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PRESENTACION

La estadistica es una disciplina que ha tomado parte importante en muchas areas del co-
nocimiento en dmbitos que van desde la determinacién de los mecanismos de obtencién y
organizacidn de los datos, hasta el ajuste a normas comunes en procesos de investigacion. La
estadistica se ha convertido en una necesidad de ciudadanos y de profesionales para tomar
decisiones con base en el andlisis de informacion, con el objetivo de generar conocimiento.

Este es el libro guia de un curso universitario de Estadistica Descriptiva y Probabilidad
introductorio. Esta escrito en un lenguaje sencillo y claro para favorecer el encuentro inicial
con los conceptos basicos y también propone ideas de tipo didactico a diferentes tipos de
profesionales que se dedican a la ensefanza de esta disciplina. Es un libro disenado para ser
seguido en una clase presencial que motiva la discusidn de diferentes tematicas y que puede
ser considerado como texto de transicidn, porque permite a los estudiantes acercarse a los
conceptos por medio de aplicaciones, mucho antes de concentrarse en aspectos tedricos.
Por esta Gltima razén se aconseja acompanarlo con otras referencias.

El libro contiene seis capitulos. El primero, sobre estadistica descriptiva, introduce el len-
guaje de la estadistica y muestra diferentes formas gréficas de resumir datos. El segundo ca-
pitulo gira en torno a los estadisticos de centro y dispersion, con énfasis en su interpretacion.
El tercer capitulo hace una introduccién al concepto de regresidén y muestra al estudiante
cémo puede ser usada esta técnica. El capitulo cuatro aborda el concepto de probabilidad
como fundamento para el estudio de las variables aleatorias. Las distribuciones de probabili-
dad binomial, de Poisson e hipergeométrica son tratadas en el capitulo cinco. Por dltimo, en
el capitulo seis, se estudia la distribucién de probabilidad normal.

Cada capitulo consta de un ejemplo o situacién inicial que motiva el estudio de algunos de
los contenidos. En lugar de un desarrollo tedrico detallado, se presentan explicaciones bre-
ves para que los detalles sean tema de discusidn en las clases. Hay abundantes ejemplos con
estrategias para resolver problemas de andlisis de datos y de probabilidad, los cuales, en su
mayoria, abordan situaciones cercanas a los estudiantes con el propdsito de despertar su in-
terés. Cada concepto tratado se cierra con una seccién de ejercicios para afianzar habilidades
y generar discusion en las clases. Se espera que los estudiantes puedan realizar la mayoria de
los célculos aritméticos y las graficas con un programa de computador o una calculadora con
funciones estadisticas; esto, con el objeto de dar mas tiempo a los significados y a la interpre-
tacién, y asi realzar la importancia de esta tarea.
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Al final del libro se incluye una seccién con seis pruebas de conocimiento que son Uutiles

para evaluar lo aprendido. Los datos presentados en el libro son en su mayoria reales y fueron

obtenidos en paginas web de diferentes entidades reconocidas, entre ellas se anotan:

Index Mundi. Disponible en http://www.indexmundi.com
Instituto Nacional de Estadisticas INE (Espana). Disponible en www.ine.es

Departamento Nacional de Estadisticas DANE (Colombia). Disponible en www.dane.

gov.co
Oficina del Censo de Estados Unidos. Disponible en http://www.census.gov/

Link con las agencias de estadisticas internacionales. Disponible en http://www.census.
gov/aboutus/stat_int.html

Estadisticas internacionales del U.S. Census Bureau. Disponible en http://www.census.

gov/population/international/data/idb/country.php

Bases de datos internacionales del U.S. Census Bureau. Disponible en http://www.cen-
sus.gov/population/international/data/idb/informationGateway.php

Banco de la Republica (Colombia). Disponible en http://www.banrep.gov.co/
Organizacién Mundial de la Salud. Disponible en http://www.who.int/research/en/

Estadistica de busquedas de Google. Disponible en http://www.google.com/insights/
search/?hl=es#

Tendencias de Google. Disponible en http://www.google.es/trends

Varios ejercicios hacen referencia a bases de datos que se encuentran en Avata. Su tamafio

obliga a un procesamiento con un programa de computador. Se advierte que se sigue la con-

vencion utilizada en Centroamérica, Suramérica y Europa de escribir la coma como separador

decimal y el punto como separador de miles. No obstante, el lector encontrara algunas grafi-

cas en las cuales esto no ocurre porque el software con el que fueron generadas proviene de

un pais donde el punto es el separador decimal.


http://www.indexmundi.com
http://www.ine.es
http://www.dane
http://www.census.gov
http://www.census
http://www.census
http://www.cen
http://www.banrep.gov.co
http://www.who.int/research/en
http://www.google.com/insights
http://www.google.es/trends

CAPITULO 1
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

¢ Qué es la estadistica?

No hace falta ser un experto para estar en contacto con la estadistica. Con frecuencia, los
medios de comunicacién presentan informaciéon de naturaleza estadistica, como encuestas
de intencién de voto y de opinidn, informacién de rating, evolucién de las tasas de cambio
de diferentes divisas y otros indicadores econdmicos, datos del clima, etc. Los resultados que
muestran los medios solo son una parte del trabajo estadistico y detras de ellos existe una
amplia disciplina, una forma de razonar y un método de generacién de conocimiento. Los
problemas que resuelve la estadistica surgen de preguntas en diversas areas que se funda-
mentan en el conocimiento inductivo. En un nivel méas pragmatico, la estadistica tiene que ver
con la forma mas conveniente de obtener, resumir y analizar informacién. Algunos autores la
definen como el arte de aprender de los datos. En la siguiente tabla se muestran algunas pre-

guntas, de diversas areas, en la cual la estadistica resulta muy util.

¢Cual es el ingreso promedio de un profesional egresado en Cartagena?

¢Cuantas personas viajan en avién en Colombia?

Economia ¢Coémo han variado los precios de los alimentos el dltimo mes?

¢Cuantas personas desempleadas hay en el pais?

;Cudl serd la tasa de cambio del ddlar el proximo mes?

¢Cudntas personas ven un determinado programa de television?

Publicidad ¢Los adolescentes del sur del pais leen prensa escrita?

¢ Qué percepcion tienen los consumidores de cierta marca?

¢ Cuantas tiendas hay en Medellin?

Mercadeo ¢A qué precio se debe vender un producto?

¢Cuanto vende una marca de bebida gaseosa en Ibagué?

¢Cudl es la favorabilidad de un gobernante?

Politica A . . .
;Cuantas personas pueden participar en las siguientes elecciones?

¢Cuéntos nifios menores de cinco afos hay en actualidad en Boyaca?

¢Cuantos ancianos hay en Santa Marta?

Sector publico . .,
P ¢Cuanto le cuesta al Estado una eleccion popular?

¢Qué caracteristicas tienen los evasores del impuesto predial de Bogota?
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La estadistica se ha convertido en el lenguaje aceptado por la comunidad cientifica para la
puesta a prueba, validacién o rechazo de hipétesis de investigacion; una descripcidn estadis-
tica es una forma de comunicacién con un lenguaje especial. Los términos estadisticos tienen
significados precisos y se asimilan paso a paso. La estadistica se puede clasificar por su inten-
cién como descriptiva o inferencial. La primera tiene que ver con la menciéon de los hechos
observados o la descripcion de caracteristicas de un conjunto de datos. La segunda se refiere
a la obtencién de propiedades generales, basadas en una muestra de un conjunto de datos.
En este libro, se estudian algunas técnicas para hacer descripciones estadisticas y se realiza
una introduccién a la probabilidad, que es la base de la inferencia estadistica. Para desarrollar
las ideas anteriores, considere la siguiente situacién:

Imagine que se desea estudiar cuales son los habitos y los gastos de los estudiantes de una
universidad en telefonia celular. En algin momento, esto requerira realizar un sondeo dentro
de la poblacién de estudiantes; no obstante, esto corresponde a una etapa posterior. La ta-
rea inicial se debe concentrar en la determinacién de un objetivo y la definicion clara del con-
cepto central del estudio. En este caso, definir con exactitud qué se entiende por habitos y
gastos. Las caracteristicas del problema particular determinaran si basta con una descripciéon
de la informacién recolectada o si con esta se pueden realizar conclusiones mas generales o
atribuir causas a los comportamientos observados. Este proceso estd mas alla del alcance de
este libro, pero los lectores interesados en el tema pueden remitirse a Mendenhall (2006) y
Lohr (2000) para un estudio detallado.

Poblacién, muestra y variables

En estadistica se llama poblacién a la coleccion total de elementos con algunas caracte-
risticas comunes y sobre la que se desea obtener alguna informacién o realizar algin analisis.
El tamafo de la poblaciéon es el nimero de elementos de esta coleccion y, generalmente, se
denota con la letra N. Con frecuencia, el tamano de la poblacién es demasiado grande como
para intentar examinar a todos sus elementos, por esta razén, es conveniente seleccionar solo
una parte de los elementos de la poblacién, es decir, una muestra, que refleje el comporta-
miento general de la poblacién con respecto a lo que se desea estudiar.

A las medidas que se refieren a los elementos de toda la poblacién se les llama parametros;
mientras que a las que son obtenidas de los elementos de la muestra se les llama estadisticos.

Sobre los elementos de la poblacién o de la muestra, se miden caracteristicas que recogen
informacion del concepto en estudio; como estas caracteristicas son diferentes en cada ele-
mento se denominan variables. Por ejemplo, si se estd interesado en averiguar sobre la ac-
tividad laboral en un grupo de individuos en Bucaramanga, se pueden medir variables como
nivel de estudio o salario en los individuos empleados, o edad y tiempo de inactividad entre
los desempleados.

10
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Aquella variable que mida un atributo o caracteristica que se pueda clasificar en catego-
rias se le denomina cualitativa. Si examina una caracteristica que se pueda medir o contar se
le lama cuantitativa. Existen diversas clasificaciones de las variables segin su naturaleza y
escala. Una de estas es la division de las variables cualitativas en ordinales y nominales y las

cuantitativas en discretas y continuas:

L Ordinal
Cualitativa ;
Nominal
o Discreta
Cuantitativa ;
Continua

Variable cualitativa ordinal
Una variable cualitativa ordinal identifica caracteristicas que se pueden clasificar en grupos
que admiten orden. Por ejemplo: resultado de una entrevista (rechazado, normal y sobresa-

liente) o premio en una prueba olimpica (oro, plata, bronce).

Variable cualitativa nominal

Una variable cualitativa nominal identifica caracteristicas que se pueden clasificar en gru-
pos que difieren o son iguales en una propiedad. Por ejemplo, municipio de nacimiento o el
color de los ojos. Observe que en las variables cualitativas nominales las caracteristicas no

admiten un orden natural.

Variable cuantitativa discreta

Una variable cuantitativa discreta es aquella que toma un nimero finito o contable’ de va-
lores. Por ejemplo: nUmero de respuestas correctas en un examen de cinco preguntas {0, 1,
2, 3, 4, 5} o el nimero de hijos de una persona {0, 1, 2, ...}.

Variable cuantitativa continua

Una variable cuantitativa continua es aquella que puede tomar infinitos valores en cual-
quier intervalo razonable de la variable. La estatura de un hombre adulto es una variable alea-
toria continua. Note que existe una infinidad de posibilidades para la estatura en un intervalo
arbitrario, por ejemplo, entre los 160y 161 centimetros. Obviamente, las personas suelen res-
ponder con un nimero entero cuando se les pregunta por su estatura (en centimetros), pero
esta se puede dar con la precision deseada utilizando el instrumento de medida adecuado.

1 En términos matematicos, un conjunto se dice contable si es posible construir una funcién biyectiva entre dicho
conjunto y los nimeros naturales.

1
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Tabla 1.1 Tipos de variables

Los valores que toma la variable:

Ordinal Se pueden clasificar en grupos ordenados.

Cualitativa ) -
Nominal | Se pueden clasificar en grupos, pero no hay un orden entre ellos.

Discreta Son finitos o contables.

Cuantitativa

Continua Son infinitos en cualquier intervalo razonable.

Adicionalmente, algunos autores consideran una clasificacion adicional segun la escala de
medicion. Si la eleccion del punto correspondiente al cero de la variable no es arbitraria y
este significa la ausencia de la caracteristica que se mide, se dice que es escala de razén. Por
ejemplo, el peso o la estatura. Si el cero de la escala es arbitrario, se dice que es de escala de
intervalo. Por ejemplo, la temperatura en grados centigrados o el resultado de conocimien-

tos en una prueba de matematicas.

( Ejemplo 1.1 )

Enunciado

;Cree que el color rosado es femenino? Existe una percepcién generalizada
acerca de que efectivamente lo es. Es posible que en el pasado esto no fuera asi
o que ciertas culturas actuales no vean el rosado como un color femenino. Para
estudiar esta idea, se llevd a cabo un experimento con 65 integrantes de la co-
munidad emberd, cuarenta hombres y veinticinco mujeres. A cada uno se le pidié
senalar su predileccidn entre tres prendas idénticas salvo por el color (azul, verde
o rosado).Se obtuvieron los siguientes resultados:

Color escogido
Azul Verde Rosado
Hombres 22 12 6
Mujeres 4 9 12

En general, ;las mujeres embera se sienten mas atraidas por el color rosado que los hombres?

Solucién
Observe que la pregunta hace referencia a la poblacién embera, cuyo tamano
puede llegar a los 70.000 individuos. En el estudio, se consideré una muestra de
65 elementos, es decir, 65 miembros de esta comunidad. La pregunta hace refe-
rencia a la poblacidn, es decir, se intenta realizar una inferencia estadistica con

base en la muestra.

12
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No es posible responder a la pregunta a partir de esta informacién. Se desco-
noce la razén por la cual se seleccioné una muestra de 65 individuos o si este nu-
mero es suficiente para tener una visién de las preferencias de toda la comunidad.
No se menciona si la muestra fue elegida al azar o si por el contrario fue autoele-
gida —los que decidieron participar por voluntad propia—. Tampoco se revela la
manera como se permitié a los individuos la eleccién del color, si fue de manera
individual o grupal. Este aspecto es importante porque si se hiciera de manera
grupal, las Ultimas elecciones se pueden ver influenciadas por las primeras. Todo
esto sugiere que para realizar una inferencia estadistica de esta naturaleza se re-
quiere un disefo o plan mucho mas cuidadoso. Por lo pronto solo es posible ha-
cer descripciones estadisticas como las siguientes: la mayoria de los hombres em-
berd de la muestra escogieron el color azul (55%), mientras que la mayoria de las
mujeres optaron por el color rosado (48%). Tan solo el 15% de los hombres de la
muestra fueron atraidos por el color rosado, porcentaje similar al de las mujeres

que escogieron el color azul (16%).=
Graficos para resumir datos cualitativos

En esta parte del libro se ilustra la utilidad de varias gréficas estadisticas a la hora de resu-
mir datos. Se mencionan los graficos de barras, de sectores y de puntos. Se acompanan los
ejemplos con el analisis de la situacidn considerada. Como regla general, cuando se presenta
algun tipo de informacién estadistica, las graficas deben ir acompanadas de un comentario

o explicacién.

( Ejemplo 1.2 }

Enunciado
Construya una grafica para representar la distribucion del sexo en un salén con
diez hombres y seis mujeres.

Solucidn

Primero, se resume la informacién en una tabla de frecuencias:

Sexo Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
1
Hombres 10 % X 100 = 62,5%
. 10
Mujeres 6 16 X 100 = 37,5%

13
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80% |

60% |

Porcentaje

20% |

0%

40% -

Cuando se desea comparar algun valor en diferentes categorias se utiliza un

diagrama de barras (figura1.1) y cuando lo importante es resaltar la contribucién

de cada categoria se utiliza un grafico de sectores (figura 1.2). Las dos gréficas

son igualmente informativas, pero con los énfasis mencionados. Observe que las

barras aparecen separadas en el diagrama, porque no existen ni orden ni distan-

cia numérica entre los sexos.=

Figura 1.1 Diagrama de barras.

Distribucion del sexo

62,5%

37,5%

Hombres

( Ejemplo 1.3 )

Mujeres

Figura 1.2 Gréfico de sectores.

Distribucidn del sexo

Mujeres
37,5%

Enunciado

14

Construya una grafica para representar las variables sexo y condiciéon de fuma-

dor consignadas en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Frecuencias de sexo y condicién de fumador

Masculino Femenino Total
Fuma 6 5 11
No fuma 4 1 5
Total 10 6 16
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Solucidn

Figura 1.3 Grafico de rascacielos.

Sexo vs. condicidon de fumador

Frecuencia

0 — | oot
Fuma e
No fumg B

Condicion sero

Un gréfico de rascacielos, como el
de la figura 1.3, es adecuado para
estos datos. Las alturas de los pris-
mas rectangulares corresponden a
las frecuencias de cada uno de los
cuatro grupos formados por las dos
variables:

Seis hombres fumadores.
Cuatro hombres no fumadores.
Cinco mujeres fumadoras.

Una mujer no fumadora.=

Otra grafica para el mismo conjunto de datos es la de la figura 1.4. A esta se le llama dia-

grama de barras bivariado o de columnas apiladas y representa los mismos cuatro grupos

de la figura 1.3.

Figura 1.4 Gréfico de barras bivariado. Sexo vs. condicién de fumador

M Fuma MNo fuma

o N B O
1

Hombres

Mujeres

En los dos Ultimos gréficos, sobresale més el grupo de hombres fumadores. Esto podria

sugerir, errébneamente, que hay mayor nimero de fumadores entre los hombres. En cifras

absolutas, esto es cierto, pero en términos relativos existe un mayor porcentaje de fumadores

en las mujeres. Para evitar malentendidos con las cifras absolutas, se construye un grafico

de barras de frecuencias relativas o mosaico que represente cada sexo en columnas de la

15
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misma altura. Para ello, se parte de la tabla 1.2. Por su parte, en la tabla 1.3 se muestran las
frecuencias relativas a la tabla, la fila (condiciéon de fumador) y la columna (sexo).

Tabla 1.3 Frecuencias relativas de sexo y condicién de fumador

Hombres Mujeres

6 5 Celda

37,5% 31,3% Frecuencia absoluta

Fuma

54,5% 45,5% Porcentaje de la tabla

60,0% 83,3% Porcentaje de la fila
4 1 Porcentaje de la columna

25,0% 6,3%

No fuma
80,0% 20,0%
40,0% 16,7%

A manera de ejemplo, se muestran los significados de los valores en la Gltima celda:

1 Numero de mujeres no fumadoras.
6,3% Porcentaje de mujeres no fumadoras.
20,0% Porcentaje de mujeres dentro de los no fumadores.
16,7% Porcentaje de no fumadoras dentro de las mujeres.

Con base en la informacién de las celdas correspondientes a los porcentajes de la columna

de la tabla 1.3 se construye la figura 1.5.

Figura 1.5 Mosaico. Sexo vs. condicién de fumador
MFuma MNo fuma

100% -
80% -
60% -
40% -

20%

0% -
Hombres Mujeres

En este ultimo gréfico, se observa que existe mayor porcentaje de fumadores en las muje-

res que en los hombres, en la muestra de dieciséis personas de la tabla 1.2.=
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( Ejemplo 1.4 )

Enunciado

La mortalidad perinatal (MP) estd constituida por todas las muertes ocurri-
das entre la semana dieciocho de gestacién y el séptimo dia de nacimiento. El
desarrollo social, acceso, cobertura y calidad en los servicios de salud en una
poblaciéon pueden ser evaluados por medio de este tipo de informacién. En la
tabla 1.4, se presentan los casos de MP en los departamentos del pais durante
el ano 2009.

Construir una gréfica con las estadisticas de MP en Colombia contenidas en la
tabla 1.4.

Solucidn

No es posible realizar una comparacién de MP entre los departamentos co-
lombianos solo con el nimero de casos registrados durante el ano 2009. Esta ci-
fra absoluta no es comparable, ya que resulta I6gico que se presenten mas casos
en aquellos departamentos donde hay mayor poblaciéon y esto puede suceder de
manera independiente de las condiciones de los servicios de salud. Para realizar
una comparacion objetiva, la estadistica MP se debe acompafar del tamano de
la poblacién en cada departamento. De esta manera, se calculan los casos de MP
por cada cien mil habitantes, cifra que resulta comparable y da un indicio de lo
que ocurre en cada departamento.

Como en otras cifras de salud publica, no se muestran las estadisticas por cada
cien habitantes debido a la baja incidencia del fenédmeno. Esto se debe a que,
tratdndose de casos, es deseable expresar los resultados en valores enteros. Se
agregd a la tabla la poblacion total y el célculo del nUmero de casos por cada
100.000 habitantes.

Tabla 1.4 Mortalidad perinatal en Colombia 2009

Depto. Antioquia| Arauca |Atlantico| Bogota | Bolivar | Boyaca Caldas | Caqueta | Casanare| Cauca
Casos de MP 1.059 49 231 1.353 292 283 173 41 73 199
Poblacién total |5.988.458 | 244.507 | 2284840 |7.259.597| 1.958.224 [1.265.517| 976.438 | 442.033 | 319.502 | 1.308.090
MP x 100.000 18 20 10 19 15 22 18 9 23 15
Depto. Cesar | Chocé |Cérdoba| C/marca Huila Guajira |Magdalena| Meta Narifo Sant;nder
Casos de MP 255 109 372 146 328 112 277 219 298 189
Poblacién total | 953.827 [471.601|1.558.793(2.437.151| 1.068.820 | 791.027 | 1.190.585 | 853.115 | 1.619.464 | 1.286.728
MP x 100.000 27 23 24 6 31 14 23 26 18 15
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Depto. Putumayo|Quindio|Risaralda A:::és Santander| Sucre Tolima Valle |Amazonia
Casos de MP 69 101 139 22 382 183 168 490 61
Poblacién total | 322.681 |546.566| 919.653 | 72.735 | 2.000.045 | 802.733 | 1.383.323 [4.337.909| 313.796
MP x 100.000 21 18 15 30 19 23 12 11 19

De esta manera, se representa en la figura 1.6 cada uno de los departamentos junto con
el nimero de casos de MP por cada 100.000 habitantes. Para que la lectura de la gréfica sea
mas sencilla, se ordenaron los departamentos segin la mortalidad perinatal. Note que los
dos departamentos con mayor MP son Huila y San Andrés, mientras que los dos con menor
MP son Caqueté y Cundinamarca. Bogota es una regién en la que se presenta una MP inter-

media.=

Figura 1.6 Mortalidad perinatal en Colombia 2009. Casos por cada 100.000 habitantes
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Ejercicio 1.1 Descriptiva

1. Plantee una pregunta de investigacién en la que resulte Util un estudio estadistico.

2. Discuta el proceso que se deberia adelantar para estudiar cuales son los habitos y gas-
tos de los estudiantes de la Universidad en telefonia celular.

3. Suponga que desea averiguar cuales son las empresas en el pais con mejores salarios.
Discuta cual es la poblacién y cdmo se deberia seleccionar una muestra.
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4. Determine el elemento sobre el que se deben medir las siguientes variables:
Candidato por el que se votara en una eleccion.

. Numero de goles de un jugador.

Calificacién de un estudiante en un parcial.

Resultado de una prueba de embarazo.

® Qo0 T o

Precipitacion. (La cantidad de lluvia se mide en mm y equivale al espesor de la lami-
na de agua que se formaria por su causa sobre una superficie de 1 m?plana e imper-
meable).

5. Diga si las siguientes variables son cuantitativas o cualitativas.
Saldo en las cuentas de ahorro de un banco.

. Goles marcados en los partidos de futbol de un campeonato.
Estado en el que inician sesion los usuarios de messenger.

. Nacimientos mensuales en el hospital San Ignacio.

Tiempo de duracién de una llamada.

S0 Q0 T W

Porcentaje de estudiantes fumadores en las universidades de Bogota.

6. Explique la diferencia entre variables cuantitativas y cualitativas. Dé un ejemplo de
cada una.

7. Explique la diferencia entre variables cualitativas nominales y ordinales. Dé un ejemplo
de cada una.

8. Diga si las siguientes variables son discretas o continuas.
a. Numero de dulces en un paquete.
b. Saldo en una cuenta corriente.
c. Calificacidon de un estudiante en el primer corte del semestre.
d. Ndmero de titulares de una tarjeta de crédito en mora.

9. Explique la diferencia entre variables discretas y continuas. Dé un ejemplo de cada una.

10. Los siguientes datos corresponden a titulares de créditos de un banco:

Identificacién Nombre Edad | Profesiéon Ingresos Vivienda | Vehiculo
802342... Maria C... 23 Abogado 6'540.000 Si CRE543
791234... Juan An.. 54 Traductor 5'000.400 Si SAP232
102345... Ricardo... 35 Ingeniero 4'850.000 No -
323212... Mario... 29 - 2'350.000 No HDR342
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a. ¢Cuéles son los elementos de la poblacion?
b. ;Cuales son las variables?
c. ¢Qué tipo de variable es cada una?

11. Dos mil amas de casa del sur de la ciudad escogieron el supermercado de su preferen-
cia, con los siguientes resultados:

Supermercado Amas de casa
Carrefour 100
Cafam 543
Exito 754
Carulla 84
Olimpica 179
Colsubsidio 340
Total 2000

;Cudles son los elementos de la poblacién?

¢ Estos datos corresponden a una poblacién o a una muestra?

¢ Cudl es la variable que se mide? ;Es cualitativa o cuantitativa?

Construya un grafico de barras para describir los datos.

Construya un grafico de sectores para describir los datos.

. Cuél es la proporcién de amas de casa que tienen por preferencia el Exito?

@ "o oo T o

¢ Cuél es la proporcién de amas de casa que no tienen por preferencia a Cafam o a
Colsubsidio?

12. Analice los datos de mortalidad perinatal contenidos en la figura 1.6.

13. En un salén de clases los estudiantes registraron el lugar de fabricacion de sus teléfo-
nos celulares, con los siguientes resultados:

20

Shanghai Estados Unidos Shanghai México
Shanghéi Shanghai Hong Kong Taiwan
Shanghai México Taiwan Taiwan
Taiwan Shanghai Taiwan Shanghai
Hong Kong Estados Unidos Hong Kong Estados Unidos
Shanghai Shanghai Taiwan Taiwan
Shanghai Shanghai Taiwan Taiwan
Hong Kong Shanghai México Taiwan
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e.

¢Cuéles son los elementos de la poblacion?

. ¢Cudl es la variable que se mide?

Construya un grafico para describir los datos.
¢ Qué proporcién de teléfonos fueron construidos fuera de China?

¢ Qué proporcion de teléfonos fueron construidos en América?

14. La clasificacion de paises con mayor nimero de busquedas en la red del término “fa-

cebook” estd encabezado por Turquia. Si su volumen de bldsquedas se toma como

base (100), Colombia tendria el puesto séptimo con 58. La clasificacion completo se

muestra en la siguiente tabla:

1 Turquia 100

2 Tanez 79

3 Italia 75

4 Venezuela 74

5 Albania 70

6 Croacia 60

7 Colombia 58

8 Francia 54

9 Bosnia 52

10 Indonesia 47

a. Construya un grafico de sectores y otro de barras para describir la informacion.
b. ;Cual de los dos graficos es mas adecuado para estos datos?

15. Lo que un grupo de mujeres colombianas respondio a la pregunta ;qué condicion pre-

fiere en un hombre?, de la encuesta titulada Lo que las mujeres quieren, se resume en

la siguiente tabla:

a.

b.

Que sea sociable 22%
Que sea talentoso 60%
Que tenga dinero 11%
Que tenga pinta 5%

¢ Estan todas las condiciones enumeradas en la tabla de resultados? Al agregar otra
condicidn, jcambiarian los porcentajes de las demas?
Construya un grafico de barras para describir los datos.
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16. Imagine que se desea averiguar cual es el destino que eligieron los estudiantes de

17. En estudios de opinidn, es frecuente la utilizacién de la escala Likert para determinar

Un resumen de las respuestas dadas por 480 estudiantes se presenta en la siguiente tabla:

22

c. Siusted le realiza esta misma pregunta a una nueva mujer dandole las mismas opcio-

nes, jcual cree que es la respuesta mas probable?

una universidad en sus Ultimas vacaciones. Redacte la pregunta que se deberia incluir
en una encuesta dirigida a estudiantes de diferentes facultades, jornadas y semestres
de esa universidad, de manera que los encuestados puedan elegir una y solo una de
las opciones incluidas en ella. ; Qué caracteristicas debe tener la pregunta? Pidale a su

profesor un ejemplo de categorias de respuestas exhaustivas y excluyentes.

la orientacion de las respuestas de un grupo de personas con respecto a un tema. Por
ejemplo, en un estudio acerca de la posicién de estudiantes de Administracién y Rela-
ciones Internacionales frente a la posibilidad de incluir en su carrera la certificacion en

un tercer idioma, se eligié la siguiente escala de respuesta:

Bastante en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Neutral

Algo de acuerdo

Bastante de acuerdo

oUW IN =

No aplica

Administracion Relaciones Total
93 9 102
19,6% 1,9% 21,5%
Bastante en desacuerdo 91.2% 8.8%
31,5% 5,0%
136 16 152
O, Oy O,
Algo en desacuerdo ggg;: 1362/;, 32,0%
46,1% 8,9%
30 26 56
6,3% 5,5% 11,8%
Neutral 53,6% 46,4%
10,2% 14,4%
22 57 79
(o) O, O,
Algo de acuerdo ;(;/;) ;;g;: 16.6%
7,5% 31,7%
8 67 75
1,7% 14,1% 15,8%
Bastante de acuerdo 10,7% 89.3%
2,7% 37.2%
6 5 11
No aplica 1,3% 1,1% 2,3%
54,5% 45,5%
2,0% 2,8%
Total 295 180 475
62,1% 37.9% 100,0%

Frecuencia

% tabla

% fila

% columna
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a. Solo hay 475 respuestas de estudiantes en el recuento que aparece en la tabla. Exis-
ten varias razones para que esto ocurra, ;puede mencionar algunas de ellas?

b. ;Qué circunstancias pueden estar cobijadas dentro de la categoria: “No aplica”?
c. ¢Cuantos estudiantes de Administracién tuvieron una posiciéon neutral?
d. ;Qué porcentaje de respuestas corresponde a estudiantes de Relaciones?

e. {Qué porcentaje de respuestas corresponde a estudiantes de relaciones y que estén
algo de acuerdo?

f.  Entre los estudiantes de Administracion, ;cuél es el porcentaje de los que estuvieron
bastante en desacuerdo?

g. Entre quienes estuvieron bastante de acuerdo, ;cudl es el porcentaje de estudiantes
de Relaciones?

h. Si se elije un estudiante al azar, ;cudl es su opinidon mas probable?

i. Sise elije un estudiante al azar y se sabe que estudia relaciones, jcual es su opinién

mas probable?

j- Desde un punto de vista intuitivo, ;parece probable que los estudiantes de Admi-
nistracion y de Relaciones difieran sustancialmente en su opinion frente al tema con-
sultado?

18. En un banco, a final de mes, se registré el sexo y el estado de cumplimiento de un
grupo de usuarios de tarjetas de crédito.

Sexo | Estado Sexo | Estado Sexo | Estado
F Incumplido F Cumplido F Incumplido
F Cumplido F Incumplido M Cumplido
F Incumplido M Cumplido F Incumplido
M Incumplido F Incumplido F Cumplido
F Cumplido F Incumplido F Incumplido
F Cumplido M Cumplido M Cumplido
F Incumplido F Incumplido F Incumplido
M Cumplido M Cumplido F Cumplido

a. Construya una tabla de sexo contra estado.
b. Comente cualquier diferencia aparente que observe.
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19. La paradoja de Simpson. Se realizé un ensayo clinico para determinar la eficacia de
dos drogas con los resultados de la tabla. ;Cual de las dos drogas es mejor?

Mujeres Hombres
Droga 1 Droga 2 | Droga 1 Droga 2
Surtid efecto 200 10 19 1000
No surti6 efecto 1800 190 1 1000

20. En el afo 2002, se adelanté un estudio para examinar, entre otros aspectos, la rela-
cién del sexo en el gusto por la television en los estudiantes de colegios publicos en el
municipio de La Mesa. El grafico muestra los resultados de las respuestas de una mues-
tra de estudiantes acerca del sexo y si ven television.

¢Qué tanto ve television?

ONunca veo television B Algunos dias veo television B Todos los dias veo television
24
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Mujeres Hombres

;Cudl es el nimero de estudiantes en la muestra?
:Qué porcentaje de estudiantes nunca ve television?

¢ Qué porcentaje de mujeres nunca ve television?

Q 0 T o

De quienes todos los dias ven television, ;qué porcentaje son hombres?

21. Los diez términos mas buscados en Google el dltimo ano en Colombia son:

1 Facebook en espanol | 100
2 Hotmail correo 16
3 facebook.com 10
4 Taringa 8
5 Google traductor 7
6 Youtube.com 4
7 Caracol 3
8 Face 3
9 Facebook 3
10 Juegos de Mario 3

24



EstapisTica DESCRIPTIVA Y PROBABILIDAD

Estos términos pueden corresponder a un grupo menor de categorias. Por ejemplo,
taringa puede pertenecer a la categoria de busqueda de informacién y software.

a. Construya un grupo reducido de categorias que relna en grupos los términos de la
tabla.
b. Explique por qué es de utilidad una agrupacién de este tipo.

c. Dé un ejemplo en el que sea (til crear categorias para resumir informacion.

22. En el ejercicio 21 se mencionaron los diez términos mas buscados en Google el Ultimo
ano en Colombia.

a. Construya una gréfica adecuada para resumir esta informacion.

b. Escriba una conclusién del gréfico construido.

23. Los siguientes datos corresponden a las edades y el sexo de veinte asistentes a un
curso de inglés avanzado:

Edad y sexo de una muestra de los asistentes a un curso avanzado de inglés
(M: masculino, F: femenino)
15 15 18 25 22 42 40 32 24 28
F M M F M F M F M F
18 18 28 20 16 26 45 30 25 20
M F F M M M F M F F

a. Construya un diagrama de barras para el sexo.

b. Suponga que se desea clasificar a cada persona como “joven” o “mayor” y se deter-
mina que una persona es “joven” si tiene menos de 21 ahos y “mayor” si tiene 21 aios

o mas. Construya una tabla que resuma esta clasificacion junto con la variable sexo.

24. Con la informacidén contenida en Avata Resultados del Mundial, ;qué grafica podria
construir con el pais y el nimero de partidos jugados?

25. De acuerdo con las cifras entregadas por la Secretaria de Movilidad de Bogot3, las

infracciones o comparendos mas comunes cometidos por conductores y motociclistas

en la capital, de enero a marzo de 2011 son:
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Infraccién Comparendos
Incumplimiento de normas para motocicletas 13.361
Estacionar un vehiculo en sitios prohibidos 9.998
Usar el celular al momento de conducir 5.829
No realizar la revision técnico-mecénica o emision de gases 5.535
Conducir un vehiculo sin portar la licencia de conduccién 4.682
No utilizar el cinturén de seguridad 3.593
Transitar por sitios restringidos o en horas prohibidas 3.342
Bloquear una calzada o interseccién con un vehiculo 2.470
Conducir un vehiculo de transporte plblico de pasajeros incumpliendo las 1360
normas
Dejar o recoger pasajeros en sitios prohibidos 180

¢ Cudles son los elementos de la poblacién?

o 0 T o

Construya un grafico adecuado para describir los datos.

Graficos para resumir datos cuantitativos

Una técnica Util para la observacion inicial de los datos y la comprensién de lo que repre-
sentan y como se distribuyen es el diagrama de tallo y hojas. En este diagrama, los datos
se reproducen fielmente y consta de varias columnas, la primera (o tallo) representa en orden
la mayor porciéon de los datos y las siguientes separadas por una linea vertical representan la

menor porcion de cada dato en particular. Para ver como se construye y su utilidad se incluye

el siguiente ejemplo.

. (Estos datos corresponden a una poblacién o a una muestra?

;Cudl es la variable que se mide? ;Es cualitativa o cuantitativa?

C Ejemplo 1.5 }

Enunciado

Construir un diagrama de tallo y hojas con los datos de la tabla 1.5, que corres-

ponden al reporte sobre fertilidad de la Organizacién Mundial de la Salud (2010),

en 109 paises. La columna Fer. (fertilidad), es el nimero promedio de hijos que

una cohorte hipotética de mujeres tendria al final de su periodo reproductivo.
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Tabla 1.5 Fertilidad mundial 2010 (hijos promedio por mujer)

Ubicacién | Fer. Ubicaciéon | Fer. Ubicacion | Fer. Ubicaciéon | Fer. Ubicacion | Fer.
Bosnia 1,2 Rusia 1,4 C(?\lrea del 1,9 Sudafrica 2,5 Samoa 4,0
orte
Corea del Sur| 1,2 Espafna 1,4 Libano 1,9 Venezuela 2,5 Guatemala | 4,1
Andorra 1,3 Barbados 1,5 Noruega 1,9 Ecuador 2,6 Irak 4.1
Alemania | 1,3 Cuba 1.5 Suecia 1,9 Panama 2,6 Sudan 4,2
Japon 1,3 Suiza 1,5 Costa Rica | 2,0 Peru 2,6 Congo 4,4
Malta 13 Canada 1,6 Irlanda 2,0 DRoerg%tibclziaC:a 2,7 Camerin 4,6
Polonia 1,3 Serbia 1,6 Maldivas 2,0 India 2,7 Kenia 4,9
Rumania 1,3 Trinidad 1,6 Mongolia | 2,0 Nicaragua 2,7 Senegal 5,0
Singapur 1,3 Armenia 1,7 ZNeIL;ivdaa 2,0 Israel 2,8 Liberia 5,1
Eslovaquia | 1,3 Estonia 1,7 Dominica | 2,1 Camboya 2,9 | | Sierra Leona | 5,2
Ucrania 1,3 Paises Bajos | 1,7 Turquia 2,1 Egipto 2,9 Yemen 5,2
Austria 1,4 Australia 1,8 Uruguay 2,1 Nepal 2,9 Etiopia 5,3
Bulgaria | 1,4 Bélgica 1,8 'fﬂfg;’: 2,1 Paraguay | 3,1 Nigeria | 5,3
Croacia 1,4 China 1,8 Argentina | 2,2 Filipinas 3,1 Angola 5,8
Rep. Checa | 1,4 Dinamarca 1,8 Indonesia 2,2 | | Arabia Saudita | 3,1 Zambia 5,8
Grecia 1,4 Finlandia 1,8 Kuwait 2,2 Honduras 3,3 Congo 6,0
Hungria 1,4 Iran 1,8 México 2,2 Siria 3,3 Chad 6,2
Italia 1,4 Tailandia 1,8 El Salvador | 2,3 Namibia 3,4 Uganda 6,3
Letonia 1,4 Gran Bretana | 1,8 Sri Lanka 2,3 Zimbabue 3,4 Somalia 6,4
Lituania 1,4 Brasil 1,9 Colombia | 2,4 Bolivia 3,5 Afganistan | 6,6
Macedonia | 1,4 Chile 1,9 Jamaica 2,4 Haiti 3,5 Nigeria 7.1
Portugal 1,4 Francia 1,9 Qatar 2,4 Pakistan 4,0
Solucién

El tallo del diagrama estéa constituido por los nimeros acompanados de las co-
mas decimales. Esta es la parte comdn de los nimeros de la correspondiente fila,
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por ejemplo, los veinticuatro nimeros en la primera fila van desde 1,2 hasta 1,4y
los dieciocho de la tercera fila del 2,0 al 2,4. En la primera columna, esta el nime-
ro de datos hasta la correspondiente fila contando de izquierda a derecha o de
derecha a izquierda salvo en la fila que contiene al dato en la posicién central. En
la siguiente seccidn se discutird en mas detalle este Gltimo hecho.

24 1,12 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
48 1,5 5 5 6 6 77 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9

(18) 2,|0 0 O 2 2 3 3 4 4 4

o O o
o
N
—_
-
N
N
N

43 2,|5 5 6 6 7 7 7 8 9 9 9
31 3,1 1 1 3 3 4 4

24 3,15 5

22 4,10 0 1 1 2 4

16 4,16 9

4 510 1 2 2 3 3

Se puede ver que existe gran concentracion de paises donde el nimero promedio
de hijos por mujer es menor a 3,5 (primeras cinco filas). Este diagrama de tallo y hojas
es util para determinar la posicion exacta de cada una de las observaciones; por ejem-
plo, el maximo de las tasas de fertilidad es 7,1 y el minimo es 1,2 que se repite dos veces.

Si no resulta sencillo agrupar los datos en categoria o intervalos resultan muy dtiles los dos

siguientes tipos de graficos: diagrama de dispersién (una variable) y grafico de puntos.

( Ejemplo 1.6 )

Enunciado
Construir un diagrama de dispersion de los datos de fertilidad.

Solucién

Para construir el diagrama, primero se ubica una escala en el eje X, que corres-
ponde al rango de los datos de fertilidad. Cada uno de los puntos de la figura 1.7
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representa un pais y su ubicacién refleja el nimero de hijos promedio por mujer.
La altura de los puntos se decide al azar para tener una mejor visualizacién de los
datos. Se puede ver una gran concentracién de paises donde las mujeres tienen
en promedio entre 1,2y 3,4 hijos. También se destaca Nigeria con un nimero pro-
medio de hijos por mujer muy alto.=

Figura 1.7 Diagrama de dispersién de la fertilidad mundial
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( Ejemplo 1.7 )

Enunciado

Construir una grafica de puntos con los datos de fertilidad del ejemplo 1.5.

Solucién
En la figura 1.8 cada dato se representa con un punto ubicado sobre el eje X.
Valores coincidentes se ubican uno sobre otro. En este caso, por comodidad, la

primera pila de puntos corresponde a valores 1,2 0 1,3, la segunda a valores entre
1,4y 1,5y asi sucesivamente.

Figura 1.8 Gréfica de puntos de la fertilidad mundial
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Se vuelve a notar la concentracidn de paises con un nimero promedio de hijos por mujer
en los valores mas bajos. Sin embargo, se resalta que hay un nimero considerable de ellos

donde las mujeres tienen en promedio entre 1,4 y 1,5 hijos.=

( Ejemplo 1.8 )

Enunciado

En la tabla 1.6, se muestra un resumen de las base de datos de cédulas de la

Registraduria Nacional del Estado Civil recopilados por Meisel y Vega (2004).

Tabla 1.6 Estatura en Colombia 1910 a 1984

A.ﬁo.de Esi.:atura Est.atura. Ndmero Nﬁmgro Total
nacimiento promedio hombres | promedio mujeres | de hombres de mujeres
1910-1914 163,48 150,78 1.751 2.197 3.948
1915-1919 163,61 151,49 4.582 4.993 9.575
1920-1924 164,16 152,38 9.086 9.779 18.865
1925-1929 164,7 153,06 15659 16.299 31.958
1930-1934 165,17 153,48 22.219 24.619 46.838
1935-1939 165,76 154,21 34.637 33.820 68.457
1940-1944 166,26 154,69 40.186 45.623 85.809
1945-1949 1671 155,59 53.164 60.723 113.887
1950-1954 167,84 156,4 73.835 80.863 154.698
1955-1959 168,07 156,81 101.613 111.278 212.891

1960-1964 168,47 157,17 142.054 157.950 300.004

1965-1969 169 157,34 177.464 221.024 398.488

1970-1974 168,91 157,21 298.908 426.660 725.568
1975-1979 169,66 157,81 1'639.499 1'646.878 | 3'286.377
1980-1984 170,64 158,65 1'528.875 1'468.110 | 2'996.985

Total 169,664 157,778 4'143.532 4'310.816 | 8'454.348

Construir y analizar una grafica para resumir la informacion de las estaturas de los hombres.
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Solucidn
En este ejemplo resulta importante resaltar la tendencia de la estatura prome-
dio en el tiempo. En general, cuando este es el objetivo se elige un grafico de
lineas, como el que se muestra enseguida.

Figura 1.9 Evolucion de la estatura promedio de los hombres en Colombia
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En la figura 1.9, se puede ver que existe una tendencia de aumento de la estatura a lo lar-
go del tiempo. Algunos autores utilizan la variable estatura adulta como medida indirecta de
la calidad de vida, porque ella refleja la situacidon nutricional durante los afos en los que la
persona esta en crecimiento. Si esto es asi, es posible concluir que se evidencia un aumento

en la calidad de vida de este grupo de hombres en el periodo considerado.=
Histogramas

Cuando una variable es cuantitativa de tipo continuo, la representacion gréfica del con-
teo de frecuencias resulta inadecuada, debido a la gran cantidad o infinidad de valores que
puede tomar la variable. En este caso, es util dividir en intervalos los valores de la variable,
intervalos de clase, para luego graficar las frecuencias observadas en cada uno de ellos. A la
anterior representacion, se le denomina histograma. Es aconsejable que el nimero de clases
no sea muy pequeno, a fin de no perder informacién y que no sea demasiado grande como
para no poder mostrar un patrén distinguible en la distribucién de los datos. El nimero ade-
cuado de clases para la construccién de un histograma es una eleccién subjetiva y resulta con-
veniente probar con diferentes nimeros de clases para determinar cual de los histogramas
descubre algun patrén en los datos. No obstante, una propuesta para determinar el nimero
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de clases, sugerida por Herbert Sturges, es incluida en los siguientes pasos para la construc-
cién de un histograma.

Histograma: representacion grafica de una distribucién de frecuencias
por medio de rectangulos, cuyas anchuras representan intervalos de la
clasificacién y cuyas alturas representan las correspondientes frecuencias.

La forma como se reparten los porcentajes a través del histograma se
suele llamar informalmente la distribucién de la variable o distribucién de
frecuencias.

Pasos para la construccién de un histograma:

1. Determinar el nimero de clases de la distribuciéon de frecuencias. La sugerencia de
Sturges es:

Tabla 1.7 Numero de clases en un histograma

Numero de datos Numero de clases
De 1a15 Muy pocos datos
De 16 a 31 5
De 32 a 63 6
De 64 a 127 7
n 1+ 3,322logwn

2. Calcular el rango de los datos, que corresponde a la diferencia entre el dato mayor y
el menor:

Rango = Maximo — Minimo

3. Calcular la amplitud de las clases y redondear por exceso a la misma unidad de los datos.

Rango
numero de clases

Amplitud =
La razén de redondear por exceso es que con ello se garantiza cubrir por completo el

rango de los datos. Si la amplitud llega a tener la misma precisién de los datos, esta se
debe aumentar en una unidad completa.
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4. Determinar el limite inferior de la primera clase. Para garantizar que ningun dato de los
observados caiga en un limite de clase, estos contendran un decimal mas. Es asi como

la primera clase comenzarad media unidad por debajo del valor minimo.

Precision de los datos Unidad % Unidad
Enteros 1 0,5
Décimas 0,1 0,05
Centésimas 0,01 0,005
Milésimas 0,001 0,0005
Diezmilésimas 0,0001 0,00005

5. Determinar los limites de cada uno de los intervalos de clases y realizar el conteo de
frecuencias de los datos en cada una de ellas. Al promedio de los limites de cada clase
se la denomina punto medio de la clase o marca de clase.

Para ilustrar estos pasos se incluye el siguiente ejemplo.

C Ejemplo 1.9 )

Enunciado
Construir el histograma de los datos de la tabla 1.5 sobre las tasas de fertilidad
de 109 paises. Por conveniencia se reproduce nuevamente la tabla de datos.

Ubicacién |Fer. Ubicacién |Fer. Ubicacién |Fer. Ubicacién |Fer. Ubicacién |Fer.
Bosnia 1,2 Rusia 1,4| |CoreadelNorte| 1,9 Sudafrica |2,5 Samoa 4,0
Corea del Sur| 1,2 Espafia 1,4 Libano 1,9 Venezuela | 2,5 Guatemala | 4,1
Andorra 1,3 Barbados | 1,5 Noruega |1,9 Ecuador |2,6 Irak 4.1
Alemania 1,3 Cuba 1,5 Suecia 1,9 Panama 2,6 Sudéan 4,2
Japon 1,3 Suiza 1,5 Costa Rica | 2,0 Peru 2,6 Congo 4.4
Malta 1,3 Canada 1,6 Irlanda 2,0 DRep}Jlglica 2,7 Camerin | 4,6
ominicana
Polonia 1,3 Serbia 1,6 Maldivas | 2,0 India 2,7 Kenia 4,9
Rumania 1,3 Trinidad 1,6 Mongolia |2,0 Nicaragua | 2,7 Senegal 5,0
Singapur 1,3 Armenia 1,7 ZglL;\?a 2,0 Israel 2,8 Liberia 5,1
Eslovaquia | 1,3 Estonia 1,7 Dominica | 2,1 Camboya |2,9 Sierra Leona | 5,2
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Ubicacién |Fer. Ubicacion |Fer. Ubicacion |Fer. Ubicacién |Fer. Ubicacién |Fer.
Ucrania 1.3 Paises Bajos | 1,7 Tuquia 2,1 Egipto 2,9 Yemen 5,2
Austria 1,4 Australia | 1,8 Uruguay | 2,1 Nepal 2,9 Etiopia 5,3
Bulgaria 1,4 Bélgica 1,8 Iﬁ:\?éj:ss 2,1 Paraguay | 3,1 Nigeria 5,3
Croacia 1,4 China 1,8 Argentina | 2,2 Filipinas | 3,1 Angola 5,8

Rep. Checa | 1,4| | Dinamarca | 1,8 Indonesia | 2,2 SRR g Zambia | 5,8
Grecia 1,4 Finlandia | 1,8 Kuwait 2,2 Honduras | 3,3 Congo 6,0
Hungria 1,4 Iran 1,8 México 2,2 Siria 3,3 Chad 6,2

Italia 1,4 Tailandia | 1,8 El Salvador | 2,3 Namibia |3,4 Uganda 6,3
Letonia 1,4 Reino Unido | 1,8 Sri Lanka | 2,3 Zimbabue | 3,4 Somalia 6,4
Lituania 1.4 Brasil 1,9 Colombia |2,4 Bolivia 3,5 Afganistan | 6,6

Macedonia | 1,4 Chile 1,9 Jamaica 2,4 Haiti 3,5 Nigeria 7.1

Portugal 1.4 Francia 1,9 Qatar 2,4 Paquistan | 4,0
Solucién

Paso 1: segun la tabla 1.7, el nimero de clases para este histograma es siete.

Paso 2:

Paso 3:

Rango = Maximo — Minimo =71 - 1,2=5,9

59

R
ango =~%~=0,842857143 = 0,9

nuimero de clases

Amplitud =

El ancho real utilizado se halla redondeando la amplitud hasta la misma canti-

dad de decimales que los datos.

Paso 4: el limite inferior de la primera clase debe estar media unidad por debajo del
valor minimo. Como los datos tienen un decimal, la unidad es 0,1 y media unidad
0,05; esto significa que el limite inferior de la primera clase es 1,2 - 0,05= 1,15. Los
limites de las demas clases se obtienen sumando sucesivamente la amplitud.

Paso 5: por ultimo, se examina la frecuencia de observaciones en cada una de las
clases conformadas y se construye el histograma de la figura 1.10 con las frecuen-

cias absolutas. También se puede construir con las frecuencias relativas.
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Al seqguir los pasos anteriores, se obtienen los datos de la tabla 1.8, los cuales
se resumen en la figura 1.10.

Tabla 1.8 Distribucién de frecuencias de la fertilidad

Clase | Limite inferior | Limite superior | Frecuencia | Marca de clase
1 1,15 2,05 53 1,6
2 2,05 2,95 25 2,5
3 2,95 3,85 9 34
4 3,85 4,75 7 4,3
5 4,75 5,65 7 5,2
6 5,65 6,55 6 6,1
7 6,55 7.45 2 7,0

Figura 1.10 Distribucién de la fertilidad. Hijos promedio por mujer
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El andlisis de este histograma revela que un alto porcentaje de los paises esta concentrado
en las tres primeras clases.=

Algunas formas tipicas de distribuciones de frecuencias se muestran en la figura 1.11. En su
orden, distribucion de frecuencias sesgada a la derecha, simétrica y sesgada a la izquierda.=

35



LEANDRO GONZALEZ TAMARA

Figura 1.11. Forma de las distribuciones

Sesgada a la derecha Distribucién simétrica Sesgada a la izquierda

En el anterior ejemplo, se observa que la distribucién de frecuencias de la variable fertili-
dad es sesgada a la derecha. Esto significa que la mayoria de paises tienen una fertilidad que
se concentra en los valores mas bajos y que solo unos pocos tienen una fertilidad muy alta.

Piramides de poblacién

Un tipo especial de histogramas que se utiliza en demografia son las piramides de pobla-
cién. En estas graficas generalmente se compara la distribucién de edades de una poblacién
por sexo. Las barras de los histogramas de cada sexo aparecen horizontales y yuxtapuestas.
Cada barra representa la frecuencia absoluta o relativa del grupo de personas en un rango de
edad. El nombre de piramide es consecuencia del hecho de que la mayoria de individuos de
una poblacién se concentra en los grupos de edad inferiores y solo una pequefa porcién de
los mismos en los grupos de mayor edad.

( Ejemplo 1.10)

Enunciado

Interpretar y comparar las pirdmides de poblacion de Colombia y Espaiia en 2011.

Male Colombia - 2011 Female Male Spain - 2011 Female
100+ 100+
95 - 99 95 - 99
90 - 94 90 - 94
85 -89 85 -89
80 - 84 80 - 84
75-79 75-79
70 - 74 70 - 74
65 - 69 65 - 69
60 - 64 60 - 64
55 - 59 55 - 59
50 - 54 50 - 54
45 - 49 45-49
40 - 44 40 - 44
35 - 39 35-39
30-34 30-34
25-29 25-29
20-24 20 - 24
15-19 15-19
10-14 10-14
5-9 5.9
0-4 i ‘ ‘ 0-4

3 24 18 1.2 06 0 0 0.6 1.2 18 24 3 3 24 18 12 06 0 0 06 1.2 18 24 3

Population (in millions) Population (in millions)
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Solucion

La piramide de poblacién de Colombia 2011, tiene una base ancha y una cima
angosta. Esto significa que hay una gran cantidad de poblacién joven. Sobresale
el grupo de colombianos entre 15 y 19 afos con la mayor frecuencia y que solo
una reducida porcién alcanza edades superiores a los 85 anos.

En Espana se observa una base muy angosta, lo que significa una presencia
menor de joévenes y un abultamiento notable en grupos de edades cercanas al
rango de los 35 a los 39 anos. También se puede destacar que la poblacion puede
alcanzar con facilidad edades superiores a los 89 anos.

Segun datos de los censos de poblacién, el nimero de habitantes de Colom-
bia y Espana es semejante: aproximadamente 45 y 46 millones respectivamente.
No obstante, saltan a la vista dos diferencias importantes en la distribucidn de las
edades. La primera, el envejecimiento de la poblacién espafola y la segunda, su
mayor esperanza de vida. Se puede consultar que la esperanza de vida en Colom-
bia en 2011 era de 75 afios mientras que en Espana era de 81 afos.=

Ejercicio 1.2 Descriptiva 2

1. Empareje cada histograma con una de las variables |, Il o Ill. Mencione las unidades y
el rango adecuado.

A m C HWTHM
|. Edad de una persona al morir en
una poblacion durante un ano.

ll. Estatura de un grupo de ninos de

una escuela primaria.

lll. Salario de los trabajadores de una
empresa.

4. Dibuje histogramas que se ajusten a las distribuciones de cada una de las siguientes
variables:
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a. Salarios de trabajadores en una empresa en la cual la mayoria gana poco.
b. Tiempos de deportistas que compiten en 100 metros planos.

c. Edad al primer parto de las madres chocoanas.

3. Las siguientes son las calificaciones en el examen final de microeconomia de cien es-
tudiantes, pertenecientes a dos sedes de una universidad, cada una con cincuenta es-
tudiantes.

37131(149|35(33|42|3,9|36|3,7]3.8

42145(130(38(38|40|34|44|33|446

38|43[43|45(42|41|41|39(40]3,4

SEDE A

3914113844 (39|43|38(32(32]3,9

43137 (34|35(41|31|33|42 43|46

371304127 (29(|29|37|31|33|24

291301(32(31(24(32|27|26|40]|3,7

31121125133 |31(30(31|34|33]1,6

SEDE B

22131126(25(132(33|33|26|3,1]37

37135[38(32(29|30|34(19(22]20

a. Construya un diagrama de tallo y hojas para las calificaciones en cada una de las sedes.
b. Describa la forma de la distribucién de las calificaciones en cada una de las sedes.

c. Enla sede A jqué proporciéon de los estudiantes obtuvieron calificaciones inferiores
a3,0?

d. En la sede B, ;qué proporciéon de los estudiantes obtuvieron calificaciones superio-
res a 3,07

e. ¢En cudl sede se obtuvieron mejores calificaciones?

Utilice Excel para construir un histograma de las calificaciones en cada una de las
sedes.

4. La siguiente grafica muestra el niUmero de veces que ha salido cada ndmero en el ba-
loto. ;La gréfica es simétrica o sesgada?
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Estadistica de nimeros jugados hasta el sorteo 1.081 del sabado 27 de agosto de 2011
B Cuantas veces ha salido

Balotas

01020304 050607080010 1112 1314151617 181920212223 242526 27 282030313233 34353637 383040 41 4243 4445

5. Un vendedor ambulante de minutos a celular registré la duracion de las dltimas cua-

renta llamadas de sus clientes. Los tiempos en segundos se muestran a continuacion:

18 | 155|171 | 31 | 142 | 310 | 229 | 24
70| 4 | 195|155 | 279 | 87 8 33
55| 23 [ 145|256 | 15 | 38 | 62 | 24
79 | 40 5 24 | 85 | 124 | 100 | 571
121132 60 | 39 | 14 | 123 | 222 | 38

a. Construya un histograma de frecuencias relativas para describir los datos.

b. La distribucién de la duracion de las cuarenta llamadas, jes simétrica, sesgada a la

derecha o a la izquierda?

c. ¢Qué porcentaje de las llamadas de los clientes es de mas de un minuto?

d. ;Qué porcentaje de las llamadas de los clientes es de un minuto o menos?

6. La siguiente tabla muestra los valores de mercado del ddlar y del euro el dia uno de

cada mes entre enero de 2009 y agosto de 2010.
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Fecha Délar Euro
(en pesos) (en pesos)

01/01/2009 2.246 3.122
01/02/2009 2.420 3.102
01/03/2009 2.555 3.245
01/04/2009 2.544 3.366
01/05/2009 2.288 3.033
01/06/2009 2.140 3.030
01/07/2009 2.145 3.032
01/08/2009 2.040 2.893
01/09/2009 2.057 2.943
01/10/2009 1.925 2.803
01/11/2009 1.993 2.941
01/12/2009 1.998 3.016
01/01/2010 2.044 2.933
01/02/2010 1.982 2.754
01/03/2010 1.932 2.604
01/04/2010 1.921 2.601
01/05/2010 1.950 2.593
01/06/2010 1.971 2.422
01/07/2010 1.913 2.383
01/08/2010 1.842 2.400

a. Construya una grafica para describir las dos variable en el tiempo.

b. Describa el comportamiento de las tasas de cambio a partir de la grafica construida.

7. ¢Cudl es la edad promedio en la que se graduian los bachilleres de Santander? Para res-
ponder esta pregunta, se analizaron las edades de cincuenta estudiantes al momento
de graduarse en un colegio de ese departamento.

17118 (18| 19| 19
16|16 |16 |20 | 15
18117 |14 | 16| 15
18117 |17 | 16| 19
1611918 | 16 | 15
17 116 |16 | 16 | 15
17 115117 | 19| 19
16 | 15|16 |16 | 15
17 117 |16 | 16| 16
19117 | 15| 16| 17

a. Construya un gréfico de tallo y hojas para resumir los datos
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b. ;Qué proporcién de los estudiantes de la muestra se graduaron antes de los 18
anos?
c. ¢Se puede responder a la pregunta inicial con esta muestra?

d. Al tomar la muestra, ;qué consideraciones se deberian tener en cuenta?

8. Cincuenta consumidores de una marca de crema para manos calificaron un nuevo aro-
ma del producto en una escala de 00 a 100.

100| 93 |100| 90 | 92 | 92 |100| 94 | 96 | 87

9293 (95|94 (87 |95|90|89|100({100

94 | 84 |88 |96 |94 |93 |94 |97 |9 |79

85|94 |89 |88 |95|9 |9 |89 |94 (100

100( 98 [100| 95 | 92 | 93 | 97 | 82| 85 | 83

a. Use una grafica adecuada para describir los datos.

b. Describa la forma de la distribucién de las calificaciones.

9. El observatorio Laboral para la Educacién desde el afio 2005 hace en Colombia un se-
guimiento de los profesionales graduados en las instituciones de educacién superior
del pais. En particular, desarrolla una encuesta acerca de la situacién laboral de los pro-
fesionales en diferentes departamentos del pais e intenta estimar los salarios prome-
dio por carreras. A mediados de 2010, el promedio salarial, segun el nivel de estudios
adquirido era el siguiente:

Carrera Con pregrado Con posgrado
Ingenieria Mecanica 1'715.448 3'684.858
Ingenieria Eléctrica 1'617.200 3'658.732

Economia 1'512.443 3'266.283
Medicina 2'087.414 3'020.385
Ingenieria de Sistemas 1'327.901 3'020.385
Ingenieria de Minas 2'729.324 2'960.705
Administracién 1'370.824 2'917.220
Fisica 1'363.108 2'754.601
Derecho 1'508.722 2'748.672
Ingenieria Electrénica 1'550.308 2'712.256
Artes Representativas 895.286 2'673.090
Ingenieria Industrial 1'621.338 2'666.941
Comunicacién Social 1'391.117 2'597.326
Antropologia 1'339.619 2'397.698
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Carrera Con pregrado Con posgrado
Biologia 1'149.402 2'213.130
Arquitectura 1'330.175 2'167.563
Ingenieria Agroindustrial 1'205.460 2'061.817
Sicologia 1'232.454 1'869.674
Artes Plasticas y Visuales 1'020.648 1'759.221
Educacion 935.055 1'629.697
Disefno 1'097.046 1'560.887
Mdsica 1'358.499 1'427.333
Deportes 1'055.316 1'244.101

a. ¢En cuales carreras resulta mas rentable estudiar un posgrado?

b. ;Qué tipo de grafica utilizaria para describir los datos? Constrayala.

c. Resuma la informacién de la gréfica en relacion con las carreras, los salarios y el nivel

de estudios.

10. Se sabe que se ha arrojado material téxico a una ciénaga. Los investigadores midie-
ron la cantidad de material toxico (en partes por millén) en peces capturados en tres

lugares diferentes, con los siguientes resultados:

Lugar1 | 31 | 26 | 20 | 20 | 29 | 28 | 21 | 26 | 25
Lugar2 | 10 [ 15 | 10 | 12 | 11 | 15 | 13 | 15
Lugar3 | 22 | 26 | 24 | 26 | 27 | 26 | 24

a. Use una gréfica apropiada para describir los datos.

b. ;Qué sugieren los datos?

c. ¢Entre cuéles lugares existe mayor diferencia en la mediciéon del material toxico?

11. Quejas de los usuarios de las empresas de telefonia mévil en Colombia. En el afio

2009 el niumero global de quejas segin operador fue el siguiente:

Empresa Quejas
Comcel 15.008
Movistar 5.825
Tigo 1.997
Usuarios: Comcel (28'495.932), Movistar ( 9'537.552),Tigo (4'429.875)
Fuente de los datos: Portafolio, 27 de octubre de 2010
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Quejas de usuarios por operador

TIGO, 9%

MOVISTAR, 25%

\

COMCEL, 66%

a. ;Considera adecuado el anterior grafico de sectores para describir el nimero de
quejas por empresa?

b. Construya un gréafico de barras para los mismos datos.

c. ¢De qué manera influye el nimero de usuarios por operador en la construccién de

la grafica?

12. Los nombres y edades de elecciéon y muerte de los Gltimos veinte papas se muestran
en la siguiente tabla:

Nombre Inicio Fin Edad Ed?d .de Afos
al inicio | fallecimiento | como Papa
Benedicto xvi 19 de abril de 2005 Presente 78 7
Juan Pablon | 16 de octubre de 1978 2 de abril de 2005 58 84 26
Juan Pablo | 26 de agosto de 1978 (28 de septiembre de 1978 65 65 0 (33 dias)
Pablo vi 21 de junio de 1963 6 de agosto de 1978 65 80 15
Juan xxi 28 de octubre de 1958 3 de junio de 1963 76 81 4
Pio xii 2 de marzo de 1939 9 de octubre de 1958 63 82 19
Pio xi 6 de febrero de 1922 10 de febrero de 1939 64 81 17
Benedicto xv | 3 de septiembre de 1914 | 22 de enero de 1922 59 67 7
Pio x 4 de agosto de 1903 20 de agosto de 1914 68 79 11
Ledn i 20 de febrero de 1878 20 de julio de 1903 67 93 25
Pio 1x 16 de junio de 1846 7 de febrero de 1878 54 85 31
Gregorio xvi 2 de febrero de 1831 1 de junio de 1846 65 80 15
Pio v 31 de marzo de 1829 1 de diciembre de 1830 67 69
Ledn xi 28 de septiembre de 1823| 10 de febrero de 1829 63 68 5
Pio vii 14 de marzo de 1800 20 de agosto de 1823 59 83 23
Pio vi 15 de febrero de 1775 29 de agosto de 1799 57 81 24
Clemente xiv 19 de mayo de 1769 |22 de septiembre de 1774 63 68 5
Clemente xii 6 de julio de 1758 2 de febrero de 1769 65 75 10
Benedicto xiv | 17 de agosto de 1740 3 de mayo de 1758 65 83 17
Inocencio vit | 17 de octubre de 1404 | 6 de noviembre de 1406 67 69 2

43



LEANDRO GONZALEZ TAMARA

a. Construya diagramas de tallos y hojas para las variables contenidas en la anterior tabla.

b. ;Existen valores inusuales en alguna de ellas?

13. En un servicio de atencidn al cliente de una empresa de telefonia celular, las llamadas
son clasificadas segun el tipo de servicio que requiere el usuario. Setenta y dos llama-
das clasificadas como “promociones” fueron monitoreadas para evaluar el desempeno
de los agentes de servicio y, entre otras cosas, se registré la duracién (en segundos) de
estas, como se muestra aqui:
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113

114

102

103

103

103

104

55

56

57

34

124

106

106

107

107

84

63

33

33

72

145

68

69

69

79

89

65

65

68

76

91

73

74

74

83

93

71

72

90

81

98

77

78

79

86

99

76
80
85

76
80
85

97
90

85
90

91
99

81
85

81
86

83
86

92
91

98
97

. Construya un diagrama de tallo y hojas para los datos.

a
b. Determine el valor maximo y minimo de los tiempos de duracién de las [lamadas.

0

. Determine la proporcién de llamadas de mas de un minuto.

o

. Divida los datos en llamadas cortas, normales y largas, de manera que cada clase
tenga el mismo ndmero de llamadas. ;Cuales son los limites de cada clase?

0]

. ¢Encuentra alguno de los datos fuera de lo comdn?

14. Compare las piramides de poblacién de Emiratos Arabes y Rusia 2011.

Male United Arab Emirates - 2011

Female
Male

Russia - 2011

Female

580 472 354 236 118 0 0 118 236 354 472 590 7 5.6 42

28

Population (in thousands) Population (in millions)
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15. Compare las pirdmides de poblaciéon de Nigeria y Japén 2011.

Male Niger - 2011 Female Male Japan - 2011 Female
100+ 100+
95 -99 95 - 99
90 -94 90 - 94
85 -89 85 -89
80 -84 80 - 84
75-79 75-79
70-74 70-74
65 - 69 65 - 69
60 - 64 60 - 64
55 -59 55 - 59
50 - 54 50 - 54
45-49 45-49
40 - 44 40 - 44
35-39 35-39
30-34 30- 34
25-29| 25-29
20-24 20 - 24
15-19 15-19
10-14 10-14
5-9 5-9
0-4 0-4
) 16 1.2 0.8 0.4 0 0 04 0.8 1z 1.6 2 6 48 36 24 1.2 0 0 1.2 24 36 48 6
Population {in millions) Population (in millions)

16. Compare las pirdmides de poblacién de China y Estados Unidos 2011.

Male China - 2011 Female Male United States - 2011 Female

15 12 9 6 3 0 0 3 6 9 12 15

65 52 39 26 13

Population (in millions) Population (in millions)

17. Averigle las esperanzas de vida de los paises del mundo, construya un histograma e
interprételo.

18. Leay discuta la lectura “Buenas practicas estadisticas” que se encuentra en el apén-
dice del libro.
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