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Estadistica
Definicion:

La estadistica consiste en métodos, procedimientos y férmulas que permiten recolectar
informacidn para luego analizarla y extraer de ella conclusiones relevantes. Se puede decir
que es la Ciencia de los Datos y que su principal objetivo es mejorar la comprension de los
hechos a partir de la informacién disponible.

El origen de la palabra estadistica se suele atribuir al economista Gottfried Achenwall
(prusiano, 1719-1772) que entendia la estadistica como “ciencia de las cosas que
pertenecen al Estado”.

Clasificacion de la estadistica:

La estadistica para su mejor estudio se ha dividido en dos ramas las cuales son: estadistica
descriptiva y estadistica inferencial.

Estadistica descriptiva: Consiste en la presentacidn de datos en forma de tablas y gréficas.
Esta comprende cualquier actividad para resumir o describir los mismos factores
pertinentes adicionales, esto se refiere a no intentar nada que vaya mas alla de los datos.

Estadistica inferencial: Se deriva de las observaciones hechas solo a una parte de un
conjunto numeroso de elementos; implicando asi que su andlisis requiera de
generalizaciones que van mas alld de los datos, como consecuencia la caracteristica mas
importante del crecimiento de la estadistica ha sido un cambio en el énfasis de los métodos
gue sirven para generalizarlas. En otras palabras, la estadistica inferencial investiga y analiza
una poblaciéon partiendo de una muestra tomada.

Poblacion:

El concepto de poblacidn en estadistica va mas alla de lo que cominmente se conoce como
tal. Una poblacién se precisa como un conjunto finito o infinito de personas u objetos que
presentan caracteristicas comunes.

Algunas definiciones:

e "Una poblacién es un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando,
acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones". Levin & Rubin (1996).

e "Una poblacién es un conjunto de elementos que presentan una caracteristica
comun". Cadenas (1974).



El tamafio que tiene una poblacidn es un factor de suma importancia en el proceso de
investigacidn estadistica y en nuestro caso social, y este tamano vienen dado por el nimero
de elementos que constituyen la poblacidon, segin el nimero de elementos la poblacion
puede ser finita o infinita. Cuando el nUmero de elementos que integra la poblacion es muy
grande, se puede considerar a esta como una poblacién infinita, por ejemplo; el conjunto
de todos los nimeros positivos.

Muestra:

La muestra es una representacion significativa de las caracteristicas de una poblacion, que
bajo, la asuncién de un error (generalmente no superior al 5%) estudiamos las
caracteristicas de un conjunto poblacional mucho menor que la poblaciéon global.

e "Se llama muestra a una parte de la poblacién a estudiar que sirve para
representarla". Murria R. Spiegel (1991).

e "Una muestra es una coleccion de algunos elementos de la poblacién, pero no de
todos". Levin & Rubin (1996).

e "Una muestra debe ser definida en base de la poblacién determinada, y las
conclusiones que se obtengan de dicha muestra solo podran referirse a la poblacién
en referencia", Cadenas (1974).

Muestreo:

En la referencia estadistica se conoce como muestreo a la técnica para la seleccién de una
muestra a partir de una poblacién estadistica.

Al elegir una muestra aleatoria se espera conseguir que sus propiedades sean extrapolables
a la poblacién. Este proceso permite ahorrar recursos, y a la vez obtener resultados
parecidos a los que se alcanzarian si se realizase un estudio de toda la poblacién. En las
investigaciones llevadas por empresarios y de la medicina se usa muestreo extensivamente
en recoger informacién sobre poblaciones.

Cabe mencionar que para que el muestreo sea valido y se pueda realizar un estudio
adecuado (que consienta no solo hacer estimaciones de la poblacién sino estimar también
los margenes de error correspondientes a dichas estimaciones), debe cumplir ciertos
requisitos. Nunca podremos estar enteramente seguros de que el resultado sea una
muestra representativa, pero si podemos actuar de manera que esta condicidn se alcance
con una probabilidad alta.



Censo:

En estadistica descriptiva, se denomina censo al recuento de individuos que conforman una
poblacién estadistica, definida como un conjunto de elementos de referencia sobre el que
se realizan las observaciones. El censo de una poblacidn estadistica consiste basicamente
en obtener mediciones del nimero total de individuos mediante diversas técnicas de
recuento y se realiza cada determinado periodo.

Variable:

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de
adoptar diferentes valores, los cuales pueden medirse u observarse. Las variables adquieren
valor cuando se relacionan con otras variables, es decir, si forman parte de una hipdtesis o
de una teoria. En este caso se las denomina construcciones hipotéticas.

Medidas de tendencia central:

Las medidas de tendencia central son parametros estadisticos que informan sobre el centro
de la distribucién de la muestra o poblaciéon estadistica.

A veces, tratamos con una gran cantidad informacidn. Variables que presentan muchos
datos y muy dispares. Datos con muchos decimales, de diferente signo o longitud. En estos
casos, siempre es preferible calcular medidas que nos ofrezcan informacion resumida sobre
dicha variable. Por ejemplo, medidas que nos indiquen cudl es el valor que mas se repite.

Media: La media es el valor promedio de un conjunto de datos numéricos, calculada como
la suma del conjunto de valores dividida entre el nimero total de valores. A continuacién,
se muestra la férmula de la media aritmética:

N
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Como se explica en el articulo enlazado anteriormente, existen muchos tipos de media. La
eleccion de cada tipo de media tiene que ver, principalmente con el tipo de dato sobre el
gue se calcula.

Mediana: La mediana es un estadistico de posicion central que parte la distribucion en dos,
es decir, deja la misma cantidad de valores a un lado que a otro. Las formulas propuestas
no nos daran el valor de la mediana, lo que nos daran sera la posicion en la que estd dentro
del conjunto de datos. Las férmulas que indica la posicion de la mediana en la serie son las
siguientes:



e Cuando el numero de observaciones es par:

Mediana = (n+1) / 2 - Media de las posiciones observaciones

e Cuando el numero de observaciones es impar:

Mediana = (n+1) / 2 = Valor de la observacién

Moda: La moda es el valor que mas se repite en una muestra estadistica o poblacién. No
tiene fdrmula en si mismo. Lo que habria que realizar es la suma de las repeticiones de cada
valor. Por ejemplo, écual es la moda de la siguiente tabla de salarios?

Trabajador  Salario

1 € 1.236
2 € 1.236
3 € 859
4 € 486
5 € 1.536
6 € 1.536
7 € 1.621
8 € 978
9 € 1.236
10 € 768

La moda seria 1.236€. Si vemos los salarios de los 10 trabajadores, veriamos que 1.236€ se
repite en tres ocasiones.

Medidas de dispersion:

Pardmetros estadisticos que indican como se alejan los datos respecto de la media
aritmética. Sirven como indicador de la variabilidad de los datos. Las medidas de dispersion
mas utilizadas son el rango, la desviacion estandar y la varianza.



Recorrido: La medida de dispersion mas inmediata es el recorrido de la distribucion
estadistica, también llamado rango o amplitud. Dada una serie de valores x1, x2, ..., xn, su
recorrido es la diferencia aritmética entre el maximo y el minimo de estos valores:

Re = x (max) — »; (min), siendoi=1, 2, ..., n.

Desviacion media: Como medida de dispersidon mas frecuentemente utilizada, la desviacion
media se define como la media aritmética de los valores absolutos de la desviacién de cada
valor de la variable con respecto a la media. Su formulacién matematica es la siguiente:
DM = [ |.\:| -x| + ['2|x2 —xl+ .4 [',,|.\',, — x| _
LH+h+ . +10
Sf |x —x| .

= ————wni = ]2 by weny IL
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Varianza y desviacion tipica: La desviacién media no siempre suministra una idea clara del
grado de separacién entre los valores de una variable estadistica. Para estudios cientificos,
se prefiere utilizar una pareja de parametros relacionados que se conocen como varianza y
desviacion tipica.

La varianza se define como el cociente entre la suma de los cuadrados de las desviaciones
de los valores de la variable y el nimero de datos del estudio. Matemdaticamente, se expresa

como:
V = Fies =%+ falxz = X%+ .+ fulx, —%°F
L+E4+...+1;
l[.||:.\-| - f'd

coni=1,2, 3. .. n
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Por su parte, la desviacion tipica, simbolizada por s, se define sencillamente como la raiz
cuadrada de la varianza:

o= "-L"x_

Por lo tanto, se tiene que:

2Ll = N)°

\ 25

0=

La varianza y la desviacion tipica, cada una con su respectivo valor, se usan indistintamente
en los estudios estadisticos.



Distribucion o tabla de frecuencias para datos no agrupados y agrupados.

Datos no agrupados

Datos diferentes: Consideraremos como un dato diferente, a cada uno de los distintos datos

que se presentan en la muestra, los denotaremos por xi, y al nimero total de datos

diferentes lo denotaremos por m.

Cuando el tamafio de la muestra (n) es finito y el nUmero de datos diferentes es pequefio

(consideraremos pequefio k < 10), es facil hacer un andlisis de los datos tomando cada uno

de los datos diferentes y ordendndolos cualitativa o cuantitativamente.

EJEMPLO 1: Cierta universidad realizdé un experimento sobre el coeficiente intelectual (C.1.)
de sus alumnos, para lo cual aplicé un examen de C.I. a un grupo de 20 alumnos escogidos

al azar, obteniendo los siguientes resultados:

119, 109, 124, 119, 106, 112, 112, 112, 112, 109, 112, 124, 109,

109, 109, 106, 124, 112, 112,106.

Toda vez que se tienen los datos, se ordenan de menor a mayor o

viceversa.

106, 106, 106, 109, 109, 109, 109, 109, 112, 112, 112,

112,112,112,112, 119, 119, 124, 124,124

Resultado:

Datos [Repeticiones
106 3
109 5
112 7/
119 2
124 3

Coeficiente Intelectual

0, b 5 i p I
106 3 0.15 0.15
109 5 0.25 0.40
112 7 15 0.35 0.75
119 2 17 010 0.85
124 3 20 0.15 1.00
Total 20 1.00

(Frecuencia de datos no agrupados)




EJEMPLO 2. Se preguntd a un grupo de alumnos de primer afio del Plantel “X”, por la
asignatura de su preferencia, arrojandose los siguientes resultados:

Asignaturas
Asignatura |Repeticiones
Mate Social Taller Quim. Infor Mate Inglés (frecuencias)
Mate Quim. Infor Inglés Etica Inglés Social Etica y valores 5
Inglés Etica Mate Taller Quim. Mate Taller Informéatica 9
Social Mate Inglés Infor Inglés Etica Infor Inglés 10
Mate Inglés Infor Etica Quim. Taller Inglés Mateméticas 9
Social Inglés Etica Taller Infor Quim. Taller Cakrica 5
Taller Infor Mate Quim. Infor Mate Infor e
Sociales -
Inglés
g Taller de lectura s
Total 50
Resultado:
Asignatura de Preferencia
"\.j f .fa fr f;-a
Eticay valores 5 5 0.1 01
nformatica 9 14 0.18 0.28
nglés 10 24 0.2 048
Matematicas 9 33 0.18 0.66
Quimica 6 39 12 0.78
Sociales 4 43 0.08 0.86
Taller de lectura 7 50 0.14 1.00
Total 50 1.00

(Frecuencia de datos no agrupados)

Datos agrupados

Cuando el tamafio de la muestra es considerable o grande y los datos numéricos son muy
diversos (n>15), conviene agrupar los datos de tal manera que permita establecer patrones,
tendencias o regularidades de los valores observados. De esta manera podemos condensar
y ordenar los datos tabulando las frecuencias asociadas a ciertos intervalos de los valores

observados.

Intervalos de Clase: Son los intervalos en los que se agrupan y ordenan los valores
observados. Cada uno de estos intervalos esta delimitado (acotado) por dos valores

extremos que les llamamos limites.



Pasos a seguir para construir intervalos de frecuencia.
1. Determinar la cantidad de intervalos apropiada

La seleccién del nimero adecuado de intervalos y los limites entre ellos dependen del
criterio o experiencia de quien realiza el estudio. Sin embargo, existen reglas empiricas para
1.- Calcular el numero de intervalos: la mas empleada es la Regla de Sturges, cuya expresién
es:K=1+3.3Logn

Donde: K=Numero de intervalos el cual siempre debe ser un nidmero entero. Razén por la
cual se deberd redondear el resultado al entero mas cercano.

n= Numero de datos.
Log = logaritmo en base 10.

Otra regla utilizada es la de Velleman que establece que el numero de Intervalos se obtiene
de la raiz cuadrada del nimero de datos; es decir K= Vn , recomendable para tamafios de
muestra pequefios (n< 50)

El nUmero de intervalos determinado mediante cualquier regla se aproxima al valor entero
mas cercano, pero debera ser responsabilidad de quien realiza el estudio, pudiendo utilizar
éste en ocasiones uno menor o mayor al obtenido por cualquier regla, si esto le permite
tener intervalos con la misma amplitud. Sin embargo, la mayoria de las reglas subestiman
el nimero de intervalos.

2.- Calcular el rango de los datos.

Llamamos rango al nimero de unidades de variacidon presente en los datos recopilados y se
obtiene de la diferencia entre el dato mayor y el dato menor. Se representa con la letra R.
R= Dato mayor menos dato menor

3.- Obtencion de la amplitud o anchura que tendrd cada intervalo.

Se encuentra dividiendo el rango por el niumero de intervalos regularmente es de 5 a 6. Se
R

Ac =—
representa con la letra A de tal manera que K.
4.- Construccion de los intervalos.

Los intervalos de clase son conjuntos numéricos y deben ser excluyentes y exhaustivos; es
decir, si un dato pertenece a un intervalo determinado, ya no podra pertenecer a otro, esto
quiere decir excluyentes y ademas todos y cada uno de los datos debera estar contenido en
alguno de los intervalos, esto les da el valor de exhaustivos.



Las dos caracteristicas mencionadas anteriormente se logran construyendo intervalos
cerrados por la izquierda y abiertos por la derecha; esto se simboliza a través del uso de
corchetes y paréntesis respectivamente. Por razones naturales, el ultimo intervalo serd
cerrado por ambos extremos.

El primer intervalo se construye de la siguiente manera: Habrd de iniciar con el dato menor,
el cual sera el extremo inferior del intervalo; el otro extremo se obtiene de la suma del dato
menor y la amplitud, con este mismo valor iniciamos el segundo intervalo, del cual el
segundo extremo se encuentra sumando al valor anterior la amplitud y este proceso se
repite sistematicamente hasta completar el total de intervalos indicado por la regla elegida,
por ejemplo, la de Sturges.

Los valores extremos o limites de intervalo.

Los intervalos de clase deben estar definidos por limites que permitan identificar
plenamente si un dato pertenece a uno u otro intervalo. Estos limites son los valores
extremos de cada intervalo.

Limite inferior: Es el valor menor de cada intervalo, se denota por Li

Limite superior: Es el nUmero mayor de cada intervalo, se denota por Ls.

También serd muy util conocer y calcular la Marca de Clase (MC) de cada intervalo: Se
refiere al Punto Medio del intervalo y a través de él representaremos a todo el intervalo y
una de las maneras de calcularla es promediando los valores limite de cada intervalo, su
férmula es: Li + Ls

2

Ejemplo 1.-

Un grupo de investigadores pertenecientes a la secretaria de seguridad publica, tomé una
muestra aleatoria de las velocidades (km/h) registradas por 30 vehiculos en el trayecto
Hermosillo a Ures, con el fin de establecer nuevos limites maximos de velocidad para una
carretera. La muestra arrojo los datos siguientes:

90, 99, 104, 99, 119, 98, 95, 112, 95, 120, 100, 90, 116, 96, 114, 108, 98, 118, 100, 106,
114,100, 112, 106, 100, 115, 111, 105, 114, 97

Toda vez que se tienen los datos, se recomienda ordenarlos de menor a mayor o viceversa
90, 90, 95, 95, 96, 97, 98, 98, 99, 99, 100, 100, 100, 104, 105,106, 108, 111,
112,112,114, 114, 115, 116, 118, 119, 120



Ahora llevamos a la practica los pasos descritos anteriormente para la construccion de los
intervalos.

12 obtendremos el numero de intervalos que vamos a utilizar, para lo cual empleamos
la Regla de Sturges:

K=1+3.3Log (30) = 1+ 3.3 (1.4771212547) =1+ 4.87 =5.87 = 6

22 calculamos el rango de variacion, R = 120 - 90 = 30

32 obtenemos la amplitud de cada intervalo de clase como sigue:

A —30—5
c=—F=

42 construimos los intervalos: el primero de ellos inicia con 90 que es el extremo inferior
gue, sumado a 5 obtenemos 95, que sera el extremo superior; este extremo serd el inferior
del segundo intervalo; y al sumar nuevamente la amplitud tendremos 100 que sera el
extremo superior y asi sucesivamente hasta completar los 6 intervalos., que se muestran
enseguida:

[90 — 95), [95 — 100), [100 — 105), [105 — 110), [110 — 115) y [115 — 120]

Los corchetes expresan que el valor extremo se incluye en el intervalo y los paréntesis dan
a entender que el valor extremo del intervalo no se incluye en el.

Para la construccidn de distribuciones de frecuencias, contamos el nimero de datos que
le corresponden a cada intervalo; es decir obtenemos las frecuencias absolutas y de estas
podemos generar los demds tipos de frecuencias y presentarlas en una tabla de resumen
como la que a continuacién se muestra:

Distribuciones de frecuencias para las velocidades

F |\ G| & | L |7

3,3
R

Intervalos de Clase

[90 — 95) 2 2 0.07 0.07 92.5

[ 95-100) 8 10 0.27 0.34 97.5

[100 - 105) 5 15 0.17 0.51 102.5

[105-110) - 19 0.13 0.64 107.5

[110-115) 6 25 0.20 0.84 112.5

[115-120] 5 30 0.16 1.00 117.5
Total 30 1.00




Ejemplo 2.-
Los datos que se dan a continuacién corresponden a los pesos en Kg. de ochenta personas:

a) Obténgase una distribucion de datos en intervalos de amplitud 5, siendo el primer
intervalo [50; 55].

b) Calculese el porcentaje de personas de peso menor que 65 Kg.

c) ¢Cuantas personas tienen peso mayor o igual que 70 Kg? pero menor que 857}

60;66;77,70;66;68;57;70;66;52;75;65;69;71;58;,66;67;74;61,
63;69;80;59;66;70;67;78;,75;64;71;81;62;64;69;68;72;83;56;
65;74;67,54;65;65;69;61;67;73;57;62;67;,68;63;67;71;68;76;
61;62;63;,76;61;67;67;64;72;64;73;79;58,67;71;68;59;69;70;66;62;63;66

Solucién: Como se trata de efectuar una distribucidn de datos agrupados, debemos obtener
primero los intervalos correspondientes, situando los datos en sus lugares respectivos:

Ni N;i
Li1 - Li
[50;55)

N
N

[55; 60) 7 9
[60; 65) 17 26
[65;70) 30| 56
[70; 75) 14| 70

[75; 80) 7 77
[80; 85] 3 80

80

Observando la columna de frecuencias acumuladas se deduce que existen N3 = 26
individuos cuyo peso es menor que 65 Kg., que en términos de porcentaje corresponden a:

26
—-100=325
80 >

El nimero de individuos con peso comprendido entre 70 y 85 Kg. es:
Ns+nNg+ny=14+7+3=24

lo que es equivalente a: N7— N4 =80-56 =24



Tipos de graficas

Existen muy diversos tipos de gréficas, generalmente aplicdndose unas u otras en funcion
de lo que se pretenda representar o simplemente de las preferencias del autor. A
continuacion, indicamos algunas de las mas conocidas y comunes.

1. Gréfico de barras

El mds conocido y utilizado de todos los tipos de graficos es el grafico o diagrama de barras.
En éste, se presentan los datos en forma de barras contenidas en dos ejes cartesianos
(coordenada y abscisa) que indican los diferentes valores. El aspecto visual que nos indica
los datos es la longitud de dichas barras, no siendo importante su grosor.

Generalmente se emplea para representar la frecuencia de diferentes condiciones o
variables discretas (por ejemplo, la frecuencia de los diferentes colores del iris en una
muestra determinada, que solo pueden ser unos valores concretos). Unicamente se observa
una variable en las abscisas, y las frecuencias en las coordenadas.
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2. Grafico circular

El también muy habitual grafico en forma de “quesito”, en este caso la representacion de
los datos se lleva a cabo mediante la division de un circulo en tantas partes como valores
de la variable investigada y teniendo cada parte un tamafio proporcional a su frecuencia
dentro del total de los datos. Cada sector va a representar un valor de la variable con la que
se trabaja. Este tipo de grafico o diagrama es habitual cuando se estd mostrando la
proporciéon de casos dentro del total, utilizando para representarlo valores percentuales (el
porcentaje de cada valor).
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3. Histograma

Aunque a simple vista muy semejante al grafico de barras, el histograma es uno de los tipos
de gréafica que a nivel estadistico resulta mds importante y fiable. En esta ocasién, también
se utilizan barras para indicar a través de ejes cartesianos la frecuencia de determinados
valores, pero en vez de limitarse a establecer la frecuencia de un valor concreto de la
variable evaluada refleja todo un intérvalo. Se observa pues un rango de valores, que
ademas podrian llegar a reflejar intervalos de diferentes longitudes.

Ello permite observar no solo la frecuencia sino también la dispersidon de un continuo de

valores, lo que a su vez puede ayudar a inferir la probabilidad. Generalmente se utiliza ante
variables continuas, como el tiempo.
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4. Poligono de frecuencias

Un poligono de frecuencia es una herramienta gréfica que se emplea a partir de un
histograma de frecuencia (es decir, otro tipo de grafico que expresa las frecuencias
mediante columnas verticales). Para ello, se unen con una linea los distintos puntos medios
de las columnas del histograma, sin dejar espacio entre una y otra, logrando asi una forma
geomeétrica o poligono.

Con esta herramienta grafica pueden representarse variables cuantitativas o distribuciones
diferentes, cosa que tradicionalmente no hace un histograma, de un modo rapido y sencillo.
Ademas, cuenta con la virtud de ser apreciable a simple vista.

Por esta razén es sumamente empleado dentro de las ciencias sociales y ciencias
econdmicas, permitiendo asi establecer comparaciones utiles entre los distintos resultados
de un mismo proceso.

Se emplean los poligonos de frecuencias cuando es necesario graficar o resaltar distintas
distribuciones conjuntas o bien una clasificaciéon cruzada de una variable cuantitativa
continua, junto con otra variable cualitativa o cuantitativa discreta, todo dentro de un
mismo grafico.

12 3 45 6 78 9101 1213141516 17 18 19 20



Resuelve el siguiente ejercicio:

Calcula la media aritmética o promedio, mediana, moda, rango, desviacién
estdndar, varianza para las siguientes calificaciones que obtuvo un alumno
LPSIdelaUDS:6,7,8,9,9,8,7,6,10

Promedio: 7.7
6+6+7+7+8+8+9+9+10=7.7
Mediana: 8

Moda: 6,7,8y9

Rango:6—-10=4

Desviacion estandar: 1.39

Varianza: 1.93



