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CAPÍTULO 1  Introducción y conceptos básicos

1.1 INTRODUCCIÓN

Si bien el origen de la estadística es tan lejano como la civilización misma*, no alcanzó un desarrollo notable hasta el surgimiento de los Estados, acontecimiento bajo el cual se convirtió en un instrumento preciso para describirlos utilizando elementos numéricos. De ahí viene el nombre de esta disciplina, cuyo estudio en su forma elemental será objeto de muchas de las páginas que componen este libro.

La estadística es un método científico que encuentra aplicación en una gran diversidad de campos del saber humano y cuya utilidad, como quedó demostrado desde el siglo pasado, va más allá de la mera descripción, pues permite el descubrimiento de leyes y tendencias. Dentro de los muchos ejemplos que permiten ilustrar esto, basta con citar el caso del estadístico alemán Ernesto Engel** (1821-1896) que adquirió renombre en el terreno de las investigaciones económicas y sociales al descubrir la ley que lleva su nombre y que se enuncia así: "Cuanto menor es el ingreso familiar, mayor es la proporción destinada a la compra de alimentos".

Con datos recabados en 1857, observó que esa proporción era de 62%, 55% y 50% en familias de clase baja, media y alta, respectivamente. Al difundirse esta ley, resultó evidente que cuanto mayor es la parte del ingreso familiar que se invierte en alimentos, menor es la que se puede destinar a otros fines (vestido, salud, recreación, comodidades, etc.) y viceversa. Por esta razón, esa parte o proporción ha sido utilizada como unidad de medida del bienestar social.

El estudiante encontrará con suma facilidad una gran variedad de aplicaciones del método estadístico, lo cual será suficiente para deponer la idea de que la estadística es la simple acumulación de hechos y cifras con fines meramente académicos o de archivo; más bien se convencerá de que se trata de una disciplina que incide significativamente en la vida cotidiana de los seres humanos.

No obstante, como todo instrumento, la estadística tiene sus limitaciones; no puede, por ejemplo, diseñar investigaciones ni seleccionar problemas para someterlos a estudio, ni puede, por sí sola, aportar resultados valiosos o dar interpretaciones de resultados en ausencia de una sólida teoría. Por otro lado, todos los resultados estadísticos, exactos o no, se expresan de modo preciso mediante números. Pero preciso no es sinónimo de exacto; son exactas las operaciones aritméticas, pero las mediciones que conducen a los datos que las hacen posibles no siempre son confiables. Por esta razón los resultados estadísticos deben ser siempre sometidos a crítica.

Pero, ¿qué es la estadística? Desde mediados del siglo XVIII hasta una centuria después, la estadística ha sido objeto de muchísimas definiciones', las cuales han obedecido, evidentemente, a las diferentes concepciones que se han tenido de ella a lo largo del tiempo. Sin embargo, será suficiente por ahora con que nos familiaricemos con una definición que responde a los objetivos de este curso:

	Estadística

	Es un conjunto de procedimientos que sirven para organizar y resumir datos, hacer inferencias a partir de ellos y transmitir los resultados de manera clara, concisa y significativa.


También podemos entender la estadística como la ciencia que permite responder a ciertas preguntas basándose en datos empíricos, es decir, en datos que se originan de la observación o la experiencia. Entendida así, diremos que es la ciencia que tiene que ver con los métodos que dan respuesta a determinadas cuestiones, mediante la recolección y la interpretación apropiadas de datos empíricos. Las observaciones o las experiencias que constituyen los datos pueden resultar de la investigación científica, de la actividad comercial o de la vida cotidiana. En cualquier caso, la estadística busca dar sentido a los datos; esto implica tanto la recolección como la interpretación de éstos.

La recolección abarca el diseño de las investigaciones empíricas, la planeación de lo que se quiere observar, la calidad y suficiencia de la observación y el registro de los datos; la interpretación, el análisis y el resumen de los datos, la extracción de conclusiones a partir de ellos y el reporte y la presentación de los resultados.

Para su estudio, la estadística se divide en dos grandes ramas: descriptiva e inferencial.}

	Estadística descriptiva

	Es un conjunto de procedimientos que sirven para organizar, describir y sintetizar datos, sin  que las conclusiones que se extraigan de éstos rebasen su ámbito específico.


Por ejemplo, si al recolectar las calificaciones de un grupo de estudiantes en una asignatura determinada las resumimos diciendo que la calificación promedio es 7.5, estamos describiendo y sintetizando una característica de los datos; es decir, del total de calificaciones. La validez de esta descripción numérica atañe únicamente al grupo de estudiantes del cual provienen los datos y no encierra incertidumbre.

	Estadística inferencial

	Es un conjunto de procedimientos que se emplean para hacer inferencias y generalizaciones respecto a una totalidad, partiendo del estudio de un número limitado de casos tomados de esta última.


            Las inferencias y generalizaciones en esta rama, que complementa a la descriptiva, se basan en la teoría de la probabilidad, algunos de cuyos fundamentos serán estudiados en el capítulo 5.

El carácter propio del método estadístico descansa en el estudio de grupos o masas, a través de los elementos que los componen. En estadística no interesan aisladamente las características de un elemento de la masa. No interesa, por ejemplo, que la vida útil de una lámpara de cierto diseño sea de 10 mil horas y la de otra de 3 mil. Lo que importa es ver la tendencia de cierto número de lámparas que puedan ser representativas de toda la producción; lo que se busca es descubrir, por ejemplo, que la vida útil promedio de ese tipo de lámparas es de 7 mil horas. Si lo que se estudia es un grupo de personas, no interesa que una de ellas en particular profese el catolicismo y otra el protestantismo, por mencionar algo; lo que quisiéramos conocer podrían ser los cultos existentes y el que más se profesa en el grupo.

El medio empleado para el estudio estadístico es la enumeración o recuento. Enumerar es captar las características de los elementos sometidos a estudio y anotarlos o medirlos bajo las condiciones que se presentan. La estadística es, básicamente, un método de inducción basado en los grandes números* y sus propiedades, con lo cual se eliminan los errores propios de la observación y se aumenta la validez de los resultados obtenidos.

¿Para que sirve la estadística? Explica

La Estadística puede dar respuesta a muchas de las necesidades que la sociedad actual nos plantea. Su tarea fundamental es la reducción de datos, con el objetivo de representar la realidad y transformarla, predecir su futuro o simplemente conocerla.

	[image: image1.png]e,,,-“«"‘“w"'
(1 b




	[image: image2.png]Ayuda




	Principio del formulario
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	El INEGI

Tú y la Estadística

La Estadística es una rama de las Matemáticas que, a través de diversas metodologías y técnicas, se encarga de la recolección y organización de datos acerca de personas, sucesos o cosas. Asimismo, facilita su análisis e interpretación, con el fin de obtener conclusiones.

La Estadística es un apoyo importante en el manejo y análisis de grandes volúmenes de información, por ejemplo, la población de un país y diversos datos específicos, como: edad, sexo, escolaridad y vivienda, entre otras.

Cuando no se puede realizar un recuento total del número y características de un conjunto de personas, sucesos o cosas, la Estadística aplica técnicas precisas para elegir un grupo representativo (muestra), lo cual tiene un valor similar a contar todo.

El INEGI se vale de la Estadística para reunir y dar a conocer información a detalle de la población y la economía de México, la cual es muy importante para apoyar la planeación del desarrollo del país.

Tú podrías hacer un sencillo ejercicio de estadística si realizas una investigación de algunas características de tus compañeros de clase, como: cuántos son en total; cuántos son hombres y cuántas, mujeres; su edad y número de hermanos o de personas que habitan en su casa. Al ordenar los resultados en tablas y analizarlos, estarás aplicando la Estadística.
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La Estadística responde a las necesidades bélicas y fiscales de los gobernantes. Esto se puede conseguir con  un conocimiento claro de la población con la que se cuenta. La herramienta para conseguirlo es el CENSO DE POBLACIÓN y su hermano pequeño, el PADRÓN MUNICIPAL DE HABITANTES.
La práctica del recuento de la población y de algunas características de esta por los Estados es muy antigua (se remonta a 3000 años antes de Cristo en Egipto y Mesopotamia). En palabras de Bielfed, la Estadística es la ciencia que nos enseña el ordenamiento político de todos los estados del mundo conocido, es decir, está al servicio del Estado, de hecho, la palabra Estadística deriva de Estado.
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La Estadística responde a la actividad planificadora de la sociedad. Con la Revolución Industrial aparecen nuevos problemas, sobre todo de desigualdades sociales. La Estadística es un instrumento para identificar estas injusticias y para producir información en el llamado Estado del Bienestar.

[image: image6.png]



La Estadística responde a nuevas demandas sociales. Para realizar investigaciones exhaustivas sobre temas sociales surgen tres problemas básicos a la hora del trabajo de campo, como el tiempo que tardaríamos en entrevistar a toda la población y el costo económico y de personal de estas entrevistas. Con las técnicas de MUESTREO se consigue hacer buenas investigaciones sobre una pequeña parte de esa población, obteniendo resultados válidos para toda ella.
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La Estadística responde a las necesidades del desarrollo científico y tecnológico de la sociedad. Tras la Revolución Industrial se produce un desarrollo de la sociedad en todos sus ámbitos y, en particular, en el Científico y Tecnológico. Las Comunicaciones, la Industria, la Agricultura, la Salud... se desarrollan rápidamente y se exige el máximo rendimiento y la mejor utilización de estos sectores.

Las técnicas de Investigación de Mercados permiten saber si un producto cualquiera será bien acogido en el mercado antes de su salida a este, o bien medir la audiencia en Televisión y Radio.

El Control de Calidad permite medir las características de la calidad de un producto, compararlas con ciertos requisitos y tomar decisiones correctivas si hay diferencias entre el funcionamiento real y el esperado. Con estudios estadísticos aplicados a la Agricultura y a la Pesca podemos estimar los rendimientos obtenidos en una cosecha, o encontrar bancos de peces...

En Medicina e Investigación farmacológica es imprescindible la Estadística, probando nuevos tratamientos en grupos de pacientes o bien, obteniendo conclusiones sobre ciertas enfermedades observando durante un tiempo un grupo de pacientes (saber si para el tratamiento de cierto tipo de cáncer es más efectiva la cirugía, la radioterapia o la quimioterapia, sin más que observar un grupo de pacientes tratados con estas técnicas).

La Estadística responde a las necesidades bélicas y fiscales de los gobernantes. Censo De población.   Padrón municipal de habitantes. Para preveer los  servicios que se prestarán a los ciudadanos.

A los comerciantes con la investigación de mercados. Para ver si un producto se va a vender.

Industrias productoras de bienes. Control de calidad de un producto.

En Medicina e Investigación farmacológica.  Probando nuevos tratamientos en grupos de pacientes o bien, obteniendo conclusiones sobre ciertas enfermedades.

En las Ciencias Naturales ayuda a entender datos y tomar decisiones.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES. Describe los siguientes conceptos Población, Muestra, Elemento.   Dato,  variable. Tipos de variables.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE DATOS

POBLACION.

MUESTRA.

ELEMENTO

VARIABLE. 

TIPOS DE VARIABLES.

DATO. 

DATOS. 

EXPERIMENTO. 

PARAMETRO. 

ESTADISTICA o ESTADIGRAFO. 

MEDICION DE LA INCOMODIDAD FISICA 

a)El mundo es pequeño para viajeros robustos y altos. Basta preguntar a Rosey Grier, ex liniero defensivo de la NFL de 1.95 m y 136 kg. de peso, quien jamás encontró algún apoyador que no pudiese derribar. Sin embargo, no puede ganar contra los asientos de los aviones, construidos para personas de 1.75 m y 77 kg. Grier no esta solo. Otros 13 millones de hombres por lo menos miden 1.88 m o pesan 102 kg. 

Los asientos de los aviones nunca han contado con suficiente espacio. Originalmente fueron diseñados para que cupiese un atleta bastante conocido: (el jockey) Willie Shoemaker, bromea Ed Perkins, editor de Consumer Reports Travel Letter, que mide la distancia entre los asientos cada dos años. Durante los últimos 20 años, las aerolíneas han aumentado gradualmente alrededor de un 10% el número de asientos en sus aviones. En ese tiempo se ha reducido el espacio que hay entre las filas de asientos en todas las aeronaves. Las filas están 10 centímetros mas próximas entre sí que hace 20 años. 

Consulta el recuadro viajar es un problema. 
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Lo que menos agrada a los viajeros robustos y altos cuando viajan:

Asientos estrechios en aviones —99%

Alquiler de automéviles

econdmicos y el gasto para
obtener un automovil 87%
méas grande
Camas de hotel demasiado - o,
pequenas, estrechas o suaves 83 7o
Sillas y mesas
S
sujetas al piso
Regaderas demasiado
bajas en hoteles y moteles — 7%

Nota: Se permitié més de una respuesta.

Fuente: Encuesta aplicada a 10 000 clientes de King-Size Co.
Por Nick Galifianakis, USA TODAY.

14-Sep-07




a) quien fue encuestado.

b) cuantos fueron encuestados.

c) Explica el significado de  “Asientos estrechos en aviones 99%”.

d) Por que se han reportado porcentajes tan elevados.

 Pásame la dona, quédate con el café

Por Nancy Helmich 

USA Today

	El desayuno estadounidense de campeones ahora incluye más plátanos y donas y menos café.

Se estudiaron reportes de consumo de alimentos de 2000 hogares durante un periodo de 14 días y se llegaron a las siguientes proposiciones.


	[image: image9.jpg]





· El café sigue siendo la bebida mas popular, ya que se sirve en 40% de los alimentos que se consumen antes del mediodía; aunque esta por debajo del 60% reportado en 1984, debido en gran parte a que es menos popular entre las personas menores de 35 años de edad.

· Los plátanos son ahora la fruta numero uno, en lugar de las toronjas, que eran las favoritas en 1984.

· Las donas son el alimento que se ofrece cada vez mas en el menú. La gente comió un promedio de 7 donas por persona en 1993, lo que representa un incremento con respecto con respecto a las 2.4 que se consumían en  1984.

· El consumo de huevos estrellados descendió a 11 personas en 1993, de los 23 que se consumían en 1984. El consumo de tocino también ha descendido, de 21 porciones por persona que se consumían en 1984 a 13 porciones por persona en 1993.

· Las donas, los roles de azúcar y las pastas de almendras siguen siendo populares, con un consumo de 12 por persona en 1993 con respecto a las 11 por persona que se consumían en 1984.

1.- ¿Quién(es) fue(ron)  encuestado(s)?

2.-¿Qué información se recolectó en cada hogar?

3.-¿Cuál fue el periodo de tiempo que se tomo en cuenta para el consumo de alimento?

4.-¿Que conclusión extraes de las cinco proposiciones que resumen los resultados de la en cuesta con respecto a los alimentos saludables?

5.-¿Cual fue el año que se hizo esta encuesta y con que año se comparó?

CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Un estudiante de estadística esta interesado en determinar el promedio del valor en dólares de los automóviles que pertenecen al cuerpo docente de nuestra universidad. Cada uno de los ocho términos recientemente descritos puede identificarse en esta situación. 

1.- La población es la colección de todos los automóviles que pertenecen a todos los miembros del cuerpo docente de la universidad. 

2.- Una muestra es cualquier subconjunto de esa población. Por ejemplo, una muestra serian los automóviles que pertenecen a los profesores del departamento de matemáticas. 

3.- La variable es el valor en dólares de cada automóvil individual. 

4.- Un dato podría ser el valor en dólares de un automóvil en particular. El automóvil del señor Sánchez, por ejemplo esta valuado en 9400 dólares. 

5.- Los datos serian el conjunto de valores que corresponden a la muestra obtenida (9400; 8700; 15 950…). 

6.- El experimento serian los métodos aplicados para seleccionar los automóviles que integren la muestra y determinar el valor de cada automóvil de la muestra. Podría efectuarse preguntando a cada miembro del departamento de matemáticas, o de otras formas. 

7.- El parámetro sobre el que se esta buscando información es el valor “promedio” de todos los automóviles de la población. 

8.- La estadística que se encuentre es el valor “promedio” de todos los automóviles de la muestra. 

Describe y da ejemplos:

Parámetro.______________________________________________________________

Estadistica______________________________________________________________

Dato.__________________________________________________________________

Un estudiante de estadística de 5º “A “está interesado en determinar el promedio del valor en pesos de las computadoras que pertenecen a los maestros de nuestra universidad. Describe cada uno de los siguientes términos.

Población.        Muestra.    Dato.  Variable   Parámetro   Estadística.

Actividad. Elabora un mapa, esquema diagrama o resumen de todos los tipos de variables existentes

1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

	Población

	También llamada universo, es todo conjunto de personas, cosas u objetos con ciertas características comunes.


Por ejemplo: los estudiantes de preparatoria con promedio mínimo de 8 en el Estado de Michoacán en 1988; las fabricas de automóviles existentes en la República Mexicana hasta el 31 de diciembre de 1989; el conjunto de los números primos; el conjunto de las formas imaginables en que se puede repartir la riqueza nacional, etc.

De estos ejemplos debe quedar claro que en estadística el concepto de población no se refiere necesariamente a personas ni objetos materiales. Tampoco tiene que estar integrada por un gran número de elementos. Si decimos "los números naturales < 10", estaremos definiendo con precisión un universo que consta de muy pocos elementos.

Cuando se trata de elementos concretos, por ejemplo, estudiantes, fábricas de automóviles, ejidos, viviendas, etc., su definición rigurosa se alcanza, por regla general, añadiendo a la característica la ubicación o lugar y el periodo, es decir, el espacio de tiempo en el cual se considera válida esa característica. "Ejidos en el municipio de Córdoba hasta el 31 de junio de 1980"; "viviendas con más de 3 habitaciones en Yucatán hasta el 30 de marzo de 1993", etc.

	Cada uno de los componentes de una población recibe el nombre de elemento o unidad • esencial


Un elemento puede ser individual o colectivo. En una población formada por estudiantes, el elemento o unidad esencial es "el estudiante", cuyo carácter es, evidentemente, individual; en una población formada por fábricas de automóviles, el elemento es "la fábrica de automóviles", de naturaleza colectiva, ya que se trata de un establecimiento en el que hay muchos obreros. empleados, departamentos, etc.

Es claro que, para su estudio, revisten mayor complejidad los universos formados por elementos de índole colectiva.

	Definida una población cualquiera se llama muestra a toda porción de elementos sacada de ella.


SÍ de una población formada por N elementos, se toma una parte de ellos, esta parte o subconjunto de la totalidad será una muestra. Gráficamente, universo, elemento y muestra se representan como en la figura siguiente:

[image: image10.png]Universo

Elemento

Muestra

Figura 1.2.1




Relatividad de los términos población, elemento y muestra

Consideremos un universo formado por todas las facultades de una universidad: cada facultad será un elemento de ese universo. Si tomásemos unas cuantas facultades, tendríamos una muestra (Fig. 1.2.2). No obstante, el universo objeto de estudio podría ser redefinido en un momento dado. Podríamos estar interesados en estudiar una facultad determinada, que sería un universo cuyos elementos podrían estar dados por sus profesores, alumnos, empleados, etc. (Fig. 1.2.4).
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También podemos considerar como universo al conjunto de todas las universidades de un país. En este caso la universidad que inicialmente habíamos considerado pasa a ser un elemento del nuevo universo. Si tomásemos unas cuantas universidades del conjunto, esa porción o subconjunto pasaría a formar una muestra (Fig. 1.2.3).

[image: image12.png]Universo: todas las universidades de un pais

Elemento: una universidad

Muestra: una parte del total de las universidades
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Lo anterior pone de manifiesto la relatividad de los términos población, elemento y muestra. Muestreo, inferencia estadística, parámetro y estadígrafo

Con frecuencia es imposible o innecesario observar las características de todos y cada uno de los elementos de la población, es decir, realizar un censo.

Cuando un médico quiere conocer la calidad de la sangre de un paciente, le basta con ordenar el análisis de una muestra, ya que en el caso de líquidos o de otros cuerpos de constitución homogénea, una porción o muestra es exactamente igual a la totalidad. Este ejemplo ilustra que el análisis del todo no sólo es imposible sino innecesario. Lo mismo sucedería con otros universos, por ejemplo, el conjunto de lámparas de cierto diseño producidas por una fábrica: si se les somete a una prueba de resistencia que implique su destrucción para conocer esa característica, es imposible plantearse el someter a todas a prueba. En este caso la necesidad de estudiar el todo, pero a través de una muestra, resulta indispensable.

En otros casos, donde es urgente conocer la situación que guarda cierto orden de cosas para la toma de decisiones, resulta inconveniente levantar un censo porque los resultados de la indagación podrían resultar extemporáneos. Por esto es necesario estudiar el todo a través de una muestra. Además, es claro que si un universo es muy numeroso, el censo resulta muy costoso debido a la gran cantidad de recursos materiales y humanos que hay que poner en juego. Esta es la razón por la cual los censos nacionales de población, de agricultura y ganadería o industriales, entre otros, sólo puede ejecutarlos el Estado mediante instituciones dedicadas a ello. En México el INEGI*.

El procedimiento mediante el cual se recopila información de los elementos de una muestra, se conoce con el nombre de muestreo; diferente al censo, que consiste en hacer lo mismo, pero con todos los elementos que componen un universo.

Analizado lo anterior, diremos que cuando es imposible, innecesario o inconveniente observar características de todos los elementos de un universo, se recurre a estimarlas a partir de una o más muestras tomadas de él.

No obstante, la calidad de las estimaciones depende, básicamente, de la representatividad de la muestra. Una muestra es representativa si reúne, en términos generales, las características del universo del cual procede.

Esta propiedad no siempre se cumple. Si la población está integrada, digamos, por personas, una porción de ellas, tomada de manera arbitraria, difícilmente tendrá las características generales del conjunto. Así,' pues, no es fácil cumplir el requisito de la representatividad; sin embargo, la teoría del muestreo aporta elementos para poder cumplirlo en grado aceptable. En otras palabras, existen procedimientos de selección de muestra que garantizan altos niveles de representatividad, independientemente del universo de que se trate.

Ahora bien, el estimar las características de un universo de la manera señalada anteriormente es un procedimiento estadístico que va de lo particular a lo general. Dicho de otro modo, es una inferencia o inducción, la cual se define así:

	Inferencia estadística

	Es el proceso mediante el cual se estiman características de una población a partir de las observaciones hechas en una muestra sacada de esa población.


Toda descripción numérica que sintetice información respecto a un universo, recibe el nombre de parámetro; si se refiere a una muestra, estadígrafo o. como le llaman algunos autores, estadístico. Por ejemplo, "el porcentaje de viviendas en mal estado" en un universo es un parámetro; en una muestra tomada de dicho universo, un estadígrafo.

Fundamental en el quehacer estadístico es la noción de variable.

	Variable 

	Es toda propiedad o característica que nos interesa estudiar y que pertenece a un conjunto de personas, u objetos  y admite variaciones


Se dice que algo varía si puede tomar por lo menos dos valores, grados o formas o, incluso, cuando una característica puede estar presente o ausente en una situación específica.

Dicho esto, podríamos estar de acuerdo en que nociones como sexo, número de hijos por familia, color de automóvil, número de huelgas anuales, nivel de estudios, etc., son variables, ya que son características que admiten por lo menos dos valores, grados o formas dentro de un universo determinado.

No obstante, la práctica docente enseña que, al empezar a familiarizarse con este tema, los alumnos suelen confundir la característica que admite variaciones con el universo o con los elementos del mismo. Compárese la lista del párrafo anterior con esta otra: persona, vivienda, lámpara, automóvil. Estos términos se refieren a objetos y no a características de objetos; por lo tanto, no son variables. Variables serían las características que quisiéramos indagar de esos objetos. Por ejemplo, de un universo formado por personas podríamos conocer su edad, lugar de nacimiento, nivel de escolaridad, clase social a que pertenecen, etc. Estas peculiaridades son variables. También son variables, de un universo formado por automóviles, su marca, modelo, color, potencia, etc., ya que son características que van cambiando de auto en auto.

Otra confusión frecuente se da con los datos estadísticos. Consideremos estos ejemplos: "número de huelgas" y "producción de azúcar". Si decimos que el número de huelgas en una región y en un periodo determinados es A, estamos aportando información global del fenómeno, que es un dato estadístico, no una variable. El número de huelgas se convierte en variable si se estudia, digamos, en un periodo determinado y en diferentes regiones, o en una sola región y en diferentes periodos (anualmente, sexenalmente, etc.). Lo mismo pasa si afirmamos que la producción de azúcar en el ingenio X es B toneladas: se trata de un dato estadístico, no de una variable. La producción de azúcar se convertirá en variable cuando se indague en diferentes fábricas y en un mismo momento o en una misma fábrica y en distintos momentos.

Ejemplo 1.1    La tabla siguiente muestra la producción de azúcar en la zafra 1988/1989, en cuatro ingenios

de los más importantes del país (Fuente: Manual Azucarero Mexicano, 1990)

	Ingenio
	Producción (miles de ton.)

	El potrero

Emiliano Zapata

San Cristóbal

Tala
	154.8

116.9

153.3

115.3


Ejemplo 1.2    A continuación se muestra la producción de azúcar en el Ingenio El Potrero, durante cuatro

zafras consecutivas (Fuente: Idem, p. 373):

	Zafra
	Producción

	
	(miles de ton.)

	84/85
	138.2

	85/86
	160.4

	86/87
	158.0

	87/88
	146.6


También aquí la producción es una variable, porque se registra en una misma fábrica (Ingenio El Potrero) y en diferentes momentos.

Ahora bien, toda variable tiene dos niveles: uno conceptual o teórico y otro operacional o de medición. Si nos preguntaran qué se entiende por alcoholismo, por ejemplo, podríamos decir que se trata de una enfermedad progresiva y mortal, exclusiva de los seres humanos, que consiste en la ingestión de bebidas alcohólicas. De ser más o menos correcta esta definición, estaríamos en el nivel estrictamente conceptual o teórico, que no permite efectuar ninguna medición. Si, en cambio, a partir de este concepto definimos al alcoholismo como el grado de dependencia de los seres humanos respecto a la ingestión de bebidas alcohólicas, habremos pasado del nivel conceptual a otro donde es posible medir, pues en una población dada encontraríamos desde el que no ha bebido jamás una gota de alcohol, el abstemio, hasta el que no puede dejar de beber.

La correspondencia entre el nivel teórico y el operacional de una variable se consigue mediante un procedimiento llamado medición, que no debe entenderse como un procedimiento arbitrario de asignación de números u otros símbolos a las observaciones: esta asignación se efectúa en concordancia con un conjunto de procedimientos admisibles para la variable conceptual que sé esté manejando.

A nivel operacional o de medición, variable es un conjunto de números u otros símbolo; asignados a las observaciones, que sirven para clasificarlas con respecto a una variable conceptual Sin embargo, no ahondaremos en esta cuestión; será suficiente, por ahora, que sepamos identifica] variables, ya que del tipo a que pertenezcan dependerá el procedimiento estadístico con que se le; trate, tema que estudiaremos más adelante.

TIPOS DE VARIABLES

	Tipo de variable
	Función
	ejemplos

	nominales
	Clasificar
	Nombres , razas, grupos

	ordinales
	Ordenación. Mayor que
	Grado de estudios.

Alcoholismo

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Cardinales
	Continuas
	Decimales

	
	Discretas
	Enteros

	
	
	


-Variables cualitativas: Son las variables que expresan distintas cualidades, características o modalidad. Pueden ser nominales u ordinales.

  a)Nominales. Hablaremos de variable nominal cuando los datos correspondan a una variable cualitativa que se agrupa sin ninguna jerarquía entre sí, como por ejemplo: nombres de personas, de establecimientos, raza, grupos sanguíneos, estado civil. Estas variables no tienen ningún orden inherente a ellas ni un orden de jerarquía. 

  b)Ordinales. Si las categorías o valores que adopte una variable cualitativa poseen un orden, secuencia o progresión natural esperable, hablaremos de variable ordinal, como por ejemplo: grados de desnutrición, respuesta a un tratamiento, nivel socioeconómico, intensidad de consumo de alcohol, días de la semana, meses del año, escalas, etc.

-Variables cuantitativas o cardinales: Son las variables que se expresan mediante cantidades numéricas. Además pueden ser

     Continuas    Cualquier valor dentro de un intervalo.  Estatura 1.71 cms.

     Discretas   Determinados valores dentro de un intervalo.  Solo enteros

1.3   TIPOS DE VARIABLES

Desde el punto de vista conceptual, existen tres tipos de variables: nominales, ordinales; cardinales.

	Variables nominales

	Son las más simples y abundantes y su única función es clasificar. Su variable operacional correspondiente es una escala nominal que sirve para clasificar las observaciones en un conjunto de categorías mutuamente excluyentes," cuyo orden de colocación es indistinto. A éstas se les puede asignar cifras u otros símbolos arbitrarios con el fin de distinguirlas; si son cifras, no tienen ningún valor intrínseco ni propiedades numéricas como en la aritmética.


En la tabla 1.3.1 observamos que los símbolos 1, 2, 3 y 4, si bien son los mismos que se emplean para representar números, no representan sino distritos de riego; es decir, carecen de propiedades numéricas. Además, el orden que se les dé en la tabla es indistinto, ya que sólo sirven para distinguir un distrito de otro.

Tabla 1.3.1

	Distrito de riego
	Hectáreas sembradas

	1
	680

	2
	1200

	3
	300

	4
	500
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Véase que, a nivel de medición, estado civil en este ejemplo es un conjunto de cinco categorías mutuamente excluyentes, cuyo orden de colocación es indistinto, ya que pudimos haber puesto primero viudo o casado y terminar en soltero. Además, si a "soltero" le llamamos 1, a "casado" 2, etc., estas cifras carecen de propiedades numéricas, ya que sólo sirven para distinguir un estado civil de otro.

Aprovecharemos esta explicación para señalar que es común también confundir la variable con sus categorías. Suele oírse que en un ejemplo como el anterior hay 5 variables; esto es un error. La variable es sólo una: estado civil, que en este caso tiene cinco categorías o posibilidades de respuesta en un universo determinado. Se debe hablar de las categorías "soltero" o "divorciado", por citar algunas, pertenecientes a la variable "estado civil". Otras variables nominales serían: sexo, nacionalidad, color de automóvil, tipo de lámpara, lugar de nacimiento, etc.

	Variables ordinales

	Clasifican las observaciones en categorías mutuamente excluyentes que exigen ordenación, ya que guardan entre sí relaciones de "mayor que". Su variable operacional es una escala ordinal que va desde la categoría más baja a la más alta o viceversa, de modo que las observaciones queden en el orden apropiado. Estas categorías tampoco tienen propiedades numéricas, aunque se las represente por cifras.


Nótese que en el cuadro 1.3.2 es preciso ordenar las cifras 1, 2 y 3, propuesto que representan la gravedad de las quemaduras de menor a mayor.

Tabla 1.3.2

	Grado de las
	No de casos

	quemaduras
	

	1
	70

	2
	40

	3
	10


La variable alcoholismo, definida como el grado de dependencia respecto a las bebidas embriagantes, es un buen ejemplo de variable ordinal. Veamos:
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Nos damos cuenta que, a nivel de la medición, "alcoholismo" es un conjunto de categorías mutuamente excluyentes, que van desde la posibilidad de no beber nunca hasta la de beber consuetudinariamente, dos extremos entre los cuales cabrían un sinnúmero de gradaciones. Si definimos al bebedor regular como el que ingiere bebidas alcohólicas con más frecuencia que el ocasional, pero con menos frecuencia que el consuetudinario, podemos afirmar que aquél tiene un grado de dependencia respecto al alcohol, mayor que el bebedor ocasional y menor que el consuetudinario. Estas categorías tienen que estar ordenadas, sea que se les llame por su nombre o por medio de cifras que carecerían de propiedades numéricas: la cifra 3 indicaría un grado de dependencia menor que la 4 y mayor que la 2, pero nada más.

Otras variables del tipo ordinal serían "grado de escolaridad", "rango militar" o "jerarquía eclesiástica".

	Variables cardinales

	Son las más complejas. Su variable operacional es una escala cardinal que se caracteriza porque las diferencias iguales entre dos de sus puntos son iguales entre sí. Las cifras asociadas a las categorías son efectivamente cuantitativas y, en consecuencia, se puede efectuar con ellas operaciones aritméticas.


Las variables cardinales se dividen en continuas o discretas.

	Continuas: Son las que pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo (edad, salarios, • estatura, producción anual de azúcar, etc.).  


	Discretas: Son las que toman sólo algunos valores dentro de un intervalo (hijos por familia. número de huelgas anuales, producción mensual de automóviles, etc.).


Por ejemplo, la edad de los niños de una escuela primaria podría admitir como categorías posibles, las siguientes:
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Sin embargo, aunque por razones prácticas se acostumbre reportar las edades de las personas -a partir de cierto momento- en años cumplidos, bien podríamos decir que un niño tiene 7.25 años; es decir, 7 años 3 meses. Con esto queremos destacar que la variable puede tomar cualquier valor entre los límites 6-12. Por lo tanto, "edad" es una variable continua.

Supongamos ahora que investigamos en una comunidad el número de hijos por familia. Esta variable podría admitir las siguientes respuestas:
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Es evidente que entre los límites 0-12 no puede caber cualquier valor; no podríamos registrar 4.25 hijos. Por lo tanto, "número de hijos" es una variable discontinua o discreta.

Expliquemos finalmente el significado de la expresión "las diferencias iguales entre dos de sus puntos son iguales entre sí".

Si retomamos el ejemplo de las edades de los niños de la escuela primaria, veremos que la diferencia entre 6 y 8 es la misma que entre 10 y 12, o sea, 2 años. Un análisis parecido podríamos realizar con el número de hijos: la diferencia entre 1 y 2 es la misma que entre 3 y 4 ó entre 11 y 12, es decir, 1 hijo. Este breve análisis, que parece ocioso, resulta de gran importancia, pues si lo repetimos con las categorías de la variable "grado de las quemaduras" de la tabla 1.3.2, descubrimos que la diferencia entre 1 y 2 no es la misma que entre 2 y 3. Más claro: la diferencia entre quemaduras de primer y segundo grado no es igual a la diferencia entre quemaduras de segundo y tercer grado; sólo sabemos que un grado de quemadura es más o menos grave que el otro.

CUADRO EXPLICATIVO
CAPÍTULO 2  Tablas y gráficos

SECCION 1

  Estadística descriptiva.

2.1  TABLAS ESTADÍSTICAS

Efectuados la clasificación y el conteo de los datos, es necesario presentarlos de manera clara, sintética y significativa para su mejor y fácil entendimiento. Para ello se recurre a la tabla estadística y el gráfico estadístico. De estos dos recursos, la tabla juega el papel fundamental, pues es la base de la construcción de gráficos y del análisis estadístico.

La tabla o cuadro estadístico consta de tres partes, que reciben nombres que anuncian la peculiaridad fundamental de su estructura: cabeza, cuerpo y pie.

La cabeza o encabezamiento de la tabla ocupa la parte superior de la misma y contiene: el título, que ha de expresar clara y concisamente el contenido o significado estricto de la información; el periodo, o sea, el espacio de tiempo para el cual es válida la información; y la unidad de medida, siempre y cuando sea común a toda la información.

El cuerpo está localizado en la parte central de la tabla y en él se encuentra la esencia misma de la información, o sea, las categorías de las variables y sus correspondientes frecuencias o intensidades. Por regla general, las categorías se colocan del lado izquierdo y sus frecuencias o intensidades del lado derecho, pero a veces puede ser al revés, dependiendo del tipo y de las peculiaridades de la información que se presenta. Es decir, al respecto no hay reglas rígidas.

Algunos autores llaman talón y campo a las partes izquierda y derecha del cuerpo de una tabla y hacen luego una subdivisión de esas partes, a las que asignan nuevos nombres. Nosotros no entraremos en esos detalles, puesto que pretendemos que se asimile sin dificultad el procedimiento de construcción de tablas simples. Sin embargo, es útil saber que cuando la unidad de medida no es común a todos los datos o cuando se requiere añadir claves u otras indicaciones, que sirvan para identificar las categorías de las variables, se anexan al cuerpo de la tabla columnas bajo el nombre de "unidad de medida", "clave número", etc. que pasan a formar parte del talón. Véase la tabla siguiente:

Tabla 2.1.2 
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Fuente: datos supuestos

El pie lo forma la parte inferior de la tabla, que está destinada a las notas o aclaraciones indicadas en el encabezamiento o el cuerpo (cuando son necesarias); además menciona la fuente u origen de la información. Podrá no haber aclaraciones en un cuadro, pero la fuente debe aparecer al pie.

Para que quede claro lo dicho en este subtítulo, analicemos a continuación la estructura de algunos cuadros.

Tabla 2.1.2

	Población rural

y urbana. México. 1900-1930 (millones)

	
	
	

	Año
	Total
	Urbana
	Rural

	1900

1910

1921

1930
	13.6

15.2

14.4

16.5
	2.6

3.7

4.5

5.5
	11.0

11.5

9.9

11.0


1921: El censo que se debió levantar en 1920 se retrasó un año debido al movimiento armado de la Revolución Mexicana. Población rural: menos de 2 500 habitantes. Fuente: Censos generales de población, 1900-1960.

La cabeza de la tabla anterior nos dice, de manera clara y breve, que los datos se refieren a la población en nuestro país, tanto en el campo como en la ciudad, de 1900 a 1930 y que están expresados en millones. En el cuerpo aparece ordenadamente el año, la columna de totales y luego los sumandos componentes. Esta disposición de la información facilita una lectura coherente.

Leemos, por ejemplo, que en 1900 la población mexicana era de 13 millones 600 mil habitantes, de los cuales 2 millones 600 mil se encontraban en el medio urbano y 11 millones en el medio rural, etc.

Al pie de la tabla aparecen algunas notas aclaratorias y la fuente de donde provienen los datos. Obsérvese que si no se diera ninguna explicación referida al año 1921, se podría pensar que se escribió mal el inicio de la tercera década del siglo, ya que los censos generales de población se realizan cada decenio y al inicio del mismo en nuestro país. También esta parte de la tabla nos dice lo que debemos entender por población rural. Sin las notas aclaratorias al pie de la tabla, el lector no quedaría exento de dudas.

Tabla 2.1.3

	Producción de azúcar en algunas entidades México. 1979 (kilogramos)

	Entidad
	Producción

	Campeche

Jalisco

Michoacán

Veracruz
	30.013,100

365,217,400

131,218,800

1 018,439,850


Consideremos ahora la tabla 2.1.3. Su encabezamiento nos dice que los datos se refieren a la producción de azúcar en algunos estados de la república y que están dados en kilogramos. Luego, en el cuerpo, en su parte izquierda, aparecen las entidades que fueron objeto de estudio, y a la derecha, la producción. Leemos, por ejemplo, que en 1979 Campeche produjo 30 millones 13 mil 100 kilogramos de azúcar, etc. Nótese que la información no requiere ninguna aclaración para ser comprendida fácilmente; por eso al pie del cuadro no aparece más que la fuente.

En estructuras como ésta, bien podríamos transferir la unidad de medida "kilogramos" del encabezamiento al cuerpo de la tabla, colocándola debajo de la palabra "producción", sin que se dificulte la lectura o se originen confusiones. O, incluso, anexando un asterisco a la palabra producción y mandando al pie la unidad de medida.

Por otro lado, conviene saber desde ahora que abundan las tablas en las cuales la unidad de medida es evidente y por ello no se hace explícita. Veamos:

Tabla 2.1.4

[image: image18.png]Alumnos de primer ingreso,
por especialidad. EN S V°, 1990

Especialidad Total
243
C. Sociales 73
Espafiol 53
C. Naturales 49
Matematicas 38
Ingiés 30

Escuela Normal Superior Veracruzana "Dr. Manuel Suarez
Trujillo”.
Fuente: Listas de alumnos.




En el cuadro 2.1.4 no aparece explícita ninguna unidad de medida; sin embargo, el encabezamiento, al precisar que se trata de alumnos de primer ingreso por especialidad, nos hace comprender que la unidad de medida, implícita, es "un alumno", y que esta unidad corresponde a la columna de totales. Así leemos que, de los 243 alumnos que se inscribieron en la Escuela Normal Superior Veracruzana "Dr. Manuel Suárez Trujillo" en 1990, 73 escogieron la especialidad de Ciencias Sociales, etc.

Antes de dar fin a este subtítulo, con la mención de algunas reglas básicas para la construcción de cuadros, detengámonos en el significado de unidad de medida, de la que hemos hablado en todos los ejemplos anteriores.

La unidad de medida es el número que indica las veces que la unidad (uno) está contenida en ella. La unidad de medida "millón de habitantes" indica que la unidad "un habitante" está contenida un millón de veces en la unidad de medida tomada como base. Veamos un par de ejemplos:

Ejemplo 2.1    Unidad de medida: millón de habitantes.

Para expresar en esta unidad un número concreto, digamos 13 607 259 habitantes, simplemente se le divide entre un millón.

13 607 259/1 000 000 = 13.607259

Este cociente, con .01 de aproximación, se escribirá 13.61; y con 0.1 de aproximación, 13.6. En la práctica, la división se ejecuta mentalmente de una sola vez con la aproximación previamente definida.

Ejemplo 2.2    Unidad de medida: toneladas.

Para convertir el número concreto 18 325 kilogramos a toneladas, basta con dividirlo por mil y redondear, digamos, a 0.1; así, 18 325 kilogramos podemos expresarlos como 18.3 toneladas.

La unidad de medida para datos de variable discreta puede escribirse escuetamente utilizando únicamente la palabra que indica el número de veces que la unidad está contenida en ella. Volviendo al ejemplo 1, en vez de escribir "millones de habitantes", basta con escribir "millones" en el encabezamiento de la tabla.

La finalidad de introducir unidades de medida en un cuadro estadístico es simplificar datos que originalmente son del orden de miles, cientos de miles, millones, etc. Esta simplificación, si se le acompaña del redondeo correcto, no produce errores significativos en los datos originales y facilita enormemente la lectura y análisis de los mismos. Por esta razón, se recomienda utilizar unidades de medida adecuadas cuando los datos que se manejan son, por lo menos, del orden de miles.

Importante: en todo cuadro que presenta datos concretos, es decir, datos que se refieren a variables específicas, siempre existe la unidad de medida, explícita o implícita. Ahora bien, lo que hemos tratado de explicar últimamente es la necesidad de introducir, cuando sea necesario, unidades de medida adecuadas que den como resultado la simplificación y, por lo tanto, la facilidad de la lectura de los datos.

Este asunto de la simplificación de datos introduciendo unidades de medida, se debe aclarar desarrollando un ejemplo.

Ejemplo 2.3    Simplifiquemos el cuadro siguiente: Tabla 2.1.5
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Solución: Esta tabla contiene información sobre el número de comidas servidas entre 1970 y 1973 en la República de Chile. La unidad de medida, implícita, es -evidentemente- "una comida". Así, pues, sabemos que, dentro del programa de alimentación escolar en Chile, en 1970 se sirvieron 619 196 comidas y que 3 años después, por ejemplo, se sirvieron 674 272. Si analizamos un poco estos números, nos damos cuenta que el reportarlos con precisión de unidades no tiene ninguna ventaja;

por lo contrario, esa precisión vuelve tediosa la lectura y dificulta el análisis. Bien podemos decir 619 mil comidas en 1970 y 674 mil tres años después.

Esto nos indica que resulta conveniente introducir en el cuadro una unidad de medida que simplifique la información, sin deformarla de modo inadmisible, y que facilite la lectura y el análisis. Podríamos meter cualquier unidad de medida: decenas, cientos, miles, decenas de miles, millones, decenas de millones, etc. No obstante, la más adecuada, dado el orden numérico de los datos, es "miles". Así, basta con dividir por 1 000 cada dato y redondear el cociente hasta el límite permisible, que en este caso puede ser a enteros. Estas sencillas operaciones aritméticas producen la tabla 2.1.6, en la cual se nota que el valor de los datos simplificados ha cambiado ligeramente con respecto a los originales, sin que ello implique deformación inaceptable.

Tabla 2.1.6

	Programa de alimentación escolar. Comidas servidas. Chile. 1970-1973 (miles)

	Año
	Total

	1970

1971

1972

1973
	619.0

654.0

716.0

674.0

	Fuente: L'Impact de la Recession Mondiale 1984, p. 131, estudio publicado por sur les Enfants, el UNICEF.


Rematemos la explicación del procedimiento de construcción de tablas desarrollando un par de ejemplos.

Ejemplo 2.4    El Anuario Estadístico 1984 de la Facultad de Sociología de la Universidad Veracruzana, nos dice que hasta 1983 había 137 egresados de los cuales 80 eran hombres y 57 mujeres, repartidos como sigue: la primera generación, salida en febrero de 1981, estuvo formada por 17 hombres y 11 mujeres; la segunda, en agosto de 1981, por 23 y 15; la tercera, en febrero de 82, por 11 y 10; la cuarta en agosto de 82, por 5 y 1 y la quinta, en agosto de 83, por 24 y 20. Presentemos esta información en una tabla.

Solución: El primer paso consiste en localizar los elementos que formarían el encabezamiento, el cuerpo y el pie. Si leemos con detenimiento la información, nos daremos cuenta que se refiere a la Facultad de Sociología de la U.V.; por lo tanto, ésta es el universo. Las variables objeto de estudio son: "No. de egresados por generación" y "sexo". La unidad de medida es **un egresado", que en el encabezamiento quedaría implícita. El período va de febrero de 1981 a agosto de 1983. Además, encontramos la fecha de egreso de cada generación. Por lo tanto, el encabezamiento podría ser el siguiente:

Egresados por generación, fecha de egreso y sexo. Fac. de sociología, U.V. (Feb 81 -Ago 83)

El cuerpo tendría cinco columnas: "generación", "fecha" (de egreso) y, respetando el principio de lo general a lo particular, el número de egresados "hombres" y el de "mujeres", precedido del "total".

	Generación
	Fecha
	Total
	Hombres
	Mujeres


En fin, el cuadro seria el siguiente:

Tabla 2.1.7

Egresados por generación, fecha de egreso y sexo. Fac. de sociología, U.V. (Feb 81 - Ago 83)

	Generación
	Fecha
	Total 137
	Hombres 80
	Mujeres 57

	La
	feb81
	28
	17
	11

	2a
	ago 81
	38
	23
	15

	3a
	feb82
	21
	11
	10

	4a
	ago 82
	6
	5
	1

	5a
	ago 83
	44
	24
	20


Ejemplo 2.5    En el Vol. 8 de la Enciclopedia de México (3a. ed., 1978, p. 991) leemos el siguiente párrafo referente al número de viviendas del país: "...Del total (8,286,369), 2,494,950 (30.1%) tienen muros de adobe, 3,658,146 (44.1%) de ladrillo y 2,133,273 (25.8%) de madera u otros materiales..." Esta información es válida para 1970, pues el libro dice que proviene del IX Censo General de Población. Construyamos dos cuadros: uno que exhiba esta información y otro con la información simplificada, introduciendo una unidad de medida adecuada.

Solución: La información se refiere a las viviendas en el país; por lo tanto, éstas son el universo. La variable es "tipo de material de sus muros". La unidad de medida es "una vivienda" y el periodo, 1970. Así el encabezamiento podría ser éste:

Viviendas por tipo de material de sus muros. México. 1970

Las columnas que aparecerían en el cuerpo serían: "tipo", "total" y "%". Y la fuente: "Enciclopedia de México, 3a ed., 1978, Vol. 8, p. 991".

En fin. el cuadro sería el siguiente:

Tabla 2.1.8

Viviendas por tipo de material de sus muros. México. 1970

	Tipo
	Total 8,286,369
	% 100.0

	Adobe
	2.494,950
	30.1

	Ladrillo
	3,658.146
	44.1

	Madera u otro
	2,133,273
	25.8


Fuente: Enciclopedia de México, 3a. ed., 1978, Vol. 8, p. 991.

Es evidente que la información del cuadro anterior puede ser simplificada introduciendo la unidad de medida "millones". Veamos:

Tabla 2.1.9 Viviendas por tipo de material de sus muros. México. 1970.

	Tipo
	Total (millones) 8.29
	% 100.0

	Adobe
	2.49
	30.1

	Ladrillo
	3.66
	44.1

	Madera u otro
	2.13
	25.8


Fuente: Enciclopedia de México, 3a ed., 1978, Vol. 8, p. 991

Concluiremos este punto haciendo algunas observaciones de tipo práctico, que pueden ser de utilidad:

1.     Para efectos de simplificación, una unidad de medida resulta adecuada si al introducirla en

un conjunto de datos, los resultantes pueden ser leídos sin dificultad.

2.     Existen al menos dos unidades, muy socorridas en la práctica, que cumplen cabalmente con

el punto anterior: las que tienen por base 1 000 y 1 000 000.

3.     Cuanto mayor es el orden numérico de los datos originales, mayor es la necesidad de

simplificarlos expresándolos en una nueva unidad de medida.

4.     La simplificación de los datos puede ser recomendable por diversas razones, pero en particular recomendamos hacerla cuando los datos en su mayoría sean por lo menos del orden de decenas de miles (18 525, 305 778, 5 715 200, etc.).

2.2 ALGUNAS REGLAS PARA LA CONFECCIÓN Y PRESENTACIÓN DE TABLAS

ESTADÍSTICAS

De la práctica han surgido diversas reglas, que no deben tomarse como normas rígidas, para la confección y presentación de cuadros. A continuación daremos a conocer algunas:

1.     La tabla debe ser lo más breve y concisa posible, para facilitar su lectura y análisis; pero esta doble condición de brevedad y concisión tiene un límite: no puede haber omisión de indicadores indispensables en el análisis.

2.     Tanto el encabezamiento de la tabla, como las categorías de las variables y los títulos de las columnas de concentraciones numéricas, han de ser claros y brevemente redactados, dejando para el pie las aclaraciones u observaciones.

3. Cuando los datos se dan en totales, acompañados de sus sumandos componentes, se deben colocar siguiendo el principio de lo general a lo particular; es decir, primero se anotan los totales y luego los sumandos  componentes (vid. tablas 2.1.2 y 2.1.7).

2.3   DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Las tablas que hemos presentado o construido en el subtítulo anterior para explicar la estructura que deben tener, con el fin de que cumplan con el objetivo de transmitir los resultados de una indagación estadística de manera clara y concisa, son distribuciones de frecuencias.

	Una distribución de frecuencias de una variable es una descripción del número de veces, es decir, de las frecuencias con que se presentan las diversas categorías mutuamente excluyentes y exhaustivas que corresponden a esa variable.


Recordemos que la expresión mutuamente excluyentes significa que ninguna observación puede pertenecer al mismo tiempo a más de una categoría. Afirmamos en el subtítulo 1.3 que si al registrar, por ejemplo, el estado civil de un conjunto de individuos, uno de ellos era "soltero", este hecho excluía que pudiese ser casado u otra modalidad del estado civil al mismo tiempo. La palabra exhaustiva quiere decir que las categorías incluyen todas las observaciones; en otras palabras, al medirse una variable en un conjunto de personas u objetos con características comunes, debe haber categoría para todos ellos. Dicho de otro modo: ninguno queda sin categoría. Las categorías de una variable reciben también el nombre de clases.

Las distribuciones de frecuencias pueden ser cuantitativas o cualitativas. Cuantitativas, si las categorías pertenecen a variable cardinal; cualitativas, si pertenecen a variable nominal u ordinal. Por el tratamiento específico que reciben, explicaremos las distribuciones cuantitativas de frecuencias.

2.4  DISTRIBUCIONES CUANTITATIVAS DE FRECUENCIAS (DATOS NO AGRUPA​DOS)

Cuando se recolecta una masa de datos pertenecientes a una variable cardinal, conviene colocarlos en columna -buscando dar forma al cuerpo de una tabla- sin repetirlos, siguiendo un orden creciente o decreciente, y asociarles la frecuencia que corresponda a cada uno. De esta manera surgen tablas como la siguiente:

Tabla 2.4.1

	Variable:

Años
	Frecuencia

	17
	1

	18
	3

	19
	2

	20
	3

	21
	5

	22
	4

	25
	2

	26
	2

	28
	2

	30
	1

	   Total:
	25


Una tabla como ésta, donde aparecen de manera ordenada las categorías numéricas de la variable con su correspondiente frecuencia, recibe el nombre de distribución cuantitativa de frecuencias o distribución numérica de frecuencias. Es una distribución simple, puesto que las categorías de la variable no están agrupadas sino colocadas una tras otra, sin repetición. En ella la suma de frecuencias corresponde al total de datos (N).

2.5   TERMINOLOGÍA RELATIVA A DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Supóngase que en la tabla 2.4.1 las categorías de la variable representan las edades de un grupo de personas; si se divide cada una de sus frecuencias entre su total, se obtiene una frecuencia relativa expresada en decimales que, si se multiplica por 100, se expresa en porcentaje. Esta serie de frecuencias relativas puede ser anexada a la distribución de frecuencias, como se ilustra a continuación:

Tabla 2.5.1

	V
	F
	f.r.(%)

	17
	1
	4

	18
	3
	12

	19
	2
	8

	20
	3
	12

	21
	5
	20

	22
	4
	16

	25
	2
	8

	26
	2
	8

	28
	2
	8

	30
	1
	4

	    Totales:
	25
	100


Nótese que, con la anexión de la columna de frecuencias relativas, se logra la mejor captación de las particularidades de una variable estudiada dentro de un universo determinado. Por ejemplo, no es lo mismo decir: del total, 5 personas tienen 21 años; que decir: del total, el 20% tiene 21 años de edad. Cuando se habla en términos porcentuales, se transmite una idea completa de la importancia relativa de una característica dentro de un universo. Por esta razón, siempre es recomendable, con fines de presentación, anexar la columna de frecuencias relativas en % a toda distribución de datos que presente una sola variable.

Por otra parte, si se quisiera saber el número de personas cuyas edades fuesen, digamos, desde 17 hasta 21 años, se procedería a sumar, es decir, a acumular las frecuencias del dato 17 hasta la del dato 21: 1+3+2+3+5= 14. Esta cifra representa la frecuencia acumulada hasta el dato 21 y tiene un significado bien preciso: del total de personas estudiadas, 14 tienen edades desde 17 hasta 21 años. Claro, si en lugar de haber sumado las frecuencias absolutas del ejemplo, se hubiesen sumado sus respectivas frecuencias porcentuales, se habría obtenido: 4+12 + 8 + 12 + 20 == 56, dato que sería la frecuencia acumulada relativa, de claro significado: del total de personas, el 56% tienen edades desde 17 hasta 21 años.

Con lo anterior ya no es difícil entender que, si se acumulan las frecuencias absolutas de dato a dato en todo el recorrido de una variable, resulta una distribución de frecuencias acumuladas (d f a ). El procedimiento para construir este tipo de distribución es muy sencillo:

1.     Se añade a la distribución de frecuencias una tercera columna y se escribe en ella, en la

misma fila del dato menor, la frecuencia de éste.

2.     Se suma a esta frecuencia la correspondiente al segundo dato ( 1 + 3 = 4); el resultado se anota en la tercera columna.

3.     Se suma a la frecuencia anterior la correspondiente al tercer dato (4 + 2 == 6), se anota y así sucesivamente.

También se puede seguir este procedimiento empezando por la frecuencia simple del dato mayor. Independientemente del punto de partida, la frecuencia acumulada del último dato es siempre igual al total de frecuencias, o sea, al total de datos (N).

Cuando la acumulación de frecuencias empieza por la frecuencia simple del dato menor, la distribución que se genera recibe el nombre de distribución de frecuencias acumuladas ascendente. f.a.(+); cuando se inicia por la frecuencia del dato mayor, resulta una distribución de frecuencias acumuladas descendente f.a. (-).

Tabla 2.5.2

	1ª columna
	2ª columna 
	3ª columna  
	4ª columna

	V
	F
	f.a.(+)
	f.a.(-)

	17
	1
	1
	25

	18
	3
	4
	24

	19
	2
	6
	21

	20
	3
	9
	19

	21
	5
	14
	16

	22
	4
	18
	11

	25
	2
	20
	7

	26
	2
	22
	5

	28
	2
	24
	3

	30
	1
	25
	1


Toda esta explicación persigue que el estudiante pueda construir de una sola vez un cuadro que incluya frecuencias simples, acumuladas y porcentuales y que esté en condiciones de leer correctamente el significado de cada una. O sea, un cuadro como el siguiente:

   DISTRIBUCIONES CUANTITATIVAS DE FRECUENCIAS (DATOS NO AGRUPA​DOS)

Tabla 2.5.3                                 verla en word

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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             Total     25          columnas   3 con 2 f,  4 con 2 ii+f,  5 con 3 ii+fr ,   6 con 2 it,   7 con 3 it 100      

   calcexcel     columna 3  (fx100)total.     4  f , f anterior + f siguiente. De columna 2.  

                       Columna 5 de columna 3  f.r.,  f.r.+ f,r, sig.   6 total, total- f  (c2) 

                      Columna 7  100,  100-f.r,  y asi suc  oo columna 6 por valor f.r. de columna 3 

Por último, ejercitémonos un poco en la lectura de un cuadro como el anterior, limitándonos a las cifras encerradas en rectángulos.

(1):    3 personas, que representan el 12% del total, tienen 18 años de edad.

(2):    5 personas, que representan el 20% del total, tienen 21 años de edad.

(3):    20 personas, que representan el 80% del total, tienen entre 17 y 25 años de edad.

(4):    24 personas, que representan el 96% del total, tienen entre 18 y 30 años de edad.

Por supuesto, cualquier cifra de la segunda columna en adelante sólo puede ser leída en relación con el dato de la variable que le corresponda. Por ejemplo, en la columna de frecuencias acumuladas (+) la cifra 9 dice: del total de personas, 9 tienen entre 17 y 20 años de edad. Y en la última columna, la cifra 28 dice: del total de personas, el 28% tiene entre 25 y 30 años de edad.

Nota: Cuadros como el anterior son de gran utilidad para el análisis de datos, pero de ningún modo para la presentación, de la cual ya hablamos con detalle en el subtítulo 2.1.

2.6   DISTRIBUCIONES EN CLASES Y FRECUENCIAS (DATOS AGRUPADOS)

Cuando las categorías numéricas de una variable son distintas y numerosas, no conviene presentarlas como una distribución simple de frecuencias, ya que resultaría una larga lista que dificultaría el análisis. En este caso, lo mejor es agruparlas. Al hacerlo, los diferentes valores o categorías se dividen en intervalos o clases y se determina el número de casos pertenecientes a cada clase, o sea, la frecuencia de clase. Una ordenación de las categorías de la variable en clases, reunidas todas, e indicada la frecuencia de cada una recibe el nombre de distribución en clases y frecuencias.

Ejemplo 2.6    Observemos el cuadro siguiente: Tabla 2.6.1

Automóviles en circulación según tiempo de servicio

	
	Años
	Número de automóviles 270

	
	0- 1
	20

	
	2- 3
	30

	Limite inf 4
	4- 5
	40

	Limite sup 5
	6 - 7
	40

	Limite real inf 3.5
	8- 9
	50

	Limite real sup 5.5
	10-12
	70

	Amplitud o Anchura aparente 1
	13-16
	7

	Amplitud o Anchura real 2
	17-20
	8

	Punto medio 4.5
	21-30
	5


En este cuadro la primera clase va de 0 a 1 años y hay 20 automóviles (frecuencia de clase) cuyo tiempo de circulación cae dentro de esos límites; la segunda clase va de 2 a 3 años e incluye a 30 automóviles, etc.

2.7 TERMINOLOGÍA RELATIVA A DATOS AGRUPADOS

Regresemos a los intervalos del cuadro anterior, pero olvidándonos por ahora de que indican el tiempo de circulación, medido en años, de un conjunto de automóviles; pensemos solamente que se refieren a una variable continua.

Un símbolo como 6 -7 se conoce como clase o intervalo de clase. Los números que aparecen en ese símbolo son los límites enunciados, inferior y superior. La distancia entre el límite o frontera inferior y el límite o frontera superior de un intervalo, recibe el nombre de amplitud o anchura aparente de ese intervalo. Cuando sólo se dice amplitud o anchura, se sobreentiende que es la aparente. En el cuadro 2.6.1 se observa que la anchura de los primeros cinco intervalos es 1; la del sexto, 2; la del séptimo y octavo, 3; la del último, 9.

Tomemos ahora un intervalo cualquiera, por ejemplo 8 - 9. Es claro que contiene todos los datos mayores o iguales que 8 y menores o iguales que 9. Pero, ¿dónde estarían datos como 7.7 ó 9.2? Nótese que hay un espacio entre 7 y 8 y otro entre 9 y 10; son resultado del modo en que se hizo el agrupamiento: son espacios aparentes, ya que los datos pertenecen a variable continua. Así, los límites reales, inferior y superior, del intervalo 8-9 son 7.5 y 9.5, respectivamente.. Ahora ya no hay duda de que datos como 7.7 ó 9.2 caen también en el intervalo 8-9.

Los puntos localizados a la mitad de todos los espacios aparentes de un conjunto de intervalos de clase se llaman límites o fronteras reales de clase. En el ejemplo, los límites reales son 0.5, 1.5, 3.5, 5.5, ..., 20.5 y 30.5. Estos límites deben ser utilizados para determinar la amplitud real de un intervalo. Por ejemplo, la amplitud real del intervalo 8 - 9 es 9.5 - 7.5 = 2; la del intervalo 10 - 12 es 12.5 - 9.5 = 3; etc. Esto evidencia que el cuadro 2.6.1 representa una distribución cuantitativa de frecuencias en la cual la amplitud real de sus intervalos no es constante*. Ahora bien, por sencillez en una tabla se dan, habitualmente, límites enunciados; pero se ha de suponer siempre que los datos están agrupados de acuerdo con los límites reales. Por lo mismo, todos los cálculos que involucran límites se efectúan con límites reales; sólo en la sencilla operación para hallar el punto medio de una clase, aparte de límites reales, se pueden usar límites enunciados.

Un camino para encontrar el punto medio o marca de clase de un intervalo es determinar la amplitud aparente de éste, dividirla entre dos y sumar el cociente al límite inferior del intervalo. Si se usan límites reales, entonces se determina la amplitud real, se la divide entre 2 y se suma el resultado al límite real inferior del intervalo.

Ejemplo 2.7    Tomando de nuevo el cuadro 2.6.1, determinemos la marca de clase del intervalo 13 - 16.

Solución: Con los límites enunciados:

Amplitud = 16-13 = 3              1/2(3) = 1.5 Marca de clase = 13+1.5 = 14.5

Solución: Con los límites reales: Amplitud real (j) = 16.5-12.5 = 4

1/2(j) = 1/2(4) = 2

Marca de clase = 12.5+2 = 14.5

*Cuando la amplitud real( y obviamente , la aparente) de todos los intervalos de una distribución es constante, se puede hablar apropiadamente de la amplitud de la distribución. si todas la clases tienen una anchura real, digamos, de 3 años se dice que se trata de una distribución cuya anchura, real es de 3 años.

Desde el punto de vista conceptual, la marca de clase de un intervalo puede ser interpretada como el valor donde se concentran todos los datos pertenecientes a ese intervalo.

2.8 RECUENTO DE DATOS

Antes de explicar cómo agrupar conjuntos de datos en intervalos de clase, estudiemos dos procedimientos* de conteo rápido y simultáneo de los casos que caen en las distintas categorías de una variable determinada. En esencia, ambos consisten en hacer, por cada observación, una marca, por lo común una rayita, que se coloca a la derecha de la categoría correspondiente. Estas marcas se van cerrando, por decirlo así, en grupos de cinco, con el fin de que se facilite, al final del recuento, mediante una simple operación mental, la determinación de las frecuencias de cada categoría. El cuadro siguiente ilustra dos métodos de conteo en grupos de cinco.

Tabla 2.8.1
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El método alternativo consiste en una rayita vertical y otra horizontal, seguida de dos diagonales que forman una estrella; la cual, finalmente, se encierra en un círculo para completar  el conteo de cinco en cinco. A este procedimiento podríamos darle el nombre de estrellas circunscritas. Si se está muy familiarizado con el de rayitas, el alternativo puede parecerle difícil al principio; esta impresión, sin embargo, desaparece rápidamente con la práctica.

2.9  AGRUPAMIENTO DE DATOS EN INTERVALOS DE CLASE

La práctica constante en el manejo de conjuntos de datos diversos y numerosos, nos va haciendo desarrollar algunas técnicas útiles para agruparlos cuando es necesario. Por esta razón, basta que nos familiaricemos con una técnica básica que ilustramos a continuación:

Ejemplo 2.8    Comprometidos en una investigación sobre los empleados de un supermercado, acopiamos datos sobre diversas variables, una de las cuales es la edad. La información es la siguiente:
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Solución: Se nota que, tanto por la índole de la variable edad como del universo supuesto, todos los datos de la primera, en años, son números naturales. Cuando esta característica está presente en una variable, resulta recomendable el siguiente procedimiento:

1.      Se localiza el menor y el mayor de los datos, y se escribe en columnas toda la serie ordenada de números naturales limitada por ellos. Luego, aplicando cualquiera de los métodos de conteo explicados en el subtítulo anterior, se van marcando los casos que caen en cada categoría. Terminado el conteo, se verifica que esté correcto y se anota a la derecha de las marcas el número equivalente a ellas; es decir, la frecuencia de cada categoría.

Esta simple estructura de columnas para la variable, las marcas y la frecuencia es una tabla de conteo.

Tabla 2.9.1
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2.      Se encuentra el recorrido de la variable, es decir, la diferencia entre el menor y el mayor de los datos y se le añade una unidad para que nos de números enteros. (elegimos siete intervalos.)

(45 - 18) = 27       27 + 1 == 28     siete intervalos  28 / 7 =4

El límite inferior del segundo intervalo será el entero consecutivo mayor que el límite superior del primer intervalo, 22 en nuestro ejemplo, al cual se le suma (j - 1) para obtener el límite superior.

22 + (j - 1) = 22 + 3 = 25 El límite inferior del intervalo siguiente será 26 y el superior, 29, etc.

4. Establecidas todas las clases, se determina el total de datos que caen en cada clase, es decir, la frecuencia de clase.

 *En la práctica, el total de datos potenciales rara vez es divisible por el número de intervalos elegido; esto lleva a construir un intervalo -el primero o el último- con amplitud menor o mayor a la de los intervalos restantes. Otras veces, habiendo construido todos los intervalos con amplitud constante, resulta por lo menos uno con frecuencia muy baja, lo cual lo hace injustificable como intervalo porque no muestra ninguna concentración de datos; en este caso las alternativas son diversas, pero todas parten de esto: a) los intervalos pueden tener amplitudes constantes o variables; b) los intervalos pueden tener abierto uno de sus límites, el inferior si es el primer intervalo, o el superior, si es el último. Con todo, es recomendable construir, cada vez que se pueda, distribuciones de amplitud constante. Esto facilita la representación gráfica y permite comparaciones adecuadas, entre otras cosas.

Cuadro 2.9.2

	Edad
	Trabajadores 70

	18-21
	10

	22-25
	9

	26-29
	19

	30-33
	12

	34-37
	9

	38-41
	4

	42-45
	7


El procedimiento de agrupamiento en clases está terminado. Se trata de una distribución cuya amplitud real es de 4 años. Esta característica permite decir, en un caso como éste, que se ha hecho el agrupamiento por grupos cuatrienales de edad. Ahora bien, si se examina detenidamente la distribución obtenida, se descubrirá que el agrupamiento tiene una ventaja y una desventaja evidentes. En cuanto a la primera, se logra la presentación de la masa de datos en una sencilla estructura, que facilita el hallazgo de las relaciones que puede haber entre ellos. En cuanto a la segunda, es claro que existe una pérdida inevitable de una buena parte del detalle original de los datos. Obsérvese que no es posible saber cuántos trabajadores tienen, por ejemplo, 18 años de edad ó 33; además, ni siquiera se puede asegurar que haya habido trabajadores que reportaran tener 33 años (vid. tabla 2.9.1). Esta pérdida de detalles será mayor cuanto menor sea el número de intervalos o, lo que es lo mismo, cuanto mayor sea la amplitud de los intervalos. Con todo, la sola ventaja mencionada justifica el agrupamiento en clases.

Tablas. Resolución de problemas

2.10 GRÁFICOS ESTADÍSTICOS

Si uno de los objetivos de la estadística es comunicar los resultados de una investigación de manera clara, concisa y significativa (vid. 1.1), las representaciones gráficas de esos resultados no obedecen a una intención meramente estética, sino que son un valioso recurso para facilitar el objetivo.

Concentrados los datos en una tabla y dependiendo de su naturaleza y finalidad, se puede hacer la representación gráfica correspondiente.

	Un gráfico estadístico es la representación de datos estadísticos por medio de figuras geométricas (puntos, líneas, rectángulos, etc.), cuyas dimensiones son proporcionales al valor numérico de los datos


.

Su fin principal es permitir, de un solo vistazo, la captación rápida del conjunto de características presentadas y evidenciar sus variaciones en intensidad. El gráfico, como ya se mencionó en el primer párrafo del subtítulo 2.1, está basado en la tabla estadística, pero tiene sus limitaciones:

1.     No puede representar tantos grupos de datos como una tabla. Esta puede tener 4, 6 ó más

columnas de datos, pero un gráfico que representara un gran número de indicadores dificultaría su interpretación.

2.     Contrario a la tabla, donde pueden darse valores exactos, en el gráfico, por lo general, sólo pueden darse valores aproximados. En la tabla pueden presentarse incluso pesos y centavos, por citar un ejemplo, pero tal exactitud es imposible en un gráfico. En suma, éste no toma en cuenta los detalles y no puede alcanzar la misma precisión que una tabla estadística.

El gráfico es útil para dar una rápida idea de la situación general que se está analizando; permite determinar, por un simple examen, el máximo y el mínimo de las variaciones de un fenómeno, poniendo de relieve lo que debe tomarse en cuenta especialmente.

Aunque existen muchos tipos de gráficos, estudiaremos únicamente los más usuales: algunos gráficos de barra y línea, el gráfico circular y el pictograma.

Salvo el gráfico circular y el pictograma, los de barra y de línea se dibujan en el marco de un sistema rectangular de coordenadas, en el cual, dicho sea de paso, el cuadrante I es el más utilizado, debido a que la inmensa mayoría de las variables que se estudian generan cantidades positivas.

2.11 ALGUNAS REGLAS PARA LA REPRESENTACIÓN GRÁFICA

1.    Cuando se hace la representación gráfica de una sola variable, es costumbre indicar los

datos de ésta en el eje horizontal.

2.    Como abundan las variables que dependen del tiempo, las unidades en que se exprese éste

se colocan en el eje horizontal (horas, días, meses, años, etc.).

3.    Al representar los datos de dos variables (X,Y), cada una queda asociada a uno de los ejes. Se acostumbra poner los valores de la variable que se considera independiente en el eje horizontal (eje de las abscisas) y los valores de las dependientes en el eje vertical (eje de las ordenadas).

4.    En algunos casos, dadas d( - variables, una puede depender de la otra o ambas de una

tercera; en tal caso, la asignación de los ejes a las variables es arbitraria.

5.    La disposición general de un diagrama debe avanzar de izquierda a derecha. ^     Se debe procurar que aparezca en el diagrama la línea correspondiente al cero.

7.    Cuando la línea del cero no pueda aparecer de modo normal en el diagrama, se le

representa mutilándola como sigue:
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8.    Las dos escalas deben guardar proporcionalidad, de suerte que el gráfico no dé la impresión de variaciones muy pequeñas o muy exageradas. La mayor objetividad visual se logra con la "regla de los tres cuartos de altura", que puede ser enunciada como sigue:

En la representación gráfica se debe construir el eje vertical de tal modo que la altura del punto máximo (que representa el dato asociado a la frecuencia más alta) sea aproximadamente igual a 3/4 de la longitud que media entre el origen y el último dato indicado en el eje horizontal.
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Sugerimos manejar esta regla cada vez que se pueda, ya que existe un uso engañoso, no poco frecuente, de las técnicas de representación gráfica. Basta con manejar mañosamente los ejes de coordenadas para dar impresiones radicalmente diferentes: Si se extienden las abscisas en relación a las ordenadas, las diferencias entre los datos parecen reducidas; si, en cambio, se extienden las ordenadas con respecto a las abscisas, las diferencias parecen exageradas*.

Un gráfico se considera terminado cuando cumple con estos requisitos:

1.     El título de la tabla que dio origen al gráfico debe aparecer arriba y fuera de éste; el período se escribe debajo del título; la unidad de medida puede formar parte del encabezamiento, quedando debajo del período, o fuera del gráfico, quedando a un lado o arriba de la escala numérica. Esto último es lo más usual (vid. gráfico 2.12.1).

2.     Cuando en un gráfico aparecen las categorías de más de una variable, se representan por la misma figura geométrica, pero distinguiéndolas por diferente color, sombreado u otra característica. El significado de esta diferenciación se colocará, de preferencia, dentro del gráfico mismo; pero si esto no es posible, en su parte exterior.

2.12 GRÁFICO DE BARRAS

Es uno de los mejores para realizar comparaciones de datos estadísticos, porque además de representar los valores absolutos o relativos de los datos en sí, da una imagen de cómo se reparten los elementos del conjunto respecto al total. La construcción de este gráfico se basa en la representación de un valor numérico por un rectángulo, cuya longitud es proporcional a ese valor. Lo más importante es la determinación de la longitud o altura de los rectángulos que representan los valores de los datos, ya que del cálculo correcto de esta medida depende la comparación de los valores. El cálculo se realiza mediante regla de tres simple, una vez establecida la correspondiente igualdad entre una unidad de valor y una unidad de medida. La igualdad se establece entre el dato mayor y una medida determinada.

Ejemplo 2.9    Calculemos la altura de los rectángulos correspondientes a los datos cuyas frecuencias o

intensidades numéricas son:

25, 75, 40, 60

Solución: Se elige una longitud conveniente y se establece una razón por cociente con el dato mayor de la distribución. Supongamos que la longitud es 10 cm. Entonces se establece* la relación 10/75, y con base en ella se plantean proporciones con los datos restantes.

10/75 = X/25 , de donde  X  =  10/75(25) = 3.3 cm

Léase: 10 es a 75 como X es a 25.

	
	
X1= 10/75(25) =3.333

	
	               X2 = 10/75(75) = 10cm

	
	               X3 = 10/75(40) = 5.333 cm 

	
	               X4= 10/75(60) =8.0 cm


Observando la solución para X en las proporciones anteriores, nos damos cuenta que cada dato se ha multiplicado por un factor constante (10/75), que indica el número de unidades de longitud por cada unidad de valor. En este ejemplo corresponde 0.133 cm a cada unidad de valor.

La existencia de un factor constante en toda proporción, como las anteriores, conduce a una vía rápida para el cálculo de las longitudes o alturas de los rectángulos: para determinar las longitudes o alturas de las barras que correspondan a cada uno de los datos de un conjunto determinado, basta con elegir una longitud conveniente y establecer una razón entre ella y la frecuencia mayor del conjunto. El cociente de esta razón es un factor que, multiplicado por cada una de las frecuencias restantes, da la longitud de cada rectángulo.

En nuestro ejemplo

25 (.133) = 3.3 cm 

40 (.133) = 5.3 cm

 60 (.133) = 8.0 cm

 75 (.133) = 10.0 cm

En la construcción de un gráfico de barras se han de tener en cuenta estos factores:

1. la línea base;

2. el ancho de las barras;

3. la separación entre barras.

La línea base

Todas las barras deben partir de una horizontal llamada línea base, para poder hacer comparaciones entre las dimensiones de las mismas por una simple y rápida inspección.

Ancho de las barras

Es arbitrario, pero tiene que ser igual para todas las barras de un mismo gráfico. Depende del número de datos que se vayan a representar y del espacio disponible para la construcción del gráfico.

Separación entre las barras

Las barras de un gráfico pueden o no estar separadas, dependiendo del tipo de variable que representen. Debe haber espacio entre una y otra cuando los datos pertenezcan a variable nominal u ordinal. Dicho espacio no debe ser menor que la mitad del ancho de una barra ni mayor que el ancho de la misma y ha de ser igual entre todas las barras. Cuando los datos son de variable cardinal no debe haber separación entre las barras que los representan.

Independientemente de la variable, se debe dejar espacio entre el origen de coordenadas y la primera barra.

Con los elementos dados desde el inicio de este capítulo, podemos ahora construir cualquier gráfico para distribuciones de una sola variable. Explicaremos el procedimiento general con un      ejemplo.

     Ejemplo 2.10   De la tabla siguiente, construyamos un gráfico de barras.

Tabla 2.12.1

Presupuesto* para 6 municipios de los más importantes del Estado de Veracruz. 1991 (millones de pesos)

	Municipio
	Total 137 437

	Coatzacoalcos
	35 363

	Córdoba
	13309

	Orizaba
	12885

	Poza Rica
	10 644

	Veracruz
	42592

	Xalapa
	22644


Aprobado por la Legislatura del Estado. Fuente: Legislatura del Estado de Veracruz, Dirección de Contaduría y Glosa, 1991.

Procedimiento:

1.      Los seis municipios representan categorías nominales; por lo tanto, se usarán seis

rectángulos separados entre sí.

2.      Se trazan los ejes de coordenadas y se procede a marcar el inicio y el término de cada una de las barras, habiendo fijado previamente el ancho y la separación entre éstas. Luego se mide la distancia entre el origen de coordenadas y el extremo de la última barra (supongamos que da 12 cm).

3.      Se determinan los 3/4 de la distancia anterior y se establece una razón entre la medida resultante y la mayor intensidad numérica de la distribución (regla de los 3/4 de altura).

(3/4) (12) == 9 cm

Es decir, la barra correspondiente al presupuesto más alto deberá tener 9 centímetros de altura y la razón de 9 cm a 42 592 millones de pesos da el factor constante 2.1(10)'4, que representa el número de centímetros por cada millón de pesos. Para facilitar su manejo, sea k este factor.

4.      Se calculan las alturas de las barras correspondientes a los datos de la distribución

por vía rápida.

35 363 k = 7.5 cm            13 309 k == 2.8 cm 12 885 k = 2.7 cm            10 644 k = 2.2 cm 22 644 k = 4.8 cm            42 592 k = 9.0 cm

5.      Se aproxima la frecuencia más alta de la distribución id número inmediatamente mayor que permita una división apropiada del eje vertical, preferentemente en decenas, o un submúltiplo o múltiplo de 10, respecto a la unidad de medida de la distribución. Ese número, en este ejemplo, es 50 000, que se multiplica por k para conocer el número de unidades de longitud que le corresponden.

50 000 k = 10.6 cm

Luego se parte 10.6 entre 5, para hallar la longitud equivalente a 10 000 millones de pesos. En otras palabras, estas operaciones permiten fraccionar al eje de las ordenadas en 5 partes iguales, cada una de las cuales es una unidad conveniente para la lectura y el dibujo del gráfico.

6.      Finalmente se dibujad gráfico anexándole las indicaciones mínimas necesarias para

su fácil comprensión, según las reglas convencionales (subtítulo 2.11).

Gráfico 2.12.1

Presupuesto para seis municipios de los más importantes del Estado de Veracruz 1991
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Fuente: Legislatura del Estado de Veracruz. Dirección de Contaduría y Glosa, 1991.

2.13 GRÁFICO CIRCULAR

Se le llama también gráfico de pastel y es bastante útil para representar proporciones o porcentajes. Es, de hecho, una forma alternativa al gráfico de barras para representar una distribución de variable nominal. En su construcción se utiliza una circunferencia, cuyo circulo se divide en sectores tales que sus medidas angulares sean proporcionales a los valores que representan. Esas medidas se obtienen, al igual que para el tipo de gráfico ya estudiado, mediante una regla de tres simple, una vez que se establece la relación entre una unidad de medida y una unidad de valor. Sin embargo, en este caso particular resulta todavía más simple, ya que el factor constante que surge de la relación es siempre el mismo en todos los casos, debido a que toda circunferencia se divide convencionalmente en 360° y la suma de todos los datos de una distribución determinada equivale al 100%. Así, la relación que se establece es:

360°  / 100%   = 3.6   

Dicha relación da el número de grados por cada unidad porcentual. Consecuentemente, para encontrar la medida angular que correspondería a un conjunto de frecuencias porcentuales cuya suma es 100%, se multiplica cada una de éstas por 3.6.*

Los estudiosos de estas cuestiones han demostrado que, para lograr la óptima legibilidad, los sectores deben ser dibujados de mayor a menor a partir de la posición que equivaldría en un reloj a las 12 horas en punto y en sentido de las manecillas.

Ilustraremos el procedimiento a continuación.

Ejemplo 2.11   Construyamos un gráfico circular que represente la información de la tabla 2.12.1.

Instrumentos necesarios: regla, compás y transportador. Procedimiento:

1.      Se suman las frecuencias de las categorías de la variable (si la suma o total no

aparece en la tabla). En nuestro ejemplo aparece: 137 437.

2.      Se expresan todas las frecuencias en porcentaje. Para ello, según aprendimos en el subtítulo 2.5, se divide cada una entre el total y el cociente se multiplica por 100. La suma de los porcentajes debe dar 100%.

3.      Se multiplican las frecuencias porcentuales por el factor constante 3.6; esto da la medida angular del sector representativo de cada porcentaje. La suma de las medidas angulares debe dar 360°; a veces, por efecto de redondeo, se presenta alguna diferencia insignificante. Esto carece de importancia; si la diferencia es más o menos un grado, se le resta o aumenta al sector más grande al momento de trazarlo.

	25.73 (3.6) ==
	93°

	9.68 (3.6) =
	35°

	9.38 (3.6) ==
	34°

	7.74 (3.6) =
	28°

	30.99(3.6) ==
	112°

	16.48(3.6) =
	59°

	
	"36T7


4.       Se traza una circunferencia de radio arbitrario, en función del espacio disponible.

5       Se traza un radio vertical y a partir de él se miden con un transportador los grados correspondientes a cada sector, yendo del mayor al menor. A medida que se marcan los grados en la circunferencia, se van dibujando los radios que formarán a su vez los sectores buscados.

Se puede establecer también la relación de 360° al total de frecuencias, es decir, a la suma no expresada en porcentaje. El factor constante ya no será 3.6 sino otro valor, pero el resultado gráfico será siempre el mismo.

6       Terminado el punto anterior, se escriben en cada sector los datos porcentuales correspondientes; luego se anexa el encabezamiento y el pie, con todas las indicaciones necesarias para hacer comprensible el conjunto gráfico. Siempre es conveniente que aparezca la suma de frecuencias en el encabezamiento; eso da la oportunidad de reconstruir, si se quiere, el cuadro que dio origen al gráfico.

Gráfico 2.13.1

Presupuesto para seis municipios de los más importantes del Estado de Veracruz 1991 (137 473 millones de pesos)
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Fuente: Legislatura del Estado de Veracruz, Dirección de Contaduría y Glosa, 1991.

2.14 PICTOGRAMA

Es uno de los gráficos que más atrae la atención del lector, razón por la cual se recurre a él con frecuencia. Consiste en representar, por medio de figuras, determinadas magnitudes. Su desventaja principal es que no permite comparaciones satisfactorias.

Para construirlo se procede así:

1.-Se escoge una figura alusiva al asunto que se describe y se le asigna un valor o unidad de medida.
2.-Las cantidades menores que la unidad de medida se representan mediante un símbolo mutilado.
3.-Terminado el gráfico, se añaden las indicaciones necesarias para su fácil lectura. Veamos:

Ejemplo 2.12  Representemos por medio de un pictograma la información siguiente:

Tabla 2.14.1
Entidades federativas* con más de 200 bibliotecas. México. 1980
	Entidad
	No de bibliotecas

	Jalisco
	282

	México
	225

	Nuevo León
	200

	Oaxaca
	275

	Puebla
	320

	Veracruz
	315


• Excluido el D.F.

Fuente: Agenda estadística, 1979, p. 78, Secretaria de Programación y Presupuesto.

Solución: Alusiva a una biblioteca podemos escoger, por ejemplo, la figura de un libro abierto, al cual le asignamos** el valor de "50 bibliotecas". De esta decisión sale el siguiente pictograma:

Esta asignación dependerá siempre del tamaño de los datos que queramos representar, está en función del espacio disponible y sólo se pide que facilite la lectura aproximada rápidamente.

Grafico 2.14.1

Entidades Federativas* con más de 200 bibliotecas-México. 1980
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* Excluido el D.F. Fuente: Agenda estadística, 1979, p. 78, S.P.P.

2.15 HISTOGRAMA Y POLÍGONO DE FRECUENCIAS
Se da el nombre de histogramas a los gráficos de barras cuando representan variables cardinales, principalmente continuas. Si se unen con segmentos de recta los puntos medios de los techos de los rectángulos, resulta un polígono de frecuencias.

Ejemplo 2.13   Construyamos tanto el histograma como el polígono de frecuencias de la tabla siguiente:

Tabla 2.15.1

Edad de los empleados del supermercado X

	Años
	Total 70
	% 100

	18-21
	10
	14

	22-25
	9
	13

	26-29
	19
	27

	30-33
	12
	17

	34-37
	9
	13

	38-41
	4
	6

	42-45
	7
	10


Este cuadro es el mismo que el 2.9.2 del ejemplo 2.7; se le ha añadido únicamente la columna de frecuencias porcentuales, con el fin de justificar las identificaciones diferentes de ambos cuadros.

Procedimiento:

1.      Las siete categorías de la variable cardinal continua están agrupadas en intervalos de amplitud constante; por lo tanto, se usarán siete rectángulos del mismo ancho, unidos entre sí.

2.      Trazados los ejes coordenados, se procede a marcar el inicio y el término de cada barra, habiendo fijado previamente su anchura. Puesto que no existen datos entre el origen de las coordenadas y el primer intervalo, se mutila el eje horizontal para empezar el trazo de las barras a una separación razonable del origen. Luego se mide la distancia entre este último y el extremo del último rectángulo (suponga que da 10 cm.).

3.      Se determinan tres cuartas partes de 10 cm y con este valor (7.5 cm) y la máxima

frecuencia (19) se establece una razón.

7^5 = 0.3947 = k 19

la cual indica el número de centímetros por cada unidad de frecuencia, o sea, por cada empleado.

4.       Se calculan las alturas de las barras para todos los intervalos por vía rápida.

    10K = 3.9cm

       9k = 3.6 cm

--- = ---

--- = ---

     7fc = 2.8 cm

5.      Se aproxima la frecuencia más alta de la distribución al número inmediatamente mayor que haga posible una división apropiada del eje vertical. Ese número es 20, que se multiplica por k para conocer el número de centímetros que le correspon​den.

20 k = 7.9 cm

Luego se fracciona 7.9 cm, digamos en 10 partes iguales, para encontrar la longitud equivalente a 2 unidades de frecuencia, es decir, a 2 empleados. La decisión de dividir en décimos y no en cuartos, quintos o veinteavos, en este ejemplo, es por conveniencia; no existe otro motivo.

5. Finalmente se dibuja el gráfico, y se le añaden las indicaciones necesarias. Gráfico 2.15.1 Edad de los empleados del supermercado X
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Fuente: datos supuestos

Este gráfico muestra tanto el histograma como el polígono de frecuencias. Se observa

que el punto medio de la base de cada barra es, precisamente, la marca de clase de cada intervalo; el inicio y el fin de una barra representan los límites reales de un intervalo y, en consecuencia, el ancho de la barra equivale a la amplitud real de la distribución.

Reproduzcamos de nuevo el histograma y dividámoslo en pequeños bloques, cada uno de los cuales represente un empleado (gráfico 2.15.2.).

Gráfico 2.15.2 Edad de los empleados del supermercado X
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Fuente: datos supuestos

Pensemos ahora que cada bloque tiene un área igual a la unidad; entonces, el número de unidades de área en cada rectángulo, o sea, el área total de éste, representa la frecuencia de un intervalo de clase, o de un dato, si se trata de una distribución simple de frecuencias. Mirando detenidamente el gráfico, resulta claro que el área de todos los rectángulos representa la suma de frecuencias o total de datos, y es igual a la superficie limitada por el polígono y el eje de las abscisas del gráfico 2.15.1.

^ . De ninguna manera es un requisito que ambos tipos de gráficos se construyan juntos; con

fines de presentación se puede elegir uno u otro, según se prefiera.

Ahora bien, cuando las amplitudes de los intervalos son desiguales, el procedimiento sufre algunas modificaciones para calcular el tamaño correcto de los rectángulos. Estudiemos el ejemplo que sigue.

Ejemplo 2.14   Construyamos tanto el histograma como el polígono de frecuencias de la tabla siguiente.

Tabla 2.15.2

Personas que se suicidaron por grupos de edad

	Edad
	Número de personas

	14-24
	28

	25-34
	14

	35-44
	12

	45-54
	9

	55-69
	9

	70-75
	6


Fuente: Datos supuestos

Procedimiento:

1.      Las categorías de la variable cardinal continua están agrupadas en intervalos de amplitud desigual; por lo tanto se usarán 6 rectángulos de ancho diferente, unidos entre sí.

2.      Como la amplitud más frecuente es 10, correspondiente a los intervalos segundo, tercero y cuarto, podemos tomarla como amplitud unitaria; entonces, la amplitud del primer intervalo tendrá 1.1 veces la amplitud unitaria; la del quinto, 1.5 veces, y la del sexto, 0.6 veces. Visualicemos esto en el cuadro siguiente:

	datos
	frecuencia
	# de veces que un intervalo contiene a la amplitud unitaria

	14-24
	28
	11/10 =
	= 1.1

	25-34
	14
	10/10 =
	= 1.0

	35-44
	12
	10/10 •-
	= 1.0

	45-54
	9
	10/10 --
	== 1.0

	55-69
	9
	15/10 -•
	= 1.5

	70-75
	6
	6/10 =
	= 0.6


Estos valores permiten fijar las alturas de los rectángulos en función de la que se ha tomado como unidad.                                                       

3.      La elección de un intervalo de referencia cuya amplitud se considera igual a la unidad, da como resultado una frecuencia ajustada cuya determinación representa las alturas de los rectágulos. Así,

frecuencia ajustada =                frecuencia de clase.............                        

                                         número de veces que un intervalo

                                           contiene a la amplitud unitaria

Aplicando esta expresión, tendremos:

para el primer intervalo, 

frec. ajustada = 28/1.1 = 25.5

para el quinto,

frec. ajustada = 9/1.5 = 6

y para el sexto,

frec. ajustada = 6/0.6 = 10

Construimos luego un cuadro que muestre los datos y sus frecuencias simples y ajustadas*.

	datos
	frecuencia
	frec. ajustada

	14-24
	28
	25.5

	25-34
	14
	14.0

	35-44
	12
	12.0

	45-54
	9
	9.0

	55-69
	9
	6.0

	70-75
	6
	10.0


3. Finalmente, se procede exactamente igual que en los casos anteriores aplicando la regla de los tres cuartos de altura. Se ha de tener en cuenta, no obstante, que lo que se gráfica son las frecuencias ajustadas y no las originales. Estas pueden ser anotadas arriba del rectángulo correspondiente para permitir lecturas exactas. El gráfico resultante (histograma y polígono de frecuencias) es el siguiente:

"    SÍ lo que se maneja son frecuencias porcentuales, se usa la misma expresión (1) para calcular frecuencias porcentuales ajustadas.

Gráfico 2.15.3

[image: image30.png]No. de personas

30
28
25
Personas que se suicidaron por grupos de edad
20
15 14
12
10 9 ®
9
5
0
19 29.5 39.5 49.5 62 72.5 Afios

Fuente: datos supuestos




2.16 GRÁFICO DE LÍNEAS

Es bastante útil para comparar los datos de dos o más distribuciones. Consiste en unir por medio de segmentos de recta, los puntos de coordenadas determinados por los datos de dos variables que se corresponden o de variables que dependen del tiempo. En su construcción también se aplica la regla de los 3/4 de altura. El trazo del gráfico puede o no comenzar en el eje de coordenadas; esto no tiene importancia y depende del diseño del gráfico.

Ejemplo 2.15   Mediante un gráfico de línea, presentemos la información de la tabla siguiente:

Tabla 2.16.1

Población rural y urbana. México. 1900-1979 (millones) 

	Población rural y urbana. México. 1900-1979 (millones)

	Año
	Total
	urbana
	rural

	1900
	13.6
	2.6
	11.0

	1910
	15.2
	3.7
	11.5

	1921
	14.4
	4.5
	9.9

	1930
	16.5
	5.5
	11.0

	1940
	19.7
	6.9
	12.8

	1950
	25.8
	11.0
	14.8

	1960
	34.9
	17.7
	17.2

	1970
	50.7
	29.8
	20.9

	1979
	67.9
	44.6
	23.3


1970: Población corregida y proyectada al 30 de junio de 1970. 1979: Estimaciones del Consejo Nacional de Población. Población rural: Menos de 2 500 habitantes. Fuente: "México demográfico, breviario, 1979", p. 44.

Procedimiento:

1.      La población es función del tiempo. Es decir, la magnitud tiempo es la variable independiente; por lo tanto, según las normas convencionales, se debe ubicar las unidades de tiempo en el eje horizontal y los datos de la población en el vertical.

2.      Trazados los ejes de coordenadas, se marcan puntos igualmente espaciados para los años dados. Luego se mide la distancia entre el origen de coordenadas y el punto correspondiente al último dato en el eje de las abscisas (supongamos, 16 cm).

3.      Se determinan los 3/4 de la distancia anterior y se establece una relación entre la longitud resultante y el dato mayor de la serie, que se localiza en la columna de totales.

La razón de 12 a 67.9 indicará el número de centímetros por cada millón de habitantes.

12.0 / 67.6 = 0.1767
4.      Se calculan las alturas de los datos de población usando el factor constante, que en esta ocasión simbolizaremos por k.
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5.      Se aproxima 67.9 a 70 y se multiplica este último número por k, para saber el

número de unidades de longitud que le corresponden.

70 k = 12.4 cm

6.      Se parten los 12.4 cm en 7 partes iguales, para hallar la longitud equivalente a 10

millones de habitantes.

7.      Fijados los puntos correspondientes a las tres distribuciones de datos (total, urbana y rural), se traza el gráfico -tres curvas- y se le anexan las indicaciones mínimas necesarias para hacer accesible la lectura.

Graneo 2.16.1 Población rural y urbana México 1900-1979
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Fuente: "México Demográfico, Breviario, 1979", p. 44, Consejo Nacional de

Población.

2.17 DISTRIBUCIONES ACUMULADAS Y POLÍGONOS DE FRECUENCIAS ACUMU​LADAS

Estudiamos en el subtítulo 2.5 el concepto de frecuencia acumulada. Vimos que la acu​mulación de las frecuencias y, por consiguiente, de las categorías de la variable, pueden ser frecuencias simples o relativas, ascendentes o descendentes. También aprendimos a construir e interpretar correctamente distribuciones de frecuencias acumuladas para distribuciones simples de frecuencias, es decir, para datos no agrupados. A continuación ensancharemos nuestro conocimiento de este tipo de distribuciones.

Hablamos con propiedad de distribución de frecuencias acumuladas siempre y cuando las categorías de la variable que se maneja sean ordenables. En otras palabras: para variables ordinales o cardinales. Si acumulamos las categorías de menor a mayor (acumulación ascendente), resulta una distribución menos de, en la cual una frecuencia acumulada incluye todas las categorías menores de cierto valor. Si las acumulamos de mayor a menor (acumulación descendente), resulta una distribución o más, en la cual una frecuencia acumulada incluye todas las categorías mayores o iguales que cierto valor. Toda representación tabular de una distribución acumulada se conoce como distribución de frecuencias acumuladas* Ilustremos lo dicho.

La tabla 2.17.1 presenta al mismo tiempo una distribución de frecuencias acumuladas simple y otra porcentual, "menos de", de las edades de los empleados del supermercado "X", que se dan en la tabla del subtítulo 2.15.

Tabla 2.17.1

Distribución de frecuencias acumuladas "menos de" de las edades de los empleados del supermercado X

	Años
	Empleados No. %

	Menos de
	17.5
	0
	0

	i* o
	21.5
	10
	14

	«i "
	25.5
	19
	27

	o n
	29.5
	38
	54

	" "
	33.5
	50
	71

	h n
	37.5
	59
	84

	n n
	41.5
	63
	90

	n h
	45.5
	70
	100


Este cuadro posibilita la siguiente lectura: por ejemplo, 38 empleados, que representan el 54% del total, son menores de 29 años y medio; 59 empleados, que representan el 84% del total, son menores de 37 años y medio, etc.

Ahora bien, la representación gráfica de una distribución de frecuencias acumuladas se llama ojiva o polígono de frecuencias acumuladas.

No se debe confundir el polígono de frecuencias acumuladas (ojiva) con el polígono de frecuencias. Éste, para su trazo, tiene como base los puntos medios de los intervalos de clase y limita una superficie con el eje horizontal que es representativa del total de frecuencias (vid. gráfico 2.15.1); aquél se basa en los límites reales inferiores de clase y, por más características, recuerda la forma de una ese.

Podemos construir ojivas con distribuciones acumuladas simples o porcentuales. Por sencillez hemos preferido las acumulaciones porcentuales, aplicamos la regla de los tres cuartos de altura y dividimos en 10 partes iguales al eje de las ordenadas, ya que la distribución siempre abarcará de O a 100%. Veamos.

Gráfico 2.17.1
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Nótese que el carácter ascendente de este gráfico queda de manifiesto al leer los límites reales de menor a mayor, ya que aumenta el porcentaje de casos que caen por debajo de ellos.

Los polígonos de frecuencias acumuladas son muy útiles porque permiten responder distintas preguntas sin necesidad de cálculo. Por ejemplo, si en nuestra ojiva trazamos una paralela al eje horizontal a partir del punto que representa el 50%, hasta que la corte, y si este punto de corte lo proyectamos verticalmente hasta el eje horizontal, podemos estimar la edad (29 años) bajo la cual se encuentra el 50% de los empleados. También podemos proceder en sentido inverso: fijada una edad que sea de nuestro interés, en el eje de las abscisas, proyectarla hasta que corte a la ojiva y leer el porcentaje de empleados cuyas edades son menores a ese valor.

Ahora consideremos el cuadro siguiente:

Tabla 2.17.2

Distribución de frecuencias acumuladas "o más" de las edades de los empleados del supermercado X

	Años
	Empleados No. %

	17.5 ó más
	70
	100

	21.5 " "
	60
	86

	25.5 " "
	51
	73

	29.5 " "
	32
	46

	33.5 " "
	20
	29

	37.5 " "
	11
	16

	41.5 " "
	7
	10

	45.5 " "
	0
	0


En este cuadro leemos, por ejemplo, que 60 empleados que representan el 86% del total, tienen 21 años y medio de edad o más; que 11 empleados, que representan el 16% del total, tienen por lo menos 37.5 años de edad; etc. A continuación mostramos la ojiva correspondiente a esta nueva distribución acumulada.

Gráfico 2.17.2
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El carácter descendente de esta ojiva sobresale porque al leer los limites reales de menor a mayor disminuye el porcentaje de casos que están por arriba de ellos.

Concluiremos diciendo que los polígonos de frecuencias acumuladas pueden ser construidos para cualquier tipo de distribución de datos agrupados, sin importar cuál sea la anchura de sus intervalos.
Capitulo 3

Medidas de tendencia central y de dispersión

Medidas de tendencia central: Media, Mediana y moda. (Series de datos simples, sin frecuencia asociada)

Al describir grupos de observaciones, con frecuencia se desea describir el grupo con un solo número. Para tal fin, desde luego, no se usará el valor mas elevado ni el valor mas pequeño como único representante, ya que solo representan los extremos. mas bien que valores típicos. Entonces sería mas adecuado buscar un valor central. A estos valores se les conoce como medidas de tendencia central. Se les llama así porque en torno a ellas parecen agruparse los datos. Sirven para resumir todo un grupo de valores. En general cualquier medida de tendencia central es un valor medio.

Media aritmética. Se el define como la suma de un conjunto de cantidades dividida entre el numero de ellas.  Se el conoce también con los nombres de valor medio, promedio aritmético o simplemente media y así lo llamaremos. Se le representa con la letra X
Medidas de tendencia central

Media aritmética

La medida de tendencia central más obvia que se puede elegir, es el simple promedio de las observaciones del grupo, es decir el valor obtenido sumando las observaciones y dividiendo esta suma por el número de observaciones que hay en el grupo.

En realidad hay muchas clases de promedios y ésta se la llama media aritmética para denotar la suma de un grupo de observaciones dividida por su número.

Mediana

Otra medida de tendencia central que se utiliza con mucha frecuencia es la mediana, que es el valor situado en medio en un conjunto de observaciones ordenadas por magnitud.

Mediana: es el valor de la serie de datos que se sitúa justamente en el centro de la muestra (un 50% de valores son inferiores y otro 50% son superiores)

Moda

Otra medida de tendencia central es la moda. La moda es el valor que ocurre con más frecuencia en un conjunto de observaciones.

Medidas de tendencia central. datos agrupados.  Agregar

MEDIDAS DE DISPERSION.

Una medida de dispersión dice cuanto se desvían los datos respecto a las tendencias centrales.

Las principales medidas de Dispersión son: La desviación media, desviación estándar y varianza y pueden ser de datos agrupados y datos no agrupados.

Medidas de dispersión para datos no agrupados

Desviación media. Se define como la desviación promedio de los valores absolutos de las desviaciones de los datos de una variable con respecto a su media. Se expresa en las mismas unidades de la variable (años, horas, etc.)

                              [image: image36.png]



PASOS PARA ENCONTRAR LA DESVIACION MEDIA.

1.-Se calcula la media. 

2.-Se resta la media de cada dato de la variable

3.-Se divide la sumatoria de los valores absolutos de estas separaciones (paso 2) entre el total de datos.

Ejemplo: Hallar la desviación media de los datos de la variable Y dados a continuación:

Y= 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,10,11,12

	
	[image: image97.wmf]X8.1

=

         



	1
	5.5

	 2
	4.5

	3
	3.5

	5
	1.5

	6
	0.5

	7
	0.5

	8
	1.5

	10
	3.5

	11
	4.5

	12
	5.5

	Total = 65 
	31


N=10                                    [image: image37.png]


=  6.5
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Desviación estándar y varianza (datos no agrupados).

La desviación estándar es la desviación promedio de los datos de una distribución respecto a su media. Se le conoce también como desviación típica y la formula para calcularla es:
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Para calcular la desviación estándar o desviación típica primero se calcula la varianza que es el cuadrado de la desviación estándar. La formula para la varianza es;
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Una vez calculada la varianza se calcula la raíz cuadrada y esa es la desviación estándar.

Ejemplo: Calcular la varianza y la desviación estándar de los datos siguientes:  5,6,6,6,7,8,9,10,11,13

	x

X2

5

25

6

36

6

36

6

36

7

49

8

64

9

81

10

100

11

121

13

169

X

81

X2

717
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La desviación estándar es  2.4777
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 Los rangos de normalidad se calculan con la media + o menos la desviación estándar  8.1- 2.47    y 8.1+2.47

 El rango de normalidad esta entre  5.63 y 10.57.

Se comprenderá su significado con un sencillo ejemplo. Supongamos que el Promedio (X) de la medición de glucosa en sangre es 112 y su Desviación Estándar (S) es 10. Esto significa que la mayoría de los puntos están ubicados en una franja que va desde 102 a 122, lo cual constituye un “rango de normalidad” para esa medición.

Desviación estándar y varianza (datos agrupados).

Para calcular la varianza y la desviación estándar se utiliza la siguiente tabla:


Calcular e interpretar la desviación estándar de  los datos de la tabla  “tiempo dedicado al estudio”, medida en horas a la semana, de un conjunto de alumnos.

	Datos
	f
	Puntos medios
	X2
	fx
	FX2

	
	
	X
	
	
	

	1-
	3
	50
	2
	4
	100
	200

	4-
	6
	38
	5
	25
	190
	950

	7-
	9
	26
	8
	64
	208
	1664

	10-
	12
	36
	11
	121
	396
	4356

	13-
	15
	19
	14
	196
	266
	3724

	16-
	18
	7
	17
	289
	119
	2023

	19-
	21
	7
	20
	400
	140
	2800

	22-
	28
	5
	25
	625
	125
	3125

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	  
	 
	188
	 
	 
	1,544
	18,842
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La desviación estándar es  5.7 horas
Interpretación: la media es igual a  1,544/188 =8.2

Un estudiante común estudia entre 2.5 y 13.9 horas

3ª parcial.                                    Probabilidad

Actividad. A) Define que es un evento determinista y que es un evento aleatorio

                   B) A partir de las definiciones anteriores da una definición de probabilidad

Todo 3aparcial

TEORIA DE LA PROBABILIDAD

Mediante esta teoría podemos mantener el control de calidad de cualquier artículo en la industria; fijar el monto de los seguros de vida y jugar con ventaja en los juegos de azar.

FENOMENOS DETERMINISTAS Y ALEATORIOS.

Un fenómeno determinista es aquel en el cual podemos anticipar con toda certeza el resultado. Ejemplo: si lanzo una piedra con una velocidad conocida, de antemano se que caerá al suelo y a cierta distancia.

Un fenómeno aleatorio en el que no podemos anticipar el resultado de certidumbre. Ejemplo: lanzar una moneda al aire, jugar a los dardos o cualquier otro juego de azar.

Todas estas actividades son el objeto de estudio de la probabilidad.

ESPACIO MUESTRAL Y EVENTO

Si lanzamos un dado, los resultados posibles son 1,2,3,4,5,6 de manera que el espacio muestral seria: (1,2,3,4,5,6). El conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio se conoce como espacio muestral.
El resultado que obtenemos o esperamos obtener al realizar varias veces el experimento es un evento. Ejemplo: si al lanzar dos volados con una moneda espero que salgan dos águilas, este seria el evento.

Si el experimento se repite 2 o mas veces el numero de resultados posibles cambian notoriamente ejemplo: determinemos el espacio muestral de echar dos volados c= {aa,ss,sa,as}   22 = 4

A medida que aumenta el número de repeticiones el espacio muestral se va complicando pero existe una técnica conocida como diagrama de árbol que se aplica a cualquier experimento.

Para saber el numero de posibilidades del espacio muestral es  Nx donde n son las alternativas y x el numero de veces que se repite el experimento.

Ejemplo:

Una pareja planea tener tres hijos. ¿Cuál será el numero de posibilidades y el espacio muestral resultante?

El numero de posibilidades es.  23   = 8   las alternativas son dos y 3 es el numero de veces que se repite el experimento. 

El espacio muestral resultante es.   (HHH, HHM, HMH, HMM, MHH, MHM, MMH, MMM).

Una pareja de recién casados ha decidido formar una familia de solo tres hijos, a. determine la probabilidad de que tenga puros hijos varones, b. ¿cuál es la probabilidad de que tenga como máximo un hijo varón, c. ¿cuál es la probabilidad de que su segundo hijo sea varón.
a. A = evento de que la familia tenga puros hijos varones

A = {HHH}

p(A) = 1/8 = 0.125

b. B = evento de que la familia tenga como máximo un hijo varón

B = {ningún hijo varón o un hijo varón}= {MMM, HMM, MHM, MMH}

p(B) = 4/8 = 1/2 =0.5

c. C = evento de que el segundo hijo de la familia sea varón

C = {HHH, HHM, MHH, MHM}

P(C)= 4/8 =1/2 = 0.5

Definición y propiedades de la probabilidad.

Probabilidad es un número que se asigna a un evento para indicar la posibilidad de su ocurrencia. Una probabilidad se puede representar con un número mayor que cero o menor que 1; puede también en representarse en porcentajes hasta un máximo de 100%. 

Ejemplo. Si el reporte meteorológico informa que la probabilidad de que llueva es de 85% quiere decir que la probabilidad de que no llueva es de 15%. Con decimales esto seria. La probabilidad de que llueva 0.85 y la probabilidad de que no llueva 0.15

NOTA: Para transformar una probabilidad de forma decimal a forma porcentual se divide la unidad entre el decimal y el resultado es el denominador del número racional resultante, siendo la unidad el numerador  

 Ejemplo                         0.1  equivale a 1/10

                                         0.2   equivale 2/10 =1/5

Para transformar una probabilidad racional a decimal se divide el numerador entre el denominador.
Ejemplo                         1/10    equivale a  0.1 

                                       2/10     equivale   0.2 

                                       1/3     equivale   0.33333 

Eventos mutuamente excluyentes.

Dos eventos son mutuamente excluyentes cuando al compararlos, el segundo es la negación del primero, o el complemento del primero.

Cuando ocurren 2 eventos mutuamente excluyentes la suma de ambas debe dar 1  ó 100%

Ejemplo: una investigación realizada en una facultad revela que la probabilidad e que un alumno dedica al estudio, fuera del aula mas de 12 hrs. a la semana es de 0.20 ó 20%. Determina la probabilidad de que estudie 12hrs o menos.

Si A1 representa el evento de más de 12 hrs. y A2 el evento de 12 hrs. o menos y ambos son mutuamente excluyentes entonces. P(A1) mas P(A2)= 1  entonces P(
A2)=1-(A1)=0.8

La probabilidad de que un alumno de esa facultad estudie fuera de clases 12 hrs. o menos   de 0.8 u 80%.

Probabilidad bajo el enfoque clásico.

Si para un evento A   hay n resultados igualmente probables, de los cuales f son del tipo que nos interesa, la probabilidad de que ocurra un resultado de este tipo es  f/n

   P(A)= f/n   para n resultados igualmente probables.

Ejemplo: Determina la probabilidad de que al tirar un dado,  a) aparezca el numero 3;   b) no aparezca el numero 3.

a)  P(3)=1/6=0.16666 =16.7%.

b) P(no sea 3) =5/6=0.8333= 83.3%

Resuelve. Que probabilidad en el juego de domino:   a) de sacar una mula   b) de sacar una ficha   seis tres?

PROBABILIDAD SUBJETIVA Y PROBABILIDAD A FAVOR 

Según el enfoque objetivo de  una probabilidad es una medida del grado de certidumbre que se tiene respecto a la ocurrencia de un evento.

El evento subjetivo asocia el suceso con una medida del grado de creencia que uno tiene a partir del juicio o la valoración de evidencias e/y incertidumbres.

Que significa por ejemplo que un dirigente de un partido político diga que la probabilidad subjetiva de que su partido ganara las elecciones en cierto municipio es 80%. Otra forma es decir que su partido va a ganar seria la expresión 4/1 que resulta de dividir las probabilidades a favor entre las probabilidades en contra.

En ocasiones, las probabilidades subjetivas se estiman haciendo uso del concepto de probabilidades a favor.

Si la probabilidad de ocurrencia de un evento se denota por p. La probabilidad de no ocurrencia se denota por q. 

q=100%-p 

para el caso anterior 

a)q=100%-80%=20%  

b) q=1-p entonces q=1-0.80=0.2

c) Si los queremos expresar en probabilidades a favor, tenemos que utilizar la formula p/q

entonces seria p/q    80/20  =   4 a 1.

Resuelve. Las probabilidades de que al tirar un dado resulta un numero mayor  que 2 es 2/3. Expresar este valor en probabilidades a favor.

I.-ARREGLOS DE UN SOLO CONJUNTO

Arreglos de un solo conjunto. Permutaciones. El orden si importa. 
Hay dos tipos de permutaciones:

· 1.1.-Se permite repetir: La "combinación"  de un candado puede ser "333".

Son ordenaciones de r objetos de n dados.

Por ejemplo: 

Sea A= {A, B, C, D}, ¿cuántas "palabras" de dos letras se pueden obtener? Se pide formar permutaciones u ordenaciones de 2 letras, cuando el total de letras es 4. En este caso r=2 y n=4. rn     24= 16
Las "palabras" en total son 16.

AA, AB, AC, AD

BA, BB, BC, BD

CA, CD, CD, CD

DA, DB, DC, DD
En general, si se toman r objetos de n, la cantidad de permutaciones u ordenaciones con repetición obtenidas son:    n r         42 =16
· 1.2.-Permutaciones sin repetición. Ordenaciones
En este caso, a diferencia de las permutaciones con repetición, se realizan ordenaciones de r objetos de n datos atendiendo a la situación de cada objeto en la ordenación. Su representación es: Pnr ó nPr
Por ejemplo: Sea el mismo conjunto A= {A, B, C, D}, ¿cuántas ordenaciones de dos letras sin repetición se pueden obtener?  Son 12 en total.

a) Sin repetición  
[image: image52.wmf])!

(

!

r

n

n

-

 no se permite  AA. Si se permite  AB y BA

Forma todas las palabras de dos letras que puedas con   A,B,C,D; sin repetir letras

nPr=
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por principio multiplicative  4x3=12

AA, AB, AC, AD

BA, BB, BC, BD

CA, CB, CC, CD

DA, DB, DC, DD
Sin repetición: Teniendo 5 corredores de cuantas maneras pueden quedar los tres primeros lugares en una carrera. No puedes quedar primero, segundo y tercero a la vez.
En este caso, se reduce el número de opciones en cada paso.
  1.-¿De cuántas maneras pueden quedar en los tres primeros lugares

    A)5 corredores?


[image: image56.wmf])!

(

!

r

n

n

-

   
[image: image57.wmf]5!54321

(53)!21

60

xxxx

x

-

==


2.-Ejemplo, ¿cómo podrías ordenar 5 bolas de billar? Después de elegir por ejemplo la "5" no puedes elegirla otra vez. Así que tu primera elección tiene 5 posibilidades, y tu siguiente elección tiene 4 posibilidades, después 3,  etc. Y el total de permutaciones sería: 5x4x3x2x1 =5!   5factorial    =  120

3.-Si solo queremos tomar algunas del total, utilizamos la formula:
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  donde n es el número de cosas que puedes elegir, y eliges r de ellas

Ejemplo. Como puedes ordenar 5 bolas de billar de 3 en 3
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4.-De cuantas maneras puedes ordenar 

 5 libros en un librero.


[image: image60.wmf]5!

(55)!

54321120

xxxx

-

==


	
	


· 3.- Combinaciones o arreglos  ( ninguna repetición ni permutación).  No  AA . si hay AB  no debe haber  BA, etc.

3.1   
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    Forma todas las palabras de dos letras que puedas con   A,B,C,D; sin ninguna repetición.
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AA, AB, AC, AD

BA, BB, BC, BD

CA, CB, CC, CD

DA, DB, DC, DD
3.2 De 5 sabores de agua que son Jamaica, tamarindo, limón, naranja y sandia; se seleccionaran 2 sabores para la comida. ¿De cuantas maneras distintas pueden quedar formadas las dos aguas? Escribe el espacio muestral.

¿Como se determina el numero de arreglos o combinaciones? Como no se permite repetir la misma letra  JJ ni permutación si ya esta JT  no se permite TJ etc.
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  (JT, JL, JN, JS,  TL, TN, TS,  LN, LS,   NS) 
· 4.- permutaciones circulares.

   a) (n-1)!Cuatro personas juegan a la ronda agarrados de la mano formando un circulo.  ¿De cuantas maneras diferentes se pueden organizar?

Es una permutación circular de 4 elementos. PC4=(4-1)!  =    3!  = 6 maneras diferentes. 

De cuantas maneras diferentes pueden estar formados Juan, Pedro, María y Sandra? JPMS
   b) 2(n-2)! De cuantas maneras diferentes pueden siete personas hacer una ronda tomados de la mano si Juan y María quieren estar siempre juntos. 

Este problema se puede pensar que hay seis personas porque Juan y María siempre están juntos (una sola persona). Entonces esto es una permutación circular de 6 personas.

PC6= (6-1)! = 5! = 120 maneras diferentes.

Pero con Juan y María hay dos posiciones maría a la izquierda de Juan o Juan a la izquierda de maría.

Entonces esto se convierte en

2XPC6= 2x(6-1)! = 2x5! = 240 maneras diferentes.  Tarea con 5 personas
II.-ARREGLOS DE DOS O MAS CONJUNTOS

Arreglos de dos o más conjuntos. (A,B,C,D) Y (1,2) . ¿Cuántas maneras diferentes se pueden hacer con estos conjuntos?  Escribe el espacio muestral.  4x2=8  (1A,1B,1C,1D, 2A,2B,2C,2D)

De cuantas maneras diferentes se pueden seleccionar parejas de diferentes sexos de un grupo de 4 hombres y 3 mujeres. Escribe el espacio muestral .

Hombres (Pedro, José, Francisco, Ramón)   mujeres  (María, Elena y Greta) 4x3=12 
Espacio muestral  (PM, PE, PG, JM,JE, JG, FM, FE, FG,  RM, RE,RG)
Propiedades de la probabilidad de eventos no elementales

Cuando se tienen eventos elementales no existe mucho problema en el sentido del cálculo de las probabilidades, pues basta con una contabilización o el uso directo del cálculo combinatorio. Pero en el caso de eventos no elementales, que son los compuestos por más de un evento elemental, el proceder de manera análoga resulta muy complejo y las operaciones pueden sobrepasar la capacidad de cálculo existente. Sin embargo, utilizando los axiomas de la probabilidad y las siguientes propiedades, se podrán expresar las probabilidades de estos eventos en términos de los eventos elementales que lo componen, siempre y cuando se conozcan las probabilidades de éstos.

Veamos la probabilidad de una unión de eventos, la cual la podremos calcular de la siguiente manera:

Propiedad 1. Si A y B son dos eventos, la probabilidad de que ocurra A o B es igual a la suma de las probabilidades de ocurrencia de A y de B, menos la probabilidad de que ocurran A y B simultáneamente. Es decir,

P(AB) = P(A) + P(B) - P(AB)

Ahora, si el caso es que los eventos sean mutuamente excluyentes se tiene:

Propiedad 2. Si dos eventos, A y B, son mutuamente excluyentes entonces la probabilidad de que ocurra A o B es igual a la suma de las probabilidades de ocurrencia de A y de B. Es decir

P(AB) = P(A) + P(B)

UTILIZACION DEL DIAGAMA VENN PARA LARESOLUCION DE PROBLEMAS DE PROBAILIDADES 

Un diagrama de Venn  emplea lo siguiente:

1.- círculos o rectángulos para representar las diferentes clases de eventos.

2.-Entre lanzamiento de los círculos para representar la ocurrencia de eventos conjuntos o simultáneos.

Generalmente el rectángulo representa el espacio muestral  y cada uno de los círculos representa los diversos eventos. La porción del espacio muestral no incluida en un evento A se representa como Ac  y eso es complemento del evento.

Ejemplo 1 :

Sea S el espacio muestral formado por los números primos (1,2,3,7,11,13,17,19,23,29) sometidos todos a selección aleatoria;  R el evento numero primo menor que 17 y mayor que 2;  T el evento numero primo mayor que 11;  U el evento numero primo mayor que 11 y menor que 23, hallar las siguientes probabilidades y escribe su espacio muestral:

A) P(R o T)    b) P(R o U)     c)  P (T o U)     d) P(Rc)    e) P(Tc)   f) P(Uc) 

R=(3,7,11,13)      T=(13,17,19,23,29)   U=(13,17,19)

a)P(R o T)   = P(R) + P(T)- P(RT) = 4/10+5/10-1/10 =8/10  (3,7,11,13,17,19,23,29)
b) P(R o U)  = P(R) + P(U)- P(RU) = 4/10+3/10-1/10 =6/10  (3,7,11,13,17,19)

Ejemplo 2

Una clase consta de 10 hombres y 20 mujeres; la mitad de los hombres y la mitad de las mujeres tienen los ojos castaños. Determinar la probabilidad de que una persona elegida al azar:

a) Sea un hombre o tenga los ojos castaños.
b) Sea mujer o ténga los ojos castaños

c) No tenga los ojos castaños. 

Universo (10 hombres, 20 mujeres) total 30

De los 10 hombres (5 de ojos diferente color, 5 de ojos color café)

De las 20 mujeres ( 10 de ojos diferente color, 10  de ojos color café)
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Tarea  primera parte. Miércoles  9 nov 2011

Ejemplo 1: ¿ Cuál es la probabilidad que en una familia de dos hijos, 
a) ¿los dos sean hombres?
b)¿ un hombre y una mujer’
c) ¿dos mujeres ?
Ejemplo 2: Supongamos ahora  un caso de 3 hijos. ¿ Cuál es la probabilidad de cada una de las combinaciones posibles ?

a) 3hombres   b) 2 hombres y una mujer en ese orden   c) dos hombres y una mujer en un orden cualquiera.   d) tres mujeres   e)2 mujeres y un hombre en ese orden  f)dos mujeres y un hombre en un orden cualquiera
Ejemplo 3:
Transforma las siguientes probabilidades a  fracción y %

0.25, 0.333333, 0.6, 0.6666666, 0.8

Ejemplo 4:
Transforma las siguientes probabilidades a  % y decimal
¼  ,   2/5,  3/8,  ¾,   2/3

Ejemplo 5:

Transforma a fracción y decimal
80%, 25%, 33%, 30%
Ejemplo 6  Resuelve. Que probabilidad en el juego de domino:   a) de sacar una mula   b) de sacar una ficha   seis tres? C)de sacar una blanca al menos.

Ejemplo 7 Expresa las siguientes probabilidades en probabilidades a favor

a)60%  b)70%  c) 90% 

Ejemplo 8 Expresa las siguientes probabilidades a favor en probabilidad simple.

a) 6/4     b)55/45    c) 85/15

Ejemplo 9 De las siguientes fracciones señala cuales pueden representar una probabilidad. 6/5,    0.8,   1.1,  2/3,   4/2,   110%, 5/3, 3/5, ¾,  4/3
Tarea 2ª parte .  viernes 11 nov 2011

1.-¿De cuántas formas distintas pueden sentarse ocho personas en una fila de butacas?

Caso 1 no hay repeticiones. Se reduce el número de opciones en cada caso.                                        

2.-¿De cuántas formas distintas pueden sentarse ocho personas alrededor de una mesa redonda?  
3.-Cuantas diferentes quintas de baloncesto pueden formarse con 7 jugadores disponibles para jugar cualquier posición. 

4.-.En una empresa cuatro ejecutivos asisten a una junta donde hay ocho sillas. Calcula de cuantas formas pueden ocupar las sillas.. 4 de 8

5.-¿De cuantas maneras se puede formar un comité de 5 personas a partir de un grupo de 9?
6.-Teniendo 3 corredores de cuantas maneras pueden quedar los tres primeros lugares en una carrera.
7.-De cuantas maneras puedes ordenar 3 libros en un librero. De Probabilidad, química y biología, escribe el espacio muestral     
8.-Una clase consta de 20 hombres y 10 mujeres; la mitad de los hombres y la mitad de las mujeres tienen los ojos castaños. Determinar la probabilidad de que una persona elegida al azar:

a) Sea un hombre o tenga los ojos castaños.

b) Sea mujer o tenga los ojos castaños.

c) No tenga los ojos color café.

9.-Sea S El espacio muestral formado por los números pares  2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20; sometidos todos a selección aleatoria;  U el evento número par menor que  8;  W, el evento número par mayor  que 4 y T el evento número par mayor que 2  y menor que 14. Hallar las probabilidades que se indican.  

a) P(U o W)

b) P(U o T)

c) P(W o T)

d) P( Wc )

d) P(Tc)

10.- De cuanta maneras diferentes se puede arreglar uno de los viajes especiales de fin de semana a 10 ciudades distintas, por avión, tren o autobús, que ofrece una agencia de viajes.
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