias <'n estudio es de datos acumulados 
o de datos sin acumular. 

1. Histo¡:roma. 

Al sér esta representación una representación por úreas. ha,· lJUL' lhstinguir s1 
los intcn·alos en los que aparecen agrupaclus los datos son de igualamplitud 
ll 110. 

Si la amplitud de los mtervalos es constante. dicha amplitud puede tomarse 
como unidad y al ser 

Frecuencia (área)= amplitud del interl'/1/o ·altura 

la altura correspondiente a cada intervalo puede tomarse igual a la 
frecuencia. 

S1 los intcr\'alos tienen diterente amplitud. se toma alguna de ellas como 
unidad (generalmente la menor!,. se Je,·aman alturas para cada imcn·aiu lk 
t<.mna que la ecuación anterior se cumpla. 

En el <'templo de los Niveles de ( .'o/incstausu. al tenér los llllcn·alos igual 
amplitud. la representación grútica será: 
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Si tm·iéramos una distribución de frecuencias c"mo la sigui.:nte. 
correspondiente a puntuaciones obtenidas en un t.:st psicológico v en la que 
los lnkJYalos son de diferente amplitud 

1, 11, r, 

0-~U g X/70 

20-~0 <) 'l/70 

~0-40 12 12/70 

40-45 10 1 ()/7() 

45-:iO 9 '!/7() 

~O-h O 10 111/70 

lliJ-XO X X/70 

XII- 1 011 -+ 4170 

'.'n,= 70 '.'1',= 1 

Tomando la amplitud 5 comD unidad. deberemos levantar para el primer 
intervalo una altura de 2/70 para que d úrea sea la ti·eceuncia relativa ll/70. 
l'roced1endo de la misma manera con el resto de los intervalos obtendríamos 
como representación grútica la figura siguiente: 
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Obsérvese que la suma de todas las áreas debe ser l. tanto si los intervalos 
ele la distribución de trecuencias relativas son o no ele igual amplitud. 

1 >oí ígono de. ti-ecuencias acwnuladas: 

Se utiliza para representar distribuciones de frecuencias 1 relati\·as o 
absolutasí acumuladas. Consiste en representar la gr:itic;:¡ de una funciÓn que 
un:1 por segmentos las alturas correspondientes a los extremos superiores de 
cada intervalo. tengan o no todos igual amplitud. siendo dicha altura igual a 
la frecuencia acumulada. dando una altura cero al extremt' inferior del 
primer intervalo y siendo constante a partir del extremo superinr del último. 

Así. para él ejemplo de los Nire/cs de ( ·oliii<'Sierusu. el ¡wlígono de 
.Jn.:t·lfeFJcius re/auras ucwnulwla.\ tendrú una representaciúii grúfica dt: la 
funna: 
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MEDIDAS DESCRIPTIVAS 

. . . - . 
itlledidas.de Tendencia Central · · · :--

En esta sección definiremos una serie de medidas o valores que tratan de representar o 
n:sumir a una distribución de üecuencias dada. sirviendo la cual además para rectlizar 
comparaciones entre distintas distribuciones de frecuencias. Estas medidas recib<:n el 
nombre de !"·o mediOs. medidas de postciún 11 medidas de tendencia cemral. 

:1. ;>,·Iedia a•·innética 

Llumando x1 ..... x, a los datos distintos de un cctracter .:n estudio. o las m:u'cas de 
clase de los intervalos en los que se han agrupado dichos datos. : n, .... n, a las 
correspondientes trecuencias absolutas de dichos valores o marcas de clase. 
llamaremos media antmética de la distribución de ti·ecuencias a 

l. 
~ 

:·: · I 1 

' 

en c!unc!e n es la frecuencia total. 

La n1c·diu aritm0tica de las \'Cintic111co familias encuestadas scr:t: 

:.;. . . ¡¡. 
i~l t 1 .. u 

a = '--'----- = ----------- - -- = 1 '6 ti 
11 

es decir. las tamilias encuestadas tienen un número medio de hijos de 1 '68. 

:Ejemplo 2: 

Se midieron los niveles de colinesterasa en un recuento de eritrocitos en 
&mu:mol!lnintlnl de 34 agricultores expuestos a insecticidas agrícolas, 
obteniéndose los siguientes datos: 
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lndividull Nivel Individuo Nivel Individuo Nivel 
- -------

10.6 13 12.2 25 1 l.X 

' 12.5 14 1 O.X 26 12.7 

' 1 l. 1 15 16.:' n 11.4 

4 9.2 16 15.0 2R <.J.J 

~ 1 1.5 17 1 0.3 29 8.1> 

() l) .') 1 g 12.4 30 X.) 

7 1 J.l) 19 l). 1 3l 1 o. 1 

X 11.6 20 7.8 32 12.4 

l) 1-1.9 21 1 1 .. > .L' 1 l. 1 

10 12.5 22 12_3 34 10.2 

11 12.5 7o 
-~ 9.7 

12 12.3 24 12.0 

La dtstribución Jc frecuencias las marcas de clase scrc1: 

r 9- 1 O':i- 12- 1 Y:'- 1 :i-~-
1 ntcrvalu /, 

lJ 1 ()':; 1: 1"- 1' 1 (J') -') 

M are'¡ de 
X'25 l)'75 11'25 12'75 14'25 15'75 

Clase 
X¡ 

Frecuencia 11, _, X 10 lO ' ·.'n¡=25 

b cu~l prnporc10na una mc<.ha antmética dL' 

h. Mediana 
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La mediana es mra medida de posición. la cual se d<.:tine como aquel valtll de la 
variable tal que. supuestos ordenados los valores de ésta .:n orden cr.:ciente. la mnad 
son menores o iguales y la otra mitad mayores o iguales 

Así. si en la siguiente distribución de frecuencias. 

n, NI 

11 ' ·' 
'"! 5 

'"! 7 

7 

ordenamos los valores en orden creciente. 

11 o () 2 2 

el 1 'erú el valor que cumple la definición de mediana. 

l.úgicunente. t:n cuanw el valor (.k· la frecuencia total s~a ligerameme mayur. este 
procedimiento resulta inviable. Por esta razón. daremos a continuaciún una ¡¡·ll·mula 
que pern1ita calcularla. No ohstante. serú necesario distinguir los casos L'll los que 
los datos v~...·ngan agrupados de i.ll}Ueilos en los que vengan sm agrupar. 

,, Datos sin 

Las gr:tticas sigutentes. corn:spondientes a un dtagrama de frecuencias 
ahsolutas acumuladas. recogen las dos snuac1ones que se pueden presentar: 
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Si la situación es como la de la figura de la derecha. es decir. si 

St la slluación que se prcscllla es como la de la figura de la izquiercb. 
cntunces la mediana queda indetern1inada. aunque en este casu se toma 
como mediana la media anunetica de los dos valores entre los que se 
produce la indeterminación: asi pues. si 

N,. 1 = n/2 < Nj 

entonces la mediana e~ 

... -1 .. 1 

'ÉiemP.to·t: 

La uistribución de frecuencias acumuladas del ejemplo del número de hi¡os 
era 

N" dr hijos(x,) o ') J 4 

Fr<·curncias Acumuladas(N;) 5 1 1 19 23 25 

y como es n/2= l ~·5 y en consecuencia 

1 1 -: 1::''5 < 19 

la mediana será M,= 2. 

Datos A~rupados 
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Las griliicas siguientes. correspondientes a ¡wligonos Je jí·ecucncias 
uhsoluws acumuladas. nos plantea de nuevo dos snuaci1mes diferentes a 
considerar: 

l. 

•• .,. 

-~~¡ 

1 • ' 
1 

¡ • 
. ·_¡-: 

' 

.. J 

• ]¡ •• 

--~ --

• ... -

---· • 
1 

··_¡- ·•; 

• 
• 

El mús sencillo. el de la derecha. en el que existe una frecuencia absoluta 
acumulaua N, tal que n/2 =N,. la mediana es ivl,. = x 1• 

Si la situación es como la que se representa en la ligura de la izquierda. en la 
que 

' . 1 l~¡-1 < n 2 < N1 

cntoncL'S. la mediana. está e-n d Jntcrv3.lo jx 1. 1. X1). e~ decir cntrc.x1. 1 y x 1. 

tomúndost.: en ese caso. por razonamientos de proporcionalidad. como 
mediana el valor 

n 
' 1 

' 
.\1 :'. ·-! 

n 
. l 

J 

siendo e, la amplitud del intervalo lx1. 1• x 1). 

U !J., l.¡¡,¡ 
L:1 distribución ck l·recucncias del ejemplo de los nin•/cs ele colincslcrusa es: 

Intervalo 1, 
7')-

l) 

9-
1 0'5 

1 0'5-
12 

12-
13'5 

·lllri/1.\1.\ Llli.U.ii,IIICII 

l o.
J .)-

15 
15-
16'5 

25 

' 
. ·' 



e Moda 

-···- --~ --··. 

Frecuencia 11, 3 S 10 10 1 7 

Frecuencia 
NI 3 1 1 21 31 ") J4 

Acumulada -'.,:,. 

Al ser n/2 = 17 v estar 

11 < 17 < 21 

la mediana estará en el intervalo [ 1 0'5 . 12). y aplicando la fórmula anterior. 
serú 

3-1 
.. J 1 

' . 1 . \11'.:;; . ..... . ' ¡ ·- 1 ¡·.¡ 
10 

!.a 111odu sé ddine como aquel valor de la variable al que corresponde máxima 
li"e.euencia ~absoluta o relativa). Para calcularlu. tambi0n será necesario distinguir si 
lt)_..., Lbto~ L·.·n~n o no agrupados. 

,. 

Datos s1n agrupar: 

Para datos sin agrupar. la determinación del valor o v~dores (va que puede 
haber más de uno) modales es muy sencilla. Basta observar~~ que valor le 
eurrespunde una mayor n,. Ese será !u muda.· 

.-\si en d ejemplo del número de hijos. la simple inspcccil>n de la tabla 
:-.iguiL'Illl:' proporcJoJw como valor para Li moda L'l !'vld = ~-

N" de hijos(x;) () 1 ., 
3 

4 

N" de familias( n;) 5 (J 8 4 2 '?n~=25 

Datos agrupados: 
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Si los datos se presentan agrupados en intervalos es neces:Jno. a su vez. 
distinguir si éstos tienen o no igual amplitud. 

Si tienen amplitud constante c. una vez identificado el intervalo modal [x,. 1• 

x,l. es dectr el intervalo al que corresponde mayor frecuenci:J :Jbsoluta n¡ = 

m:Jx: n1 ••••• n,:. la moda se detine. también por razones geométricas. como 

\1 .! =-:..:' 
11 .. ! 

-----e 
ll._,..,. ll '""' ' . 

Este ejemplo presenta un caso de distribución bimodaL ya que tanto el 
tntervalo [lü':i- 12) como el [12- 13'5) tienenfi·ecucncia absoluta máxima. 
Deberíamos aplicar. por tanto. para cada uno de los dos intervalos la fórmula 
cmterior. determinando así las dos modas de la distribución. No obstante. 
c·ste ejemplo presenta además la pcculiaricbd adicional ck ser ambos 
inlLTYalos modales contiguos. En esta situación SL' considL·ra la distribución 
unimodaL eligiendo como moda d extremo común. ívld = 12. 

Si los intcn·alos tu\·ieran distinta amplitud e,. primeros debemo,; normalizar 
las li·ecuencías absolutas n,. determinando los cocientes 

=- ¡= '. 

' luq,>t> c!pl1car la regia de!inicb para el c:Jso de intervalos de amplitud 
ccHlstante a los 11• Es decir. primero calcubr el l¡ = max: 11 ...... 1,: par:J 
determinar el inter\'alo modal 1 x1. 1 • x,) y luego aplicar la fórmula 

'" '- ' ::. -! 1 ' 
- h 1 . 

1
_: ·r .. , ! 

. J 

siendo e, la amplitud del intervalo modal[x,. 1• x¡). 

Las trecuencias normalizadas correspondientes al ejemplo de intervalos con 
,distinta amplitud serán. 
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1' n, 1, 

0-2 () S O'-+ 

2 0-:; () lJ ()'') 

3 0--+0 12 1 '2 

40-45 10 " 
45-50 <) 1 'X 

50-hO ]() 

hO-KO X ()'-+ 

X0-1 00 4 0'2 

con lo que d intervalo mmbl es elj40- -+S),. la moda 

~--,-J. 

= .:¡.::. + 1' ·. 
; ,. ' ., ] '::. 

'= .:¡:; 

A dikrencin de lo que ocurre con la media o con la mediana_ ,¡ es posible 
-determinar la moda en el casu de datos cualitativos_ .-\si_ en el ejemplo del 

' ' 

!nllumienlo d(! rodiuciún seguido de cJrugía puede alirmarsc que la causa 
modal por la que no fue completado el tratamiento es íVl" = rehusaron 
cirugi~t. 

d. Cuantilc' 

l.us euanules o cuantibs son las Cdtimas mcdicbs de postciún que veremos_ De 
h.echo algunos autores las inclu,·en dentro ck las medidas de dtspcrsión al ser 
medidas de posición no centrales. 

El cuantil¡J,-¡ r= 1_2 _____ k- 1 se: delin.e como aquel \'alor de la vanablc que di,·ide la 

distribución de: ti·ecu.enctas_ previamente ordenada de forma creciente. en dos partes. 
estando el ( 1 OO·r/k)%de ésta lúrmado por valores menores que fJn~-

Si k= 4 los (tres) cuantiles reciben el nombre de cuaniles. Si k= 10 los (nueve) 
cuantiles reciben. en este caso. el nombre de Jcciles_ Por último. si k = 100 los 
(noventa v nueve) cuantilcs reciben el nombre de centiles. 
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~ Obsérvese que siempre que r y k mantengan la misma proporción ( r/k) obtendremos 
el mismo ,·alor. Es decir. por ejemplo. el primer cuanil es igual al vigésimo quinto 
ccntil. 

En este sentido. la mediana M, es el segundo cuanil. o el quinto dcciL etc. 

l'ara el cúlculo de los cuantiles de nuevo hay que considcr:1r si los Jatos vienen o no 
agrupados en intervalos. 

DaLus sin agrupar: 

Si los datos VIenen sm agrupar y es 

N
1
. 1 < <N, 

d r-ésimn cuamil de urden k será p,.t.= X 1• \'aiur al que currcspondc la 
frecuencia absoluta acumulaJa N,. 

Si la situación fuera de la forma 

N,_,= < N
1 

tomaríamos. en esta situación indetern1in~1da . 

p,;¡ 
. ·. ¡-é .-.. 

-'-

" Datos agrupados: 

Si los Jatos se preseman agrupados y. para algún¡. fuera 

<N, 

el ré.\'11111! cuunlil de orden k sería p,;,= x¡. 
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Por Cdtimo. si fuera 

el intervalo a considerar seria el [x1. 1• x,). al LJUC corresponde ti·ecu.:ncia 
absoluta n, Y absoluta acumulada N,. siendo entonces el cuan u! el dado p1H· la 
expn.:si{Hl. 

en donde c1 es la amplitud del intervalo 1~ 1.¡. x11. 

St el intervalo a considerar !llera el [x11 • x 1 ). se tomaria en le! exprcst(lll 
anterior N_~. 1 =O. 

Vamos a determinar la tercera cuartila del ejemplo del número de hijos. 

N" de hijus(x,) () ' ·' -1 

N" de familias(n¡) 5 (J X 4 7 ?n~=~5 

N" de familias( u,) S 11 19 
,, 
--' :25 

Como es 

:: ' :: l :: ·: ~· 

,. 1 1 "- 1 X'75 < 1'1. serú p31.=2. 

QIH.JI.N 
Vamos a determinar la séptima decila dd ejemplo de los niveles de 
ce >1 i m:s 1 e rasa. 

Intervalo /, 7'5- 9- 1 0'5- 12-

.-J//{i/l.\11 1.-stodi.\/JC:(I 

1
,_ 
-' )- 15-

30 

'-

·' 
'.,_ 

" 



[[ 
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1~ 
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Las medidas de po.\'IC/011 estudiadas en la sección antenor servian para resumtr la 
distribución de ti·ccuencias en un solo valor. Las medida., de dispersión. a las cuales 
dedicaremos esta sección. tienen como propósito estudiar lo concentrada que esta la 
distribución en torno a algún promedio. 

Estudiaremos las cuatro medidas de dispersión más utilizadas: recorrido. F<lrW!lZa. 

dc.1Tiacilín IÍ¡Jica v coeticieme de variacián Jc Pcarson. estando definidas las tres primeras 
medidas en unidades concretas y estándolo la cuarta en unidades abstractas. 

''- Recurrido 

Si x """ es el dato mavor o la última marca de clase. si es que los datos vienen 
agrupados en intervalos. y x mm el dato menor o primera n1arca de clase. llatnaren1os 
recorrido a 

N = .r nun - x 111111 

r\si. en el ejemplo de los ni1·eles de colinc.werasa el recorrido es 

1< = 1 )'75 - R'25 = 7'5 

,. en el ejemplo del número de hijos será 1< = 4 -O = 4. 

La principal ventaja del recorrido es la de proporcionar una medida de la dispersión 
de los datos tacil y rápida de calcular. 

Denotando por x 1 .... x, los datos o las marcas de clase. llamaremos varianza a 

·, '· ' 1 .. 
' ' ~ 

~ t !. - .•, 
' o ~~= .' - ... 

l .. : .. 
1 n .- 1 

siendo a la media de la disttibución . 

.-\si en el e_1emplo del número de l11jus la varianza es 

' ' s- = 4'24- ( 1 '68)' = 1 '4176. 

y en ejemplo de los niveles de colmesterasa 

.-lnáiL.\IS Estadí,\tLco 



) = 1 "'97- ( 11 '4?6)2 = 0 '4? :-. _,_, - .) -· 

Al valor 

11- 1 

st:: k denonüna cuusirurzanza. 

c. Dcsviaciún Típica 

La varianza tiene un problema. y éS que está expresada en unidades al cuadrado. 
losto puede producir una L1lsa imagen de la dispersión de· b distrihuc1l>n. En su 
lut.!ar suek· utilizarse su raíz cuadrada. denominada desriuculn tÍ¡Jicu. .~\si. la 
desviación típica de la distribución de frecuencias dd ejemplo de lus 111\'c/cs de 
colincs/erusa es s = 1' 1906 y la del ejemplo del número de hiios s = 1 'X5. 

d. C:ncficicntc de Variación de Pearsnn 

La desviación típica sirve para medir de forma eficaz la dispersi(ll1 de un cunjunto 
de datos entumo a su media. Desgraciadamente esta medida puede resultar 
cngaüosa cuando tratamos de comparar la dispersión de dos conjuntos de datos. Así. 
si por ejemplo tenemos dos grupos de mujeres de 1 1 Y ·25 '"ius con medias ,. 
dL'S\'l~lciun~s tip1cas dudas por la tabla siguiente: 

Peso [\'tedio Desviación Típica 

1 1 'lllllS 40 Kgr. :2 Kgr. 

25 años 50 Kgr. 2 1-.:.gr. 

puede· parecernos. al obserYar en ambos grupos una desviación típ1ca igual. que 
'"nbos gr11pos de datos tienen la misma dispersión. No obstante. como parece 
kJ~icu. no es lo mismo una variación de dos kilos en un grupo de elebntes que en 
uno de conc_¡os. El cocjicJc!lll...' de Vuriucú)n de 1\·orson elimina esa posible 
confusión al ser una medida de la variación de los datos pero en relación con su 
1nedia. Se defíde como 

s1endo s y u respectivamente la desviación típ1ca y la media de la distribución en 
estudio y en donde el factor 100 tiene como único objetivo el evitar operar con 
,·a lores decimales. 

Alllílisis I::Hadi.Hiet! 



De la defición de Yr se deduce fácilmente que aquella distribucil>n a la que 
corresponda mavor coeficiente tendrá mavor dispersión. 

En d ejemplo anterior. al grupo de mujeres de 1 1 años le corresponde un 
coeficiente de variación de Pearson 1gual a 

,. 

,. al grupo de las mujeres de 25 años 

= ]I/,' = 4 
~· 1_ 

\u que indica una mayor disrersión en el grupo de mujeres de 1 1 años. 

Para el ejemplo del número de hi¡os Yr tomad valor 

,. en L'l de los ntve/e_..,. de colineslerasa 

=--
·· ... 
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~': .·.:~· : . .'~::~~· . , :,; .. · :~ .... '·' ~. :.: ·_ ·\~, .. ~·· .. ·~.·. 
Medidaszde,AsJmetría::: .. .. · ; ,._ ..... , '· ., ::··· . '-';,c.f¡:'i''·''''' 
1 • ' ; - 'ri •• ·' •.i --. ··~' '• ~ 

Diremos que una distribución es simetnca cuando su mediana. su moda v su media 
aritmética coincidan. Claramente las distribuciones de los ejemplos de lns nivele~ de 
colines/ausu v deln° de hijos no son por tanto. simétricas. 

Dirl'mos que una distribución es asunélrlca a la derecha si las trecuencias ¡absolutas o 
rdati\·as¡ descienden m:ls lentamente por la derecha que por la izquierda. 

<;i l:is Ji·ecul'ncias descienden m;is lentamente por la izquierda que pm l;¡ derecha diremos 
qu~ !a distribución e~ asimétrica u /ucquierdu. 

Existen varias medidas de la asimetría de una distribución de Ji·ecuencias. Aquí 
estudiaremos dos de elills. 

;1. Cnclicicntc de Asimctri:. de Pc:.rsnn 

~e ckt"me como: 
'. 

~1- J...~. 

siencio cero cuando (a distribución es simétrica. positivo cuando existe asin1ctría a la 
derecha y negativo cuando existe asimetría a la izquierda. 

En el ejemplo del número de hijos Ap es igual a 

, lo, 

: - 1_1_- '.''·' •:• 
1 '; :.;¡¡' 

!IH.Iicando una ligera asimetría a la ILquiercb en L1 distribuciún de fn.:cucncias 
corrcspondit:nte. 

De la nusma manera. para el ejemplo de los nll·eles de colinesrerusu también se 
observa una ligera asimetría a la izquierda. al ser 

. ! 1 ~i 2·_: - ' ... ·, 
1 ; _~. 
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De la definición se observa que este coeficiente solo se podrá utilizar cuando la 
distribución sea unimodal. La otra medida de asimetría que veremos no rresenta 
este inconveniente. 

h. Coeficiente de Asimetría de Fishcr 

Se dei"me como 

. . ( -~ - :z r . n. 
~ 

; ~. 

.-.:: 
': - .: 

sien(h> x, los valores ele la variable o las marcas ele clase v S='-/::'": . llamada a 
\ cc~s cuusidc.:.\'V/uciún típica. 

!_a interpretación del coeficiente ele Fishcr es la mtsma que la del coelicieme de 
1\.:arsun. si la distribución es simétrica vale cero. Siendo posnivn o negativo cuando 
c:\Jsta u.\illwlría u la derecha o i:ljllierdu n·s¡h:cth·umunte. 
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Tu da probabi 1 idad cumple una serie de propiedades. las cuales se obtienen como 
cunsecuencia de los axiomas que debe de cumplir. A continuación vamos a.demostrar las 
mús tmportantes: 

1 . 1'( .¿ ) = (). 

Ln e¡ccw Si consideramos la sucesión inlinita 

LJ.-., ~ . 
. -1 

por ln que. por el axioma 3. dcberú ser: 

e~ ckcir. 

'\ 
~ 

l'(i\ )=1'(!\) + .- ., 1'(!\) 

ck donde se deduce que P(A,)= 1'( 

dec1r. debe ser 

=) ). para todo i=2 ...... no debe sumar nada. es 

!'( ,,_. J =O. 

2. Se cumple la ll{/itividtullinita para sucesos incompatibles. Es decir, 

Amíltst.\ Eswdi.\{Jco 
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. ~·r üL-, ·1 ~ ± ·"'· 
\ :-1 ' l-: 

si A¡ 1 A¡== 

En efec10: Basta considerar la sucesión 

v aplicar de nuevo el axioma 3 y luego la propiedad anterior. quedando 

' ,::; ., 
¡::.; LJ.-;. ' 

_- u ~ 

,. .=·( ) - (1 
' L. 

:-l ~-: :-1 

e,; decir. la propiedad deseada. 

3. La probabilidad del complementario de un suceso A es 

P (A')= 1 - I'(A) 

En etec/0: Aplicando primero el axioma 2 y luego la aditividad finita acabada de 
denH ):-.trar. será 

P(A UA'J=P(il)= 1 

l'(i\) + i'(A') = 1 

ck donde se obtiene la propiedad propuesta. 

J. Si dos sucesos son tales <1uc A ·=- B, entonces P(A) :;:P(B). 

Ln ctec/0: !J se puede poner de la t<.mna 

con le> que. por la aditividad tinita de la probabilidad. será 

P(B) = P(A) + I'(B- A) 
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, . 
La propiedad enunciada se· tendrá ahora como consecuencia de ser P(B - A) ::0: O por 
el axioma l. 

5. La probabilidad de todo suceso A es un número entre ti~- 1: 

. 11::; l'(A)::; l. 

En e/ccro De hecho. el que sea mayor que cero es una de las exigencias requeridas 
para que sea probabilidad (axioma l). 

El que sea menor que l se obtiene de la propiedad anterior observando que todo 
suceso A está contenido en el suceso seguro. A ·= n. 

h. Si dos sucesos no son incompatibles, la probabilidad d.e su uniún dclw 
calcularse 1wr la siguiente regla: 

l'(A ._J B) = l'(A) + l'(B)- l'(A 1 B). 

En efecto: Los sucesos A y B se pueden escribir como unión de sucesos disjuntos de 
Lt lonna. 

------

·. 
·, 
' ' 

13) 

con lo que. por la propiedad de aditividad linita antes demostrada. será 

- -

l'(Al=l'(A i l3)+P(AII B')yP(Bl=P(AI 'B)+P(A' ! B) 
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P (A~-, B') = P(A)- P(A ;-1 B) y P (A' l-1. 8) = P(B)- P (A .l l:l) 

Como. por otro lado. A U B se puede expresaÚ(;ii¡C) tÚíión disjunt;:¡ d.: la forma 

A U 11 = (/\ l 8) U (A l L~') U U\' l 13) 

:;u probabilidad s.:rá 

P(A u 13) = 1' (A 1 . B) + p (A i . 13') T 1' (A' i 1\1 

'. sustituyendo los valores antes calculados para los dos últimos sumandos. 

quedará 

1'(!\ U B¡ = 1' (A . '13) + P(.l\)- P (A •· 113) + I'(Bl- 1' (.'\ '1.\1 

u en ddlni ti va. 

!'(:\U 13) = I'(A) + 1'(8)- P (A 113) 

:-JJI(í/i.\'1:. LlwJísuuJ 40 



"' 

LEYES DE DISTRIBUCION DE VARIABLES ALEATORIAS 

Las distribuciones de probabilidad son idealizaciones de los polígonos ck l·recu~ncias. En el 
caso de una \·ariable estadística continua consideramos el histograma de frecucncws 
relativas. v se comprueba que al aumentar el número de datos ' el númÚo de clases el 
histograma tiende a estabilizarse llegando a convet1irse su pertil en la gré!lica de una 
función. 

-:::-==-===~l 

~ 
í ( 
1 ,1 

' ' 1' 

}r 
'· 

\ 

'---------· 

Las distribuciones de probabilidad de variable conunua se detinen medialllc una funcion 
'=1(") llamada funciún de probabilidad o función de densidad. 

Así como en el h1stugrama la Ji·ecucncia viene dada por el élrea. en l~i func1Ún de densidad la 
probabilidad viene dada por el área bajo la curva. por lo que: 

• E 1 área encerrada bajo la totalidad de la curva es J. 
• Para obtener 13 probabilidad P(a~XOb) obtenemos la proporción de área que ha\ 

ha¡ o la cur\•a desde a hasw b. 
• La probabilida<j de sucesos puntuales es O. P(X=a)=O 

Función de densidad y función de distribución 

Llamaremos función de dens1dad de una variable aleatoria contmua X a una 

función f que cumple: 

• es positiva 

• el área total bajo la curva, es decir entre f(x) y el eje de abscisas, es 1 
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• el área determinada por f(x), el eje de abscisas y las rectas x=a, x=b, es 

la probabilidad de que la variable continua X esté en el intervalo [a,b], 

P(a:':Xsb) 

Cons1dera la función: 

l 
O si 

f(x) ~ o,
0

5x si 

si 

X < 0 

osxs2 
X > 2 

Comprueba que se trata de una función de dens1dad 

• En efecTo f(x):2'0 y el área total baJo la curva, en este caso un tr1ángulo es 1 : 

S1 X es una variable aleatoria cuya función de densidad es f calcula 

• P(X s 0.75)= 
• P(X s 1,25)= 
• P(O ,75sX s 1.25)= 

Cambia el valor de a y b y calcula el área 

Como has VISTO en el ejercicio anterior la p(aSXs b) viene dada por el área 

entre la curva y=f(x) y el eje de absc1sas desde a hasta b, si has estudiado ya 
cálculo mtegral sabrás que este área és: 

lf(x)dx 
p(a sX s b) = "área baJO la curva desde a hasta b"= -· 

Dada una vanable aleator1a X la función que asigna a cada número real la 

probabilidad p(Xs x) se llama función de distribución. Viene dada por 

F(x) ~ p(X: x) 7 ÜCt)dt 

La función de diStribución correspo.ndiente a la función de densidad anterior 
es 
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l 
O si 

F(x) ~ O ,2

0

5x' si 

si 

X < 0 

O~x~2 

X > 2 

• Observa que el área baJO la curva de O a x es la del tr1ángulo de base x y altura 
0,5x. 

Calcula en la gráf1ca y compara los resultados con los obtenidos 

anteriormente 

• P(X::; 0,75)=F(0,75)= 
• P(X::; 1,25)=F(1,25)= 

• P(0}5::;X::; 1,25)=F(1,25)-F(0,75)= 

Parámetros en una distribución de probabilidad 

Por analogía con las variables estadísticas podemos definir también aquí la 

media !l y la desviación típica cr de la variable aleatoria. 

La media fl, también llamada 

esperanza matemática, es un 

valor· representativo de todos 

los valores que toma ia variable 

aleatoria X, lo podemos 

1maginar como el punto sobre el 

eJe de abscisas donde al poner 

una cuña la figura plana definida 

por la función de dens1dad 

quedará en equilibrio. Para 

calcularla hemos de hacer: 

!l = Ef(x)dx 

• La desviación típ1ca cr es una 

medida de la dispersión de los 

valores que toma la vanable 

aleatoria de la media. Como 

ocurría con las variables 

estadísticas la desviación típica 

será más pequeña o más grande 

según la gráfica de la función de 

densidad sea más estrecha o 

más ancha en torno a la media. 

En este caso se calcula: 

a= .. irx'f(x)dx - 1¡' 
1• -· 
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Comprueba, si sabes integrar, que en ejemplo anterior la media es 4/3 y la 

desv1ación típica 0,47 

Considera la función de la escena: 

o SI X <:. 1 

X - 1 SI l~x ~2 
f(x) = - X 1 3 si 2 <X < 3 

o si X > 3 

Comprueba que se trata de una función de densidad 

Calcula, mediante las áreas de las figuras correspondientes: 

• P(X :S 1,5)= 
• P(l,75s:X :S 2,25)= 

GPor simetría, cuál crees que es la media en este caso::> 

EJEMPLOS DE DISTRIBUCIONES DE VARIABLE CONTINUA 

La distribución uniforme 

Las distribuciones uniformes corresponden al experimento de elegir dos puntos 

al azar entre dos fijos m y. n. Como la probabilidad de elegir cualquier punto es 

la m1sma, la func1ón de densidad tendrá la misma altura en todos los puntos 

entre m y n, es decir se trata de una función constante desde m a n, de altura 

1/(m-n). 

Supón que tenemos una cuerda de 2 m de longitud que queremos cortar por > 
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un punto al azar a distancia x de uno de los extremos: 

¿cuál es la función de densidad? 

• Se trata de eleg1r un punto al azar entre O y 2, como el área debe ser 1, la altura 
del rectángulo será 1/2 

Calcula: 

• P(X:::: 0,5) 
• P(0,5:::: X:::: 1,25) 

Cambia el valar de a y b y calcula el área 
ahora se reduce a la de un rectángulo, 

fíjate que b debe ser mayor que a 

Si la cuerda mide 3 m ¿cuál sería ahora la función de densidad?, ¿y la 

probabilidad de cortar la cuerda de forma que uno de los trozos m1da como 

máx1mo 1 m? (Utiliza la escena anterior cambiando m y n) 

• En esta distribuciones la media coincide con el punto medio del segmento 
a - b-

11=--
[a,b], 2 

b-a 
(.)::::. --=-

• La desviación típica es .:12 

Sea X el momento elegido al azar en que una persona llega a una cita entre la 

1 y las 2 de la tarde. 

¿cuál es en este caso la función de densidad? 

¿cuál es el valor medio esperado?, ¿con qué desviación típica? 

Calcula la probabilidad de que llegue en la primera media hora P(X:::: 1,5) 

Calcula la probabilidad de que aparezca en los últimos 15 minutos P(1,75 s 

X S 2) 
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La distribución exponencial 

Las distribuciones exponenciales se utilizan como modelo para representar 

tiempos de func1onamiento o tiempos de espera. Su función de densidad que 

depende de un parámetro k es de la forma f(x)=ke-kx 

• La media de esta distribución es 1/k y la desviación típ1ca también es 1/k 

La variable X representa el tiempo en horas 9ue una persona tarda en 

realizar determinado trabajo y sigue una distribución exponenc1al con 

parámetro 2 

¿cuál es el tiempo medio en que se espera real1ce dicho trabaJo? 

(Cuál es la probabilidad de que lo realice en menos de 30 minutos?. ¿y en 

más de 1 hora? 

En este caso para calcular el área hay que recurrir a calcular la integral, pero puedes 
ver el resultado dando los valores adecuados a a, b 

El t1empo, en meses, de espera en determinado servicio'san1tano se dis>nbuye 

exponencialmente con media 2; (Cuál es la función de dens1dad?, ¿y la 

probabilidad de que un paciente espere menos de 1 mes, ¿y entre 2 y 4 meses? 
(Utiliza la escena anrerior cambiando k) 

!11/li/t,\t,\ t.:sladísttU! 46 



Introducción a la inferencia estadística 

La construcción d.: modelos probabilísticos presentada en el capítulo ant.:rior es d caso 
ti pico de razonami.:nto deductivo: se establecen hipótesis respecto al mecanismo generador 
de los datos y con dlas se deducen las probabilidades de los valores posibles. La lnti:rcncia 
Estadística realizad proceso inverso: dadas las frecuencias observadas de una \·ariablc. 
infenr el modelo probabilístico que ha generado los datos. Para ello debemos calcular los 
parámetros que de!inen las distintas distribuciones. pero esto requiere conocer los valores 
de la variable que estemos estudiando para todos y cada uno de los elementos de la 
población (conJunto de homogéneo de elementos en los que se estudia una variable dada). 
lo cual no es posible por varias razones: 

!m¡){).lihilidud.fisicu de acceder a toda la población. por ejemplo para calcular la 
probabilidad de cara de una moneda requiere su lanzamiento intinitas veces. 

lm¡)()s!iHI!ilud ecominucu de acceder a toda la población. p. e. no se podrían pagar los 
'111úlisis para determinar el nivel medio de colesterol en un país. 

lm¡wsihilidad por deslruccüin del individuo. p. e. el estudio de la duración media de un 
moddo de marca pasos implicaría esperar la destrucción de toda la producción. 

Sea cual sea el caso. con poblaciones de un tamai'io N suficientemente grande la única 
'tlternati,·a factible es su determinación aproximada a través de una muestra (subconjunto 
representativo de la población). 

l.et Inferencia Estadistica es el conjunto de metodus que permiten obtener una conclusión a 
cerca de una poblacion a través de la mfurmación proporcionada por una muestra. un 
proccduniento inductivo que va de lo particular (muestra) a lo general (población). Cuando 
la in!ormación deseada de la población es el valor de alguno de sus parúmctros. la técnica a 
utilizar es la estimación. 

La estimación puede ser de dos tipos. Mediante eslimuci<Ín punlual se persigue dar un 
único ,·,tlor aproximado del panimetro dcscmmcido. quedando sin especi!icar cénno de 
huena es tal aproxtmación. Mediante la eslimacirín por iwermlo se persigue dar un 
intervalo de Yalorcs. alguno de"" cuales es el verdadero valor del parámetro desconocido. 
cun una cicrt~t seguridad de que la atinnaciún sea cierta. En d prüner caso se afinnaría " la 
prop,>rci(m de varones en Espa!la es aproximadamente el 49%". en el segundo. "la 
proporción de ,·aroncs en Espa!la es algún número entre el 4S% y el 50% caso con 
seguridad". El valor 49"1., se dice que es una estimación puntual de p(la verdadera 
proporción de varones en Espa!laJ: el intervalo (48%-50%) se dice que es un illlervalo de 
cun¡iun:za para p. 
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Muestreo aleatorio 

Ya que él conocnniento de la población lo va a proporcionar la muestra. es lógico qu.: la 
rnisma no se deba tomar d.: un modo arbitrano. srno qu.: debe representar adccuadam.:me a 
tlld:r l:r poblauón. Si la muestra no es representativa. nada de lo que se· conciU\·a :1 partir de· 
.:!la s.:r~ ,-:drdo para la población de interés. sino que lo sera para la subpoblaciún que 
reprcsenta. Así. para determinar él nivel medio de colesterol de todos los cspailoks. la 
muestra no puede tomarse sólo de personas de edad avanzada. ni sólo de indiYiduos que 
aparezcan .:n la guia télefónica. ni sólo de individuos que acuden a un hospital. etc. !'ara 
qu.: la muestra sea representativa de la poblacrón. es preciso que s.:a extraída de ella <.k 
mudo que: 

1" Todos los mdiYiduos de la población tengan la misma probabilidad de ser s.:kccionados 
,_.incluidos en la muestra (igual prohuhi!idtul) 

~" Lr sdecciirn de un individuo no int1uya para nada en la sekcciún o no de otro individuo 
cualquiera ( ~ndependem.:ia). 

Cuando ello se veritica diremos que la muestra es una mllestru aleatoria. La obtenciún de 
una mu.:stra aleatoria requiere en primer lugar la identilicacrón completa de la poblaciún en 
estudio: a continuación se numeran los indiYiduos de la población y. por medios similares a 
un snrt1...'tL SL' extrae al aLar un conjunto de números. los individuos cnrrcspondJt:ntes a ellos 
¡; mnan una muestra aleatoria de tal población. Para hacer esta sdecciún podemos u ti 1 izar 
t:rmbién bs tablas de números aleatorios. 

ESTIMACIONES 

Estimación puntual 

.')up"nganH¡s lJU<: se desea conocer la estatura media >t de todos los españoles. Si tomamos 
una mu.:stra den = 100 españoles ¡_qué valor elegiremos como el más aproximado. 
presuntamente. a >r·.> Parece razonable qu.: sr 170 cm es la estatura media de dicha muestra. 
d~..·IK·mo:-; alirn1ar quC ~t=l70 es ineXí.tCtn (put:s la media 111UL'Stral no comcide en general con 
>J 1. u>n\·engamos .:n mdicar lo anterior así: >J 1 = 170. indicando el subíndice en el 
paritm.:tro qu.: la cantidad es una estimación puntual del mismo. De un modo general. una 
estimación puntual es un valor_que se propone para el parámetro desconocido. valor que se 
obtiene detenmnando en la muestra el parámetro muestra! paralelo al poblacional. Así. una 

.:sumación puntual para la media 11 ele una v.a es la media muestral11 1= X • para la varianza 
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,;de una v.a. es la varianza muestra! '1
2 
=s2 ó para la proporción de una Binomial pes la 

proporción muestra[ PI· 

Estimación por intervalo de confianza 

Los estimadores pummles sólo dan una idea aproximada del \·aior del parámetm a estimar. 
no conociéndose cr·mJO de buena es la aproximación: ellos simpicmeme proporcionan el 
mejor número que pueda proponerse como valor del parámetro. Por c_iemplo decir que 
~' 1= 1 70 cm signiiica que la estatura media de todos los cspa11oles es aproximadamente 170 
cn1. pero el térn1ino "nproxin1adou no se sabe si alude a 1 cn1 arriba o abajo. o a 1 n1ctro 

arriba o abajo. De hecho no puede esperarse gran cosa de un estimador. 

!.os problemas anteriores eran de esperar pues realmente es demasiado pedir que a partir de 
un'1 muestra pueda calcularse el valor dd par;ímetro tan exactamente como SI se tomara 

toda la roblación. En realidad lo que importa es que el valor de la media muestra! x .por 
c_j<:1nplo. no esté clemasiaclo ale_iado de ~l. y esto se comprueba con los intervalos de 
cuntíanZí.l. 

[] objeti,·o es realizar atitmaciones del tipo: "la estatura media (de los cspaiioles no sé 
exactamente cuanto es. pero es casi seguro alguno de los valores 169 ~ .·'· ~ 172. con una 
cierta seguridad. La seguridad alude a la probabilidad de que la atirmación sea cierta. con 
lo que el problema de obtener intervalos de confianza para un parámetro CiJ radica en 
enuHHrar dos ,·:dores a y b talés que F\a ~ '"' ~ b)=1- '''.donde (a. b) es el intervalo de 
conlianza para tJJ. 1- a el nivel de contianza del imervalo (usualmente próximo a 1) va el 
111\"~1 de ermr del intérvalo (usualmente próximo a 0). 

Intervalo de Contianza pan1 una media 

Variables Normales. 

Supongamos una v. a. x con distribución N(p :cr) en donde la media pes Jesconocrda y la 
\·arianza J:.. la suponemos por ahora conocida. Con el fin de c:stimar p (colesterol medio. 
nivel medio dé glucosa. altura media de los varones mayores de edad. etc.) se va a tomar 
una muestra aleatoria x, .x, ..... \,que proporciona una media 4ue será una estimación 
puntual ele ~l. Aceptaremos sin demostrarlo que: 

.• ~7 

y- 1 96~ ( )' ( T +} 91)-
.. · .J7";-"--- · ... r;; (4.1) 

con probabilidad del 95%. y así tenemos el intervalo buscado. Esta expresión debe 
interpretarse adecuadamente. Ella indica que d 95% de las muestras de tamaño n tendrán 
una media que. al sustituirla en la expresión. da lugar a un intervalo que contiene en su 
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imerior a !l- en tamo que otro 5% no sucederá esto. Nótese que se ha dicho que "el imervalo 
contiene en su interior a 1-l· y no que "!l cae en el interior del intervalo": la primera 

cdinnación es c1crta pues los extremos del imervalo son , .. a. por depender de x que 
tambien lo es. la segunda afinnación es falsa pues !les un parcimetro (\·alor ti.io aunque 
desconocido). no una v.a .• no pudiendo variar. Así pues debe decirse qu.; hay una 
probabilidad del 95% de que el intervalo contenga al parámetro. 

En el e_iemplo de la estatura media~~ de los españoles. si se tien.; que 169_<; .11 ~172_ dado 
que él 95% d.; los intervalos contienen a 1-l· diremos que "tenemos la esperanza de que este 
''"¡uno de los '!5 imen·alos de cada 100 que de_ian en su interior a 1-l· esperando no haber 
Jenido la mala suene de que el intervalo obtemdo sea uno de los 5 de cada 100 imcrvalos 
errúneos". [VIas abreviadamente. diremos que ~ está entre ( 16'! : 172) "con una confianza 
clci95'X,": de c1hi el nombre de inten·alo de conlianza. Conv1enc notar que ahora se habla de 
"conlianza" . y no de "probabilidad" como antcs. pues los extremos del Jlllerval<' va son 
11Úmcros tijos y p u estú o no ~stá dentro. 

.~:··~ .=r ± 1.96----;r== 
El intervalo ( 4.1) podemos expresarlo abreviadamente como ·-.1 ·'' . Jebiéndos~ 
el valor 1.'!6 al 5% de error tomado. es decir z .. " = 1.96 en la tablaJe la Distribución 
N<li.IJJal.. Dc un modo generaL si en lugar de una conlianza del 95'Yu tomamos una de ( 1 - a 
). (u en lugar ele un error del 5% se toma uno ele a), entonces el interv;:~lo serú: 

con::" .eu la tabla de la D. N .. 

Ejemplo 1: Para determinar la estatura media de los varones adultos espai'lolcs. se 
tomó una muestra al azar de 1 O de ellos en la que se obtuvo los valores 162. 176. 
169. 165. 171. 169. 172. 168. 167 y 175 cm. Determinar el valor de la estatura 

media. sup<liJJendo que j= 16. 

l in cstimador puntual para la estatura mcdia .u es la ·'· que en este caso es 1 (,9.4. 
l'ara dar un intervalo de coniianza hemos de suponer que es una v. a. normal. Como 

n=IO. x = 169.4 y cr=4. para el intervalndeconfianzaal95%.1a expresión (4.1) 
.:¡ 

·''e 16" .:¡ + 1 96~ ~ 169,4 ± 2,48 ~ (166.92. 171.8:~1. 
indica que ~ · - ·· -)1 (1 l ' 

.·\si pues. esperamos que este intervalo sea un de los 95 de cada 100 que contienen a 
~'·o. más brevemente. la estatura media de los españoles varones adultos es algún 
valor entre 166.92 cm y 171.88 cm con una confianza del 95%. 
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r- Es ~vidente que un intervalo de confianza para un a dado será tanto más preciso cuanto 
más estrecho sea. Así. será preferible alirmar que la estatura media está entre 170 y 171 cm 
al 'J:i'% de confianza. que atirmar que la estatura está entre 165 y 175 con igual confianza. 
Como la longitud del intervalo es dos veces su radio. el mismo puede disminuirse 
aumentando el Yalor del tamaño ele la muestra (pues n aparece divid1~ndo ). Ell<> responde a 
una regb que será general en toda la Estadística: cuanto más grande sea una n1uestra. más 
información da y más precisas son las conclusiones que se obtengan a partir ele dla. 

La otra forma de estrechar el interYalo es disminuyendo la confianza ( es decir. aumentando 
él error 1. Así z. .... = 1.96. pero z ... = 1.44. que por ser menor da un intervalo más estrecho. 
Sin embargo ahora la anchura del intervalo ha disminuido a costa de la seguridad 
(conlianza) del mismo. y ello no es deseable. Lo usual es considerar errores a del 5%. 
aunque en ocasiones se utilizan otros como los del 1% o del 10%. Nos podemos preguntar 
i.SC pued~ dar un intervalo al 100% de confianza'!: la respuesta es que esto exigiría una z .... 
='"''·con lo que d intervalo seria ( -co. <n) que en el caso del e¡emplo daría lugar a la 
alinnae1Ún "la estatura media de los espaüoles está entre-'"' y oo". que es absolutameme 
uena' absolutamente inútil tambi<!n. 

Hasta este momento hemos supuesto que la varianza de la población era conocida. lo que 
no suele ser real. Cuando CYes desconocida. lo ló~ico es sustituirla por su estimador s. - . 

o 
,.~Y+~--

\lhlL'IlienciO asi que .•· ~ .. --:= , .. r;; .Sin e1nhargo ses una\'. a. y unas veces será n1as grande 

que· .::;, otras mis pequeüa. lo que da una cierta imprecisión al intervalo. Conviene 
c·nsanchar un poco el imervalo para que la confianza del mismo permanezca. El modo de 

hacerlo u HlSÍste en aumentar el Yalor ele::~. localiz:inclolo en una tabla distinta. Ahora 
tl:l Jd rL'll1US: 

.. ~··e .'f ±!a ~:.._ 
,l!'! (4.3) 

con ter en la tabla de la distribución t de Stuclent con (n-I) grados de libertad. tabla que 
presenta los valores de ter en un formato similar al de la distribución normal. excepto en 
que la nuc1·a 1·ariable depende de unnue1·o par:imetro llamado g'rados de libertad. 

[j~1nplo 2: Resolver el ei~mplo anterior sin suponer conocido el valor de <'J. 

De ant~s se conoce que n = 1 U y = 16'! .4. Ahora ~s preciso calcular la varianza 
111uestral por la !ormula correspondiente lo que das= 4.3. Como t,,.,('J g.l. )= 2.262 
~" la t:~bla. entonces es el intervalo de confianza p:~ra ~al 95%, de con!ianza. 

La interpretación del nuevo intervalo es idéntica del que resultaba cuando la varianza era 
conocida. la única diferencia es que ahorá no sólo el centro del intervalo es variable. sino 
qu~ tambi0n lo es su radio. 
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Tamaiio de la muestra. 

En la fase de diseiio de una experiencia suele plantearse cuál debe ser el tamano minimo de 
la muestra para lograr una precisión dada en la estimación de la media. Así. ¿_cu(mtos 
espanoles debo tomar para determinar su estatura media con una precisión de 1 un'-' Con 
dio se qlll.:re indicar que si concluyo que debo tomar n = 100 es pano les v tomo una 

muestra de lOO de ellos. la éstatura media en la muestra ( x ) d1star:i de la media de la 

poblac1ún üt 1 en menos de l cm (en general d cm). es decir que lx - _¡.-j :;_ .i e un una c1erta 

c·<llllianz<L ()tm modo de dec1r lu mismo es alirmarque si es x =170 en la muestra de lOO 
ljlh.' .-;L' h~t decidido como idóne:.t. entonces s¿ que ( \a a estar entre 1 bí.J y 1 71 ( L'S dec11· 

~ntrc x -d ' x +d) .. Como además se tiene 
despejando n queda: 

.'f±.z .L:_ d 
= .-.../rl hahrú de ser 

' l.a cxpresinn (4.4) tiene la desventaja de depender de '"'·valor desconocido usualmente. 

TL'th.:mus vanJ.s alternativas para resolver este inconvenÍL'Ilte: 

l '' )Sustituir t.; por el valor n1ñxiino que se piense pueda tomar. según nuestras experiencias 
prn·ias. En el peor de los casos n será mavor de lo necesario. Quedaria: . . 

¡.¡_s) 

~"l·T<nll~lr una mucstm piloto ck tamaño n· pequcilo. obtener en ella su varianza ~fv 
., 

L'lltUIH.:L':-.: 

e un t cr en lu Tabla de la t de Student con n · -1 g.l. 

.-,") Lnum:iar la pn:cisión en ~érnunos de fracciones de e>. Así. si Jesean1os ocurra 

1
- 1 ' ., , 

que x- _,,. ""· <' cun una confianza 1-cr. cambiando d' por K',,- en la (4.4) queda: 

., 
:: 

i1 = -=--
lC' ( .¡, 7) 
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/ Eic·mplo 3: D~terminar el tam::u'io de muestra r~querido para obtener la estatura 

media de la población. con una precisión de 1 cm. si la vananza poblac1onal es ,~= 
25. 

Tomando n=97 individuos. según la formula (4.4) la mediad~ ellos eswrú en el 
inteJYa!o x± la\95% de confianza. El redondeo se hace siempre por exc~so pasa 
asegurar la precisión. 

Ejemplo 4: Determinar el tamailo de la muestra para obtener la estatura media de 
una población con una precisión de 0.3 cr. 

!-\hura n=43. según la expresión (4.7).y. entonces la tnedia estü en x ±o.Jo· 

Ejemplo 5: Con datos del Ejemplo 1 como muestra piloto. determinar n wn 
precis1ón d=4cm 

( 
2,262. 4.3)

2 

¡\hora n '=1 ()y n = 4 = 
5

'
9 = 6 

Como 6 < 1 O= n ·.ello indica que con 

la mu~:stra piloto nos basta para la precisión deseada. 

!:._iemplo 6: Igual que el amerior pero exi¡,>iendo un d = 1 cm. 

( 
·;· .-,,;) . 4 ')' ··= ~-~~~ -- =046===-Cl') 

D~: nuevo n ·= 1 O v ahora " 1 ~ . - -·-.con lo que son precisos X.:i 

indi\'iduos méts que antes. 

Intervalo de contianza para una proporción. 

Vamos a empezar este apartado planteando un ejemplo. 

Ejemplo 7: Si de 100 personas encuestadas. 30 se manifiestan a bvor de un 
detenmnado partido político. ¿que porcentaje de votos obtendría dicho partido de 
cdebrarse en ese momento las elecciones'' (confianza del 95'Yt,) 

Obsérvese c¡ut! x="n" de individuos. entre los 100 encuestados. que votarán al 
candidato" es una Binomial de parámetro n = 100 y p desconocido. El objetivo es 
determinar p teniendo en cuenta que x sigue una 13(n.p). con n = 100 y x = 30 el 
v:dur obtenido experimenmlmente de esa Binomial. Conviene expresar que todo lo' 
que sigue contiene las formulas para p expresadas en tantos por uno. no en %. 

lnt~n·alu. 
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La distribución BinomiaL bajo ciertas circunstancias. se aproxima a una NormaL Lus 
resultados siguiemes se basan en esta aproximación. La expresión más tradicional del 
1mervalu de coníianza para una proporcion pes la siguiente: 

pE 

(4.8) 

Esta expresión es válida si x > 20 y n-x > 20.Tiene la ventaja de ser el> muda. pero a cambio 
es mús i1nprecisa y tiene unas condiciones de validez n1ás exigentes. La siguiente ·expn:siún 
es m:is exana (pero m:is incómoda) y para su \·alickz basta con que sean x > 5 Y n- x > 5: 

1 
{ 

~' /~' r,.+nsl(-----+rl~l} r· .= ---. l'" +íl ~~ + -= .,. ~ ¡:.e_+ _,_1_·'_-_-_·_:..' ,_ .. _ .. _·'_-_-_·--'-' 
• - i2 ...... 7..: , -··-.• ~ -~a'\1 4 n 

= (4.?) 

Ejemplo 71 continuación): 

Aquí n = 1110) x = 30. Como x > 20 v n- x = 70 > .20. se puede utilizar (4.X): 

1 { 130 70 } ' ' 
i' E -J, 30 :': 1,961/ Q( :': 0.5 = l 0.2052 . 0_3948) . 11 ü . 1 1 1 

. c·s decir que piensan vutar al 
parlidu ent~·c un.20.52~1t) y un .)lJ..fX(X) de la pohlación. Si usamus la (4_()'¡ que es n1ús 
L'Xact~l: 

v-:: , _,o:+: o.s. + -- ± L~t· -- + -'-----'--'------'-
1 {(~ 1 1.96

2 
-- 1.96

2 
(30 :+: 0.5)(70 :+: 0.5)} 

. 100 + 1,96- . 2 1¡ 4 100 -
. ' . . =(0.214): 

0.4011) 

para obtenn estcmtervalo. se han considerado en pnmer lugar todos los signos(-) y 
después todos los stgnos (+). 

Tamalio de la muestra 

Ejemplo 8: En relación con el ejemplo anterior. el partido político desea realizar una 
<.?ncucsta con el !in de determinar el porcentaje de votantes con una precisión del 3% 
,,A cuántos individuos hay que encuestar (confianza del 'J5%). 

El objetivo es decidir a qué número n de individuos hay que preguntar para que el 
porcentaje de votos favorables entre ellos difiera del porcentaje nacional en menos 
de d = 3'Yo. 
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Esto garantiza que. tomada la muestra. si el porcentaje en ella es de 30% el 
porcentaje nacional serü 27% < p < 33%. es decir que p está en 30% ± 3% con una 
conlianza del 95%, 

De un modo general. si des la precisión (máxima diferencia a admitir entre la estimación y 
p). hay una fórmula paralela a la (4.4): 

La idea es tener garantías de que tomando una muestra de tamaño n. la proporción 
poblacJOnal p de individuos que verifican la característica es. con una contianza de ( 1 - a). 

alguno de los valores entre p, ±d. con p, la proporción en la muestra y d un número dado de 
antc1nano. 

[1 problema. una vez más. es que la expresión anterior depende de p ( que es desconocido). 
Puede demostrarse que pq es tanto mayor cuanto más se aproxime p a 0.5 alcanzando d 
múximo cuando p = 0.5, o sea. 

Como sucede en todas las fórmulas de tama1io de muestra. n es tanto más grande cuanto 
ma,·or se" 13 con!ianza del intervalo ,. cuanto menor sea el (cuanta mayor precisión se 
desee 1. La ( 4. 1 1) aporta una novedad: el tamaño de la muestra es más grande cuanto mús se 
aproxime p al valor 0.5. disminuvcndo cuando nos enti-entemos a caracteres raros (p 
pequeJiO) o muy frecuentes (p grande). Igual sucede con la anchura de los intervalos de 
confianza para p: son más anchos cuanto mús se acerque p a 0.5. Volviendo al problema del 
desconocimiento de p. la aplicación de (4.1 0) puede hacerse de dos modos: 

1") Si no se tiene idea alguna acerca de su posible valor. sustitUir pq por 1/4. quedando: 

7 -
n = -="' 

4d"(·U2) 

2") Si se tiene alguna información. sustituir p por el valor más cercano posible ( y 
compatible con la información) a 0.5. 

Ejemplo X (continuación): 

Si el partido es nuevo y no se tiene idea acerca del porcentaje posible de votos 
~. - ,. ,,... 4.3 . ...... t ¡- ,...,,.. ,...,,.. 

.fiE 1•:.;•.4±:,; . .::, . .:: r::- =169±~.08=1,1o6.~¿.J¡¿_48) 
l"avorables. sería .,¡ JÜ . 
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Si el partido sabe que nunca en elecciones anteriores ha obtenido mús dd 30% de 
los votos y le sorprendería que esto no siguiera siendo así. sería 

1.96°. 0,3· 0,7 
·'' ~ --,---.,...,..- '"897 ¡,-,,yo¡2 

1 V • • ..).' 
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