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Presentacion

El libro de Andlisis exploratorio de datos es la evolucion del libro de Estadistica descriptiva y probabilidad
(Gonzélez, 2013), que ha sido la referencia principal de un curso dirigido a estudiantes de ciencias econdmico-
administrativas durante cuatro anos en la Universidad de Bogoté Jorge Tadeo Lozano. Esta propuesta pone
mayor acento en la exploracién de datos y su interpretacién. En lugar de hacer un compendio exhaustivo de
la estadistica descriptiva y la probabilidad, en el libro se han seleccionado temas generales de estadistica des-
criptiva y probabilidad que les permitan a los futuros profesionales producir y comprender un reporte estadis-
tico por medio de la exploracién de datos y su interpretacion.

Tal como su predecesor, este es el libro guia de un curso universitario introductorio sobre estadistica des-
criptiva y probabilidad. Estéa escrito con 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 dedi-
can a la ensenanza de esta disciplina. Es un libro disenado para ser seguido en una clase presencial que motive
la discusion de diferentes teméticas; puede ser considerado como texto de transicién porque permite acercar
a los estudiantes a los conceptos por medio de aplicaciones, mucho antes de concentrarse en aspectos ted-
ricos. Contiene méas de 100 ejemplos solucionados en detalle para guiar a los estudiantes en su aprendizaje
y casi 300 ejercicios practicos para motivar la discusion de variadas tematicas de estadistica y probabilidad.

El libro contiene seis capitulos. El primero, sobre estadistica descriptiva, introduce el lenguaje de la esta-
distica y muestra diferentes formas gréficas para resumir datos. El segundo capitulo gira en torno a los es-
tadisticos de centro y dispersién con énfasis en su interpretacién. El tercer capitulo hace una introduccién al
concepto de regresion y muestra al estudiante como puede usar esta técnica. El capitulo cuatro aborda el
concepto de probabilidad como fundamento para el estudio de las variables aleatorias. Las distribuciones de
probabilidad binomial, Poisson e hipergeométrica se tratan en el capitulo cinco. Por Ultimo, en el capitulo seis,
se estudia la distribucién normal de probabilidad.

Cada capitulo consta de un ejemplo o situacién inicial que motiva el estudio de algunos de los conteni-
dos. En lugar de un desarrollo tedrico detallado de los temas, se presentan explicaciones breves para que
los detalles sean tema de discusién en las clases. Hay méas de un centenar de ejemplos con explicaciones
minuciosas y estrategias para resolver problemas de anélisis de datos y de probabilidad, los cuales en su
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mayoria abordan situaciones de contextos significativos para los estudiantes con el propdsito de despertar
su interés. Estos ejemplos también ayudan a quienes de manera individual se acercan al analisis de datos,
pues sirven de modelo para tratar situaciones en las cuales la exploracion vy la interpretacion de datos son
necesarias. Cada concepto tratado se cierra con una seccién de ejercicios para afianzar habilidades y para
generar discusién en las clases. Los ejercicios desarrollan en los estudiantes diversas habilidades de anali-
sis estadistico y también pueden ser utilizados por los profesores de un primer curso de estadistica y proba-
bilidad para evaluar el aprendizaje. Se espera que los estudiantes puedan realizar la mayoria de los célculos
aritméticos y graficas con un programa de computador o una aplicacion estadistica para teléfono celular,
para que tanto profesores como estudiantes superen con facilidad los procesos de célculo y puedan enfati-
zar en los significados y las interpretaciones.

Al final del libro se incluye una seccion con seis pruebas de conocimiento que son Utiles para evaluar
lo aprendido.

Los datos presentados en el libro son en su mayoria reales y fueron obtenidos en paginas web de entida-
des reconocidas. Entre ellas se anotan:

¢ Index Mundi. Disponible en http://www.indexmundi.com

e |nstituto Nacional de Estadisticas (Espafa). Disponible en www.ine.es

e Departamento Nacional de Estadisticas (Colombia). Disponible en www.dane.gov.co

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

e Agencias de Estadisticas Internacionales. Disponible en http://www.census.gov/aboutus/stat_int.
html

e Estadisticas internacionales del U. S. Census Bureau. Disponible en http://www.census.gov/popula-
tion/international/data/idb/country.php

e Bases de datos internacionales de U. S. Census Bureau. Disponible en http://www.census.gov/po-
pulation/international/data/idb/informationGateway.php

e Banco de la Republica (Colombia). Disponible en http://www.banrep.gov.co/

e Organizacion Mundial de la Salud. Disponible en http://www.who.int/research/en/

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

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


http://www.indexmundi.com
http://www.ine.es
http://www.dane.gov.co
http://www.census.gov
http://www.census.gov/aboutus/stat_int
http://www.census.gov/popula
http://www.census.gov/po
http://www.banrep.gov.co
http://www.who.int/research/en
http://www.google.com/insights/search/?hl=es
http://www.google.es/trends

Varios ejercicios hacen referencia a bases de datos que se pueden consultar en la plataforma virtual
Avata de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. Su tamaho obliga a un procesamiento con un pro-
grama de computador.

Se advierte que se sigue la convencion de escribir la coma como separador decimal y el punto como se-
parador de miles, utilizada en Centroamérica, Suramérica y Europa. No obstante, el lector encontraré algunas
gréaficas en las cuales esto no ocurre porque el software con el que fueron generadas proviene de un pais don-
de el punto es el separador decimal.
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Estadistica Descriptiva

{Qué es la estadistica?

No hace falta ser un experto para estar en contacto con la estadistica. Con frecuencia, los medios de comu-
nicacién presentan informacién de naturaleza estadistica, como encuestas de intencién de voto y de opinién;
informacién sobre el rating; evolucion de las tasas de cambio de diferentes divisas y otros indicadores econé-
micos; datos del clima, etc. Los resultados que muestran los medios solo son una parte del trabajo estadistico
y detrds de ellos existe una amplia disciplina, un forma de razonar y un método de generacién de conocimien-
to. Los problemas que resuelve la estadistica surgen de preguntas en diversas areas que se fundamentan en
el conocimiento inductivo. En un ambito mas pragmatico, la estadistica tiene que ver con la forma mas con-
veniente de obtener, resumir y analizar informacién. Algunos autores la definen como el arte de aprender de
los datos. En la tabla 1.1 se muestran algunas preguntas, de diversas areas, en las cuales la estadistica resul-

ta muy util.
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Tabla 1.1. Algunas preguntas en las cuales resulta util la estadistica

;Cudl es el ingreso promedio de un profesional egresado en Cartagena?

;Cudntas personas viajan en avion en Colombia?

Economia ;Cémo han variado los precios de los alimentos el tltimo mes?

;Cudntas personas desempleadas hay en el pais?

;Cudl serd la tasa de cambio del dolar el préximo mes?

;Cudntas personas ven un determinado programa de television?

Publicidad ;Los adolescentes en Narifio leen prensa escrita?

;Qué percepcion tienen los consumidores de cierta marca?

;Cudntas tiendas hay en Medellin?

Mercadeo ¢A qué precio se debe vender un producto?

;Cuanto vende una marca de bebida gaseosa en Ibagué?

;Cuél es la favorabilidad de un gobernante?

Politica
;Cudntas personas pueden participar en las siguientes elecciones?

;Cudntos niflos menores de cinco afnos hay en actualidad en Boyacé?

;Cudntos ancianos hay en Santa Marta?

Sector publico
¢Cudnto le cuesta al Estado una eleccién popular?

;Qué caracteristicas tienen los evasores del impuesto predial de Bogotéa?

Fuente: elaboracién propia.

La estadistica se ha convertido en el lenguaje aceptado por la comunidad cientifica para la puesta a prueba,
validacién o rechazo de hipdtesis de investigacion; una descripcion estadistica es una forma de comunicacion
con un lenguaje especial. Los términos estadisticos tienen significados precisos y se asimilan paso a paso. La
estadistica se puede clasificar por su intencidon como descriptiva o inferencial. La primera tiene que ver con la
mencién de los hechos observados o la descripcion de caracteristicas de un conjunto de datos. La segunda se
refiere a la obtencién de propiedades generales basada en una parte 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 cua-
les son los habitos y los gastos de los estudiantes de una universidad en telefonia celular. En algdn momen-
to posterior esto requerira realizar un sondeo dentro de la poblacién de estudiantes. La tarea inicial se debe
concentrar en determinar un objetivo y definir claramente el concepto central del estudio. En este caso, defi-
nir con exactitud qué se entiende por habitos y gastos. Las caracteristicas del problema particular determina-
ran si basta con una descripcién de la informacion recolectada o si con esta se pueden realizar conclusiones
mas generales o atribuir causas a los comportamientos observados. Este proceso esta mas alla del alcance
de este libro, pero los lectores interesados en el tema pueden remitirse a Mendenhall (2013) y Lohr (2010)
para un estudio detallado.

Poblacion, muestra y variables

En estadistica, se llama poblacion a una coleccion total de elementos que tienen algunas caracteristicas comu-
nes y sobre la que se desea obtener alguna informacién o realizar algun anélisis. El tamano de la poblacién es
el nimero de elementos de esta coleccion y generalmente se denota con la letra N. Con frecuencia el tama-
Ao de la poblacion es demasiado grande como para intentar examinar a todos sus elementos, por esta razdon
es conveniente seleccionar solo una parte de los elementos de la poblacién, es decir, una muestra, que refle-
je el comportamiento general de la poblacién con respecto a lo que se desea estudiar. A las medidas que se
refieren a los elementos de toda la poblacion se les llama pardmetros, mientras que a las que son obtenidas
de los elementos de la muestra se les llama estadisticos.

Sobre los elementos de la poblacion o de la muestra se miden caracteristicas que recogen informacién
del concepto en estudio. Como estas caracteristicas son diferentes en cada elemento se denominan varia-
bles. Por ejemplo, si se estéd interesado en averiguar sobre la actividad 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.

Aquella variable que mida un atributo o caracteristica que se pueda clasificar en categorias se le denomina
cualitativa. Si examina una caracteristica que se pueda medir o contar, se le llama cuantitativa.

Existen diversas clasificaciones de las variables segun su naturaleza y escala. Una de estas es la division de
las variables cualitativas en nominales y ordinales, y las cuantitativas, en discretas y continuas:

Estadistica descriptiva I
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Variable cualitativa ordinal: identifica caracteristicas que se pueden clasificar en grupos que admiten or
den. Ejemplos de esto son el resultado de una entrevista (rechazado, normal y sobresaliente) o el premio en
una prueba olimpica (oro, plata, bronce).

Variable cualitativa nominal: identifica caracteristicas que se pueden clasificar en grupos que difieren o
son iguales en una propiedad, por ejemplo, el 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: es aquella que toma un namero finito o contable’* de valores. El nime-
ro de respuestas correctas en un examen de cinco preguntas {0,1,2,3,4,5} o el niUmero de hijos de una per-
sona {0,1,2,---} son ejemplos de estas variables.

Variable cuantitativa continua: es aquella que puede tomar infinitos valores en cualquier intervalo razo-
nable de la variable. La estatura de un hombre adulto es una variable aleatoria continua. Note que existe una
infinidad de posibilidades para la estatura en un intervalo arbitrario, por ejemplo, entre los 160y 161 centime-
tros. Aunque las personas suelen responder con un numero entero cuando se les pregunta por su estatura
(en centimetros), esta variable se puede medir con la precision deseada utilizando el instrumento adecuado.

Tabla 1.2. 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

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, algunos autores consideran una clasificacién adicional de variables segun la escala de me-
dicion. Una variable cuantitativa en cuya eleccién del punto correspondiente al cero no es arbitraria y significa
la ausencia de la caracteristica que se mide se dice que estd medida en 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. Son ejemplo de esto la
temperatura en grados centigrados o el resultado de conocimientos en una prueba de matematicas.

1 Entérminos matematicos, un conjunto se dice contable si es posible construir una funcién biyectiva entre dicho conjunto y los nime-
ros naturales.



Enunciado:

¢Cree que el color rosado es femenino? Existe una percepciéon generalizada acerca de que efectivamente
lo es. Es posible que en el pasado esto no fuera asi o que ciertas culturas actuales no lo vean como un color
femenino. Para estudiar esta idea se llevé a cabo un experimento con 65 integrantes de la comunidad embera,
cuarenta hombres y veinticinco mujeres. A cada uno se le pidi6 sefalar su predileccién entre tres prendas
idénticas salvo por el color (azul, verde o rosado). Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1.3. Respuestas del ejemplo 1.1

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

Fuente: elaboracién propia.

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

Solucion:

Observe que la pregunta hace referencia a la poblacion embera, cuyo tamano puede llegar a los 70.000 indivi-
duos. En el estudio se considerd una muestra de 65 elementos, es decir, 65 miembros de esta comunidad. La pre-
gunta hace referencia a la poblacion, es decir, se intenta realizar una inferencia estadistica con base en la muestra.

No es posible responder a la pregunta a partir de esta informacién. Se desconoce la razén por la cual se
selecciond una muestra de 65 individuos o si este numero es suficiente para tener una visiéon de las preferen-
cias de toda la comunidad. No se menciona si la muestra se eligio al azar o si, por el contrario, se autoelegio
(los que decidieron participar por voluntad propia). Tampoco se revela la manera como se permitié a los indivi-
duos la eleccion del color, si fue de manera individual o grupal. Este aspecto es importante porgue 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 requiere un disefo o plan mucho més cuidadoso.

Por lo pronto solo es posible hacer descripciones estadisticas como por ejemplo:

Estadistica descriptiva I
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La mayoria de los hombres embera 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 atrai-
dos por el color rosado, porcentaje similar al de las mujeres que escogieron el color azul, 16%.m

Graficos para resumir datos cualitativos

Diagrama de barras y grafico de sectores

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

Enunciado:
Construya una grafica para representar la distribuciéon del sexo en un salén con 10 hombres y 6 mujeres.

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

Tabla 1.4.Tabla de frecuencias del ejemplo 1.2

Sexo Frecuencia absoluta Frecue'ncla
relativa
10 o .
Hombres 10 1% x100 = 62,5%
. 6 _ 9
Mujeres 6 WMOO = 37,5%

Fuente: elaboracién propia.
Cuando se desea comparar algun valor en diferentes categorias se utiliza un diagrama de barras (figura 1.1)
y, cuando lo importante es resaltar la contribucion de cada categoria, se utiliza un grafico de sectores (figura



1.2). Las dos graficas son igualmente informativas, pero con los énfasis mencionados. Observe que las barras
aparecen separadas en el diagrama porque no existen ni orden ni distancia numérica entre los sexos.m

80%
Mujeres
0, .
60% 37.5%
40% T 0,
62,5% 37,5%
20% A
0%
Hombres Mujeres
Figura 1.1. Diagrama de Barras. Distribucion Figura 1.2. Grafico de sectores. Distribucion
del sexo. Fuente: elaboracién propia. del sexo. Fuente: elaboracioén propia.
Enunciado:

En cierto ano, el nimero global de quejas a tres operadores de telefonia movil fueron los siguientes:

Tabla 1.5. Niumero de quejas a operadores moviles

Empresa Quejas
Claro 15.008
Movistar 5.825
Tigo 1.997
Usuarios: Claro (28.495.932), Movistar ( 9.537.552), Tigo (4.429.875)

Fuente: elaboracién propia.

Estadistica descriptiva I
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Tigo
1.997; 9%

Claro
Movistar 15.008; 66%
5.825; 25% = COMCEL = MOVISTAR TIGO

Figura 1.3. Quejas a operadores de telefonia. Fuente: elaboracién propia.

Analice la gréafica y la situacién de quejas de estos tres operadores.

Solucioén:

El grafico de sectores mostrado no representa la realidad porque fue construido con el nimero global de
quejas. Es de esperar que las empresas con mas usuarios tengan mas quejas, y esto no implica que tengan
un peor servicio.

Si se calculan las quejas por cada 100.000 usuarios, tal como lo muestra el diagrama de barras, se puede
observar que la empresa de telefonia con mas quejas es Movistar (61 por cada 100.000 usuarios), le sigue
Claro con 53, v, por ultimo, esta Tigo con 45.m

70 61
60 53
50 45
40
30
20
10

0

COMCEL  MOVISTAR TIGO

Figura 1.4. Diagrama de barras. Quejas a operadores de telefonia. Fuente: elaboracién propia.



Rascacielos

Un rascacielos es un diagrama que permite ver la distribucién conjunta de dos variables de tipo cualitativo.

Ejemplo 1.4

Enunciado:

Construya una gréafica para representar las variables sexoy condicion de fumador, consignadas en la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Frecuencias de sexo y condicion de fumador

Hombres Mujeres Total
Fuma 6 5 11
No fuma 4 1 5
Total 10 6 16

Solucion:

Frecuencia

2

0

Fu
ima No Fume

Condicjon

Figura 1.5. Grafico de Rascacielos. Sexo frente a la

Fuente: elaboracién propia.

condicion de fumador. Fuente: elaboracion propia.

Un grafico de rascacielos como el de
la figura 1.5 es adecuado para estos da-
tos. Las alturas de los prismas rectangu-
lares corresponden a las frecuencias de
cada uno de los cuatro grupos formados
por las dos variables:

6 hombres fumadores.

4 hombres no fumadores.
5 mujeres fumadoras.

1 mujer no fumadora.m

Estadistica descriptiva I
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Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

N
N

Diagramas de barras y mosaicos
Otra gréfica para el mismo conjunto de datos es la de la figura 1.6. A esta se le llama diagrama de barras biva-
riado, o de columnas apiladas, y representa los mismos cuatro grupos de la figura 1.5.

10 -
M Fuma M No fuma

O N b O
!

Hombres Mujeres

Figura 1.6. Grafico de barras bivariado. Sexo frente a condiciéon de fumador. Fuente: elaboracion propia.

En los dos Ultimos gréficos sobresale mas el grupo de hombres fumadores. Esto puede sugerir, erronea-
mente, 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 representa cada
sexo en columnas de la misma altura. Para ello se parte de la tabla 1.6. Por su parte, en la tabla 1.7 se mues-
tran las frecuencias relativas a la tabla, la fila (condicion de fumador) y la columna (sexo).

Tabla 1.7. Frecuencias relativas de sexo y condicion de fumador

Hombres Mujeres

6 5 Celda

375% 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%

Fuente: elaboracién propia.



A manera de ejemplo se muestran los significados de los valores en la ultima celda (tabla 1.8.):

Tabla 1.8. Ejemplo de interpretacion de la tabla 1.7

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

Fuente: elaboracién propia.

Con base en la informacién de las celdas correspondientes a los porcentajes columna de la tabla 1.6. se
construye la figura 1.7:

M Fuma MNo fuma

100% -
80% -

60% |

40%

20% |

0% -

Hombres Mujeres

Figura 1.7 Mosaico. Sexo frente a condicion de fumador. Fuente: elaboracion propia.

En este ultimo gréafico se observa que existe mayor porcentaje de fumadores en las mujeres que en los
hombres en la muestra de 16 personas de la tabla 1.6.

Estadistica descriptiva I



Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

N
(o)

Enunciado:

A un grupo de participantes de un congreso sobre minorias indigenas se le realizd una encuesta. Una de
las preguntas era si las tareas del hogar son responsabilidad exclusiva del hombre, de la mujer o son una res-
ponsabilidad compartida. El siguiente grafico (figura 1.8) resume los resultados e incluye el pais de origen de
los entrevistados.

36 ——
32 M Brasil M Colombia

28 16
24
20
16

12

Son responsabilidad Son responsabilidad  Es una responsabilidad
exclusiva de la mujer  exclusiva del hombre compartida

Figura 1.8. Responsabilidad de las tareas de hogar. Fuente: elaboracion propia.

a. ¢Qué porcentaje de entrevistados opina que es una responsabilidad compartida?
De los que opinan que es responsabilidad exclusiva de la mujer, iqué porcentaje son
colombianos?
De los brasilefos, ¢qué porcentaje cree que es una responsabilidad exclusiva del hombre?
¢Quiénes tienen una posicién menos sexista?



Solucion:
El 50% de los entrevistados opina que es una responsabilidad compartida.
b. De los que opinan que es una responsabilidad exclusiva de la mujer, el 33,33% son
colombianos
De los brasilefos, el 36,36% cree que es una responsabilidad exclusiva del hombre.
d. La posicion sexista de los colombianos es de 42,86%, mientras que la de los brasilenos es de
54,55%. Por lo tanto, en esta muestra, los colombianos tienen una posicién menos sexista.m

Ejemplo 1.6

Enunciado:

La mortalidad perinatal (mp) esta constituida por todas las muertes ocurridas entre la semana 18 de gesta-
cion y el séptimo dia de nacimiento. El desarrollo social, acceso, cobertura y calidad en los servicios de salud
en una poblacién puede ser evaluado por medio de este tipo de informacion. En la tabla 1.9 se presentan los
casos de MP en cada uno de los departamentos del pais durante el 2009 segun el Ministerio de Salud (2017)

Construya una grafica con las estadisticas de mp en Colombia contenidas en la tabla 1.9.

Solucion:

No es posible realizar una comparacion de mp entre los departamentos colombianos solo con el nUmero de
casos registrados durante el 2009. Esta cifra absoluta no es comparable ya que resulta l6gico que se presen-
ten mas casos en aquellos departamentos en donde hay mayor poblacién, y esto puede suceder de manera
independiente de las condiciones de los servicios de salud. Para realizar una comparacion objetiva, la estadis-
tica Mp se debe acompanar del tamano de la poblacion 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 muestra las estadisticas por cada cien habi-
tantes debido a la baja incidencia del fendmeno. Esto se debe a que, tratdndose de casos, sea deseable expre-
sar los resultados en valores enteros. Se agrego a la tabla la poblacién total y el célculo del nimero de casos
de mp por cada 100.000 habitantes.
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Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

N
(o9}

Tabla 1.9. Mortalidad perinatal en Colombia (Ministerio de Salud, 2017)

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
Poblacion total 5.988.458 | 244507 | 2.284.840 | 7259597 | 1958.224 | 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 Narifio Santle\llnder
Casos de mp 255 109 372 146 328 112 277 219 298 189
Poblacion total | 953.827 | 471.601 | 1.658.793 | 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
Depto. Putumayo | Quindio | Risaralda Af::és Santander | Sucre Tolima Valle | Amazonia
Casos de mp 69 101 139 22 382 183 168 490 61
Poblacion total | 322.681 | 546.566 | 919.653 | 72.735 | 2.000.045 | 802.733 | 1.383.323 |4.337909| 313.796
mP x 100.000 21 18 15 30 19 23 12 1 19

Fuente: elaboracién propia.

De esta manera, se representa en la figura 1.9 cada uno de los departamentos junto con el nimero de ca-
sos de mp por cada 100.000 habitantes. Para que la lectura de la grafica sea mas sencilla se ordenaron los de-
partamentos segun la mortalidad perinatal. Note que los dos departamentos con mayor mMp son Huila y San
Andrés, mientras que los dos con menor Mp son Caquetd y Cundinamarca. Bogota es una regién en la que se
presenta una mortalidad perinatal intermedia.m

35 4
30 [ m
25 4
20 +
15

10 -

Chocs [
Casanare 4:I
Sucre )
Boyach [—
Putumayo 4:|
Arauca 4:I
Grupo Amazonia 4:I
Bogotd |[Fremwamesemmemm
Quindio I
Caldas [rmmmm——
Antioquia 4:|
Cauca 4:|
Risaralda [E—
Bolivar
Santander N 4:|
Guajira 4:|
Tolima =
Valle Del Cauca 4:I
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Narifio
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Figura 1.9. Mortalidad perinatal en Colombia durante el 2009. Casos por cada 100.000 habitantes. Fuente: elaboracién propia.



Ejercicio 1.1 Descriptiva 1

En cuanto sea posible, utilice una hoja de calculo o un programa de computador especializados para cons-

truir las graficos de los siguientes ejercicios.

1. Plantee una pregunta de investigacion en la que resulte Gtil un estudio estadistico.

2. Discuta el proceso que se deberia adelantar para estudiar cuéles son los hébitos y gastos de los es-

tudiantes de la universidad en telefonia celular.

3. Suponga que desea averiguar cuales son las empresas en el pais con mejores salarios. Discuta cuél

es la poblacién y cémo se deberia seleccionar una muestra.

4. Determine el elemento sobre el que se deben medir las siguientes variables:

a.

b
C.
d.
e

Candidato por el que se votara en una eleccion.

Numeros de goles de un jugador.

Calificacién de un estudiante en un parcial.

Resultado de una prueba de embarazo.

Precipitacion (la cantidad de lluvia se mide en mm y equivale al espesor de la ldmina de agua
que se formaria por su causa sobre una superficie de 1m? plana e impermeable).

5. Diga si las siguientes variables son cuantitativas o cualitativas:

- 0o oo T

Saldo en las cuentas de ahorro de un banco.

Goles marcados en los partidos de futbol de un campeonato.

Estado en el que inician sesién los usuarios de Messenger.
Nacimientos mensuales en el Hospital San Ignacio.

Tiempo de duracion de una llamada.

Porcentaje de estudiantes fumadores en las universidades de Bogota.

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

Estadistica descriptiva I
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7. Diferencie las variables cualitativas nominales de las ordinales. Proporcione 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. Calificacién de un estudiante en el primer corte del semestre.
d. NuUmero de titulares de una tarjeta de crédito que se encuentran en mora.

9. Expligue 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:

Datos de los titulares de crédito de un banco del ejercicio

Identificacion Nombre Edad Profesion Ingresos Vivienda Vehiculo
802342... Marfa C... 23 Abogado 6.540.000 Si CREb43
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

Fuente: elaboracion propia.

a. ¢Cudles son los elementos de la poblacion?
b. ;Cudles son las variables?
c. ¢Qué tipo de variable es cada una?

11.  Una muestra de amas de casa del sur de la ciudad escogié el supermercado de su preferencia, con
los siguientes resultados:

Supermercado de preferencia de amas de casa del ejercicio 1.1.11

Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

w
(@]

Supermercado Amas de casa Supermercado Amas de casa
Tiendas D1 41 Exito 254
Justo y Bueno 382 Carulla 84
Ara 100 Olimpica 179
Jumbo 143 Colsubsidio 340

Fuente: elaboracién propia.



¢Cuéles son los elementos de la poblacién?

¢Cuél es la variable que se mide?; jes cualitativa o cuantitativa?

Construya un grafico de barras para describir los datos.

Construya un gréfico de sectores para describir los datos.

:Cuél es la proporcion de amas de casa que tienen preferencia por el Exito?

-~ ® a0 oo

¢Cuél es la proporcion de amas de casa que no prefieren Olimpica o Colsubsidio?

12. A un grupo de habitantes de Bogoté se le realizd una encuesta. Una de las preguntas consistia en
elegir como desearian ver en el futuro los alrededores del rio Fucha. El siguiente gréafico resume los
resultados e incluye el estrato socioeconémico de los entrevistados.

50
i M Estratoly2 lllEstrato 3y 4 = Estrato5y 6
40
35
30

25

20
15
10

Quisiera que fuera un  Quisiera que fuera una Quisiera que fuera un
parque reserva natural corredor ambiental

Futuro del rio Fucha. Fuente: elaboracion propia.

a. ¢Qué porcentaje de entrevistados quisiera ver los alrededores del rio Fucha como una reser
va natural?

b. De quienes quisieran que fuera un corredor ambiental, ;qué porcentaje son de estrato 3y 4?
De los habitantes de estrato 1y 2, s qué porcentaje quisieran que fuera un corredor ambiental?
¢Cudles estratos se inclinan mas por ver los alrededores de rio Fucha como un parque?
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Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

w
N

13. Enun salén de clases los estudiantes registraron el lugar de fabricacion de sus teléfonos celulares,
con los siguientes resultados:

®© o 0 T o

14. La figura muestra uno de los resultados publicados en Barragan y Gonzélez (2017) sobre la propor
cion de la poblacion estudiantil de 5 anos en Bogotd, con base en la encuesta multipropésito del 2014.

Lugar de fabricacion de los teléfonos celulares del ejercicio 1.1.13

SHANGHAI EE. UU. SHANGHAI MEXICO
SHANGHAI SHANGHAI HONG KONG TAIWAN
SHANGHAI MEXICO TAIWAN TAIWAN
TAIWAN SHANGHAI TAIWAN SHANGHAI
HONG KONG EE. UU. HONG KONG EE. UU.
SHANGHAI SHANGHAI TAIWAN TAIWAN
SHANGHAI SHANGHAI TAIWAN TAIWAN
HONG KONG SHANGHAI MEXICO TAIWAN

Fuente: elaboracién propia.

¢Cudles son los elementos de la poblacién?

¢Cuél es la variable que se mide?

Construya un grafico para describir los datos.

¢Qué proporcién de teléfonos fueron construidos fuera de China?

¢Qué proporcién de teléfonos fueron construidos en América?

4,6%
13,9%

SUBA
KENNEDY

11,6%

ENGATIVA

8,6%

BOSA

8,4%

CIUDAD BOLIVAR

5,6%
5,6%
5,3%

USAQUEN
USME
SAN CRISTOBAL

4,9%

FONTIBON

4,9%

RAFAEL URIBE URIBE

3,2%

PUENTE ARANDA

3,0%

BARRIOS UNIDOS

2,7%
2,1%
1,6%

TUNIJUELITO
TEUSAQUILLO
CHAPINERO

1,3%

ANTONIO NARIRIO

1,3%

SANTAFE

1,1%

LOS MARTIRES

0,3%

LA CANDELARIA

Proporcion de poblacion estudiantil por localidad. Fuente: Barragén y Gonzalez (2017).




;Existe un orden natural entre las localidades de Bogota?
¢Qué nombre recibe el anterior grafico?
¢Cuéntas variables estan representadas en el grafico?

o 6o o o

Averigle el numero de habitantes por localidad en Bogota y determine si hay algun tipo de re-
lacion entre la proporcién de la poblacién estudiantil y el nimero de habitantes por localidad.

15. Lo que un grupo de mujeres colombianas respondié a la pregunta “;qué condicién prefiere en un
hombre?” de la encuesta “Lo que las mujeres quieren” (“Cien mujeres dicen’ 2017) se resume en
la siguiente tabla:

100 colombianas dicen: ;Qué condicién prefiere en un hombre?

Que sea sociable 22%
Que sea talentoso 60%
Que tenga dinero 1%
Que tenga pinta 5%

Fuente: adaptacién de “Cien mujeres dicen” (2007).

a. ¢Estan todas las condiciones enumeradas en la tabla de resultados? Al agregar otra condi-
cion, jcambiarian los porcentajes de las demas?

b. Construya un grafico de barras para describir los datos.

c. Siusted le realiza esta misma pregunta a una nueva mujer y le da las mismas opciones, ¢cual
cree que sea la respuesta mas probable?

16. Imagine que se desea averiguar cual es el lugar que eligieron los estudiantes de una universidad
en sus Ultimas vacaciones. Redacte la pregunta que deberia incluirse en una encuesta dirigida a
estudiantes de diferentes facultades, jornadas y semestres de esa universidad de tal manera que
los encuestados puedan elegir una y solo una de las opciones incluidas en ella. ;Qué caracteristi-
cas debe tener la pregunta? Pida a su profesor un ejemplo de categorias de respuestas exhausti-
vas y excluyentes.

Estadistica descriptiva I



Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

w
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17 En estudios de opinién, es frecuente la utilizacién de la escala Likert para determinar la orientacién
de las respuestas de un grupo de personas con respecto a un tema. Por ejemplo, en un estudio
acerca de la posicion de estudiantes de Administracion y Relaciones Internacionales frente a la po-
sibilidad de incluir en su carrera la certificacion en un tercer idioma, se eligié la siguiente escala de
respuesta:

Opciones de respuesta del estudio de opinion del ejercicio 1.1.17

1 | Bastante en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Neutral

Bastante de acuerdo

2
3
4 | Algo de acuerdo
5
6

No aplica

Fuente: elaboracién propia.

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

Resumen de las respuesta de los estudiantes del ejercicio 1.1.17

Administracion Relaciones Total

93 9 102

19,6% 1,9%

Bastante en desacuerdo

91,2% 8,8% 21,5%

31,5% 5,0%
136 16 152

28,6% 3,4% Frecuencia

Algo en desacuerdo

89,5% 10,5% 32,0% % tabla

46,1% 8,9% % fila
30 26 56 % columna

6,3% 5,5%

Neutral
53,6% 46,4% 11,8%
10,2% 14,4%




Administracion Relaciones Total
22 57 79
4,6% 12,0%
Algo de acuerdo
278% 72.2% 16,6%
75% 31,7%
8 67 75
1,7% 14,1%
Bastante de acuerdo
10,7% 89,3% 15,8%
2,7% 372%
6 5 "
1,3% 1,1%
No aplica
54,5% 45,5% 2,3%
2,0% 2,8%
295 180 475
Total
62,1% 379% 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

¢Cuéntos estudiantes de Administracién tuvieron una posicion neutral?

¢Qué porcentaje de respuestas corresponde a estudiantes de Relaciones?

¢Qué porcentaje de respuestas corresponde a estudiantes de Relaciones y que estan algo
de acuerdo?

Entre los estudiantes de Administracién, jcuél es el porcentaje de los que estuvieron bastan-
te en desacuerdo?

Entre quienes estuvieron bastante de acuerdo, cual es el porcentaje de estudiantes de
Relaciones?

Si se elige un estudiante al azar, ;cudl es su opinién mas probable?

. Sise escoge un estudiante aleatoriamente y se sabe que estudia Relaciones, ¢cual es su opi-
nion mas probable?

Desde un punto de vista intuitivo, jparece probable que los estudiantes de Administracion y
de Relaciones difieran sustancialmente en su opinion frente al tema consultado?
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18. La siguiente tabla muestra la distribucién de la edad de las personas de 5 anos 0 méas que se encon-
traban estudiando en el momento de aplicacion de la encuesta multipropdsito del 2014 en Bogota.

Distribucion de edades del ejercicio 1.1.18

(En qué nivel estad matriculado?

Edad | Preescolar | Primaria | Secudaria | Técnico | Tecnolégico | Universitario | Especializacion | Maestria | Doctorado
59 160.711 437379 1400 0 0 0 0 0 0
10-14 601 208.834 359.300 0 0 0 0 0 0
15-19 205 2.257 326.550 31.911 17.105 105.480 129 0 0
20-24 0 0 10.305 24.476 22.025 204.649 3.498 2.569 34
25-29 37 246 5.090 15.689 11.357 73.251 11.607 6.136 381
30-34 13 148 2.370 11.370 6.517 33.106 8.922 6.786 1.369
35-39 0 721 1.371 4717 3.775 14.241 6.605 4.144 860
40-44 0 232 2471 2.846 2.332 4.684 3.684 4.055 1.638
45-49 0 91 1.635 2.112 794 3.7 2724 2.105 1.015
50-54 0 334 1.115 784 172 3453 985 1.01 359
55-59 13 54 269 772 377 443 459 317 413
60-64 0 195 9 377 251 344 297 87 0
65-69 0 227 223 319 0 0 265 138 0
70-74 0 64 0 0 0 0 51 0 0
75-79 7 0 298 0 0 0 0 0 0
Total 161.586 650.779 712.406 95.372 64.705 443.362 39.226 27.348 6.070

Anélisis exploratorio de datos. Una introduccion a la estadistica descriptiva y probabilidad

w
(©)]

Fuente: elaboracion propia.

De este grupo de poblaciéon (bogotanos de 5 anos o0 mas que se encuentran estudiando):

a. ¢Qué porcentaje estd matriculado en la Universidad y esta entre los 40 y 44 anos?

b. De los matriculados en secundaria, ¢cual es la proporcion predominante en edad?

c. ¢Cual es porcentaje de adultos mayores (65 aflos 0 mas) que se encuentra matriculado en
la secundaria?

d. ¢/Qué porcentaje estd matriculado en preescolar y esté entre los 5y 9 anos?

e. De los matriculados en maestrias, ¢cudl es la proporcion predominante en edad?

f. ¢Cudl es porcentaje de jovenes de 20 a 24 afnos que se encuentra matriculado en la
Universidad?



19. Enun banco, a final de mes, se registro el sexo y el estado de cumplimiento de un grupo de usua-
rios de tarjetas de crédito.

Datos de los usuarios de tarjetas de crédito del ejercicio 1.1.19

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

Fuente: elaboracion propia.

a. Construya una tabla del sexo frente al estado.
b. Comente cualquier diferencia aparente que observe.

20. La paradoja de Simpson, nombrada en honor del estadistico que la plante¢ (Malinas y Bigelow,
2017), es un ejemplo de como la estadistica pueden mostrar resultados contradictorios: se realiza
un ensayo clinico para determinar la eficacia de dos drogas cuyos resultados se muestran en la ta-
bla 1.18. ;Cual es la paradoja?; scual de las dos drogas es mejor?

La paradoja de Simpson

Mujeres Hombres
Droga 1 Droga 2 Droga 1 Droga 2
Surtié efecto 200 10 19 1.000
No surtié efecto 1.800 190 1 1.000

Fuente: adaptacion de Malinas y Bigelow (2007).

21. Enel 2002 se adelantd un estudio para examinar, entre otros aspectos, la relacion del sexo con el gus-
to por la television en los estudiantes de colegios publicos en La Mesa. El grafico muestra los resul-
tados de las respuestas de una muestra de estudiantes acerca del sexo y si ven television.

Estadistica descriptiva I
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O Nunca veo television
E Algunos dias veo television
M Todos los dias veo television

Mujeres Hombres

;Qué tanto ve television? Fuente: elaboracion propia.

¢Cuél es el nUmero de estudiantes en la muestra?
¢Qué porcentaje de estudiantes nunca ve television?
¢Qué porcentaje de mujeres nunca ve televisién?

o 0o T o

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

22. Los diez términos mas buscados en Google en el 2017 en Colombia son:

Los términos mas buscados en Google durante el 2017 en Colombia

1 Facebook 100
2 | Youtube 65
3 | Colombia 65
4 | Traduccién 40
5 Bogoté 35
6 | Video 30
7 | Imagen 30
8 | Juego 25
9 | Gmail 25
10 Idioma espanol 5

Fuente: Google Trends (2017).



Estos términos pueden corresponder a un grupo menor de categorias. Por ejemplo, Gmail puede pertene-
cer a la categoria de correo electrénico.
a. Construya un grupo reducido de categorias que retdina 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 Util crear categorias para resumir informacion.

23. Los siguientes datos corresponden a las edades y el sexo de 20 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

Fuente: elaboracién propia.

Construya un diagrama de barras para el sexo.

b. Suponga que se desea clasificar a cada persona como “joven” o “mayor’ y se determina
gue una persona es “joven” si tiene menos de 21 anos, y “mayor’ si tiene 21 ahos o mas.
Construya una tabla que resuma esta clasificacion junto con la variable sexo.

24. Con la informacion 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 Bogot4, las infracciones o
comparendos mas comunes cometidos por conductores y motociclistas en la capital de enero a
marzo del 2011 son:

Estadistica descriptiva I
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Comparendos mas comunes cometidos por conductores y motociclistas en Bogota de enero a marzo del 2011

Infraccion 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 revisidn técnico-mecanica o de 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
Bloguear una calzada o interseccién con un vehiculo. 2.470
Conducir un vehiculo de transporte publico de pasajeros incumpliendo las normas. 1.360
Dejar o recoger pasajeros en sitios prohibidos. 180

Fuente: Secretaria Distrital de Movilidad (2011).

¢Cudles son los elementos de la poblaciéon?
;Estos datos corresponden a una poblaciéon o a una muestra?
¢Cuél es la variable que se mide?; jes cualitativa o cuantitativa?

o 0o T o

Construya un grafico adecuado para describir los datos.
26. Se examind a un grupo de pasajeros provenientes de la Costa en un hospital de Medellin para de-

terminar si estaba infectado con el virus del chikungufa. En el siguiente grafico se muestra la rela-
cion que existe entre la presencia del virus y el sexo de estos pasajeros.

» _ HMInfectado I4Sano 15

Mujeres Hombres

Virus del chikunguia con relacion al sexo. Fuente: elaboracion propia.



¢Qué porcentaje de mujeres tenia el virus?

Del grupo de pasajeros, /cual es el porcentaje de hombres infectados?
De los infectados, ¢qué porcentaje son mujeres?

De los hombres, ¢qué porcentaje estan infectados?

® o0 T o

En esta muestra, (el virus infectd mas a hombres o mas a mujeres?

Graficos para resumir datos cuantitativos

Diagrama de tallo y hojas

Una técnica util para la observacion inicial de los datos y la comprensién de lo que representan y como se
distribuyen es un 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 porcién de los datos y las siguientes, sepa-
radas por una linea vertical, representan la menor porcién de cada dato en particular. Para ver cémo se cons-
truye y cual es su utilidad, se incluye el siguiente ejemplo.

Enunciado:

Construya un diagrama de tallo y hojas con los datos de la tabla 1.10 del reporte de la Organizacion Mundial
de la Salud, la cual presenta la fertilidad de una muestra de 109 paises. La columna fer. (fertilidad) es el nime-
ro promedio de hijos que una cohorte hipotética de mujeres tendria al final de su periodo reproductivo.

Tabla 1.10. Fertilidad mundial en el 2010. Hijos promedio por mujer

Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer.
Bosnia 1,2 Russia 14 Korea N 1.9 S. Africa 2,5 Samoa 4,0
Korea S 12 Spain 1,4 Lebanon 19 Venezuela 2,5 Guatemala 4,1
Andorra 1,3 Barbados 1,5 Norway 19 Ecuador 2,6 Iraq 4.1

Germany 1,3 Cuba 15 Sweden 1.9 Panama 2,6 Sudan 42
Japan 13 Switzerland 1,5 Costa Rica 2,0 Peru 2,6 Congo 4.4
Malta 13 Canada 1,6 Ireland 2,0 Dominican 2,7 Cameroon 4,6
Poland 1,3 Serbia 1,6 Maldives 2,0 India 2,7 Kenya 49

Romania 1,3 Trinidad 1,6 Mongolia 2,0 Nicaragua 2,7 Senegal 50

Singapore 1,3 Armenia 1,7 N. Zealand 2,0 Israel 2,8 Liberia 51

Estadistica descriptiva I
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Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer. Ubicacion Fer.
Slovakia 1.3 Estonia 1.7 Dominica 21 Cambodia 29 S. Leone 5,2
Ukraine 1,3 Netherlands 1,7 Turkey 2,1 Egypt 29 Yemen 52
Austria 14 Australia 1.8 Uruguay 2,1 Nepal 2,9 Ethiopia 53
Bulgaria 14 Belgium 1.8 USA 2,1 Paraguay 3,1 Nigeria 5.3
Croatia 14 China 1,8 Argentina 2,2 Philippines 3,1 Angola 5,8

Czech 14 Denmark 1,8 Indonesia 2,2 S. Arabia 3,1 Zambia 538
Greece 14 Finland 1.8 Kuwait 2,2 Honduras 33 Congo 6,0
Hungary 14 Iran 1,8 Mexico 2,2 Syrian 3,3 Chad 6,2

Italy 14 Thailand 1.8 El Salvador 23 Namibia 3,4 Uganda 6,3

Latvia 14 UK 1.8 Sri Lanka 2,3 Zimbabwe 34 Somalia 6,4

Lithuania 1,4 Brazil 1.9 Colombia 2,4 Bolivia 3,5 Afghanistan 6,6
Macedonia 14 Chile 1.9 Jamaica 24 Haiti Bl Niger 71
Portugal 1,4 France 19 Qatar 24 Pakistan 4,0

Fuente: elaboracién propia.

Solucion:

El tallo del diagrama (Figura 1.10) esta constituido por los nimeros acompanados de las comas decimales.
Esta es la parte comun de los nimeros de la correspondiente fila. Por ejemplo, los 24 nimeros en la primera
fila van desde 1,2 hasta 1,4, y los 18 de la tercera fila, del 2,0 al 2,4. En la primera columna esta el nUmero de
datos hasta la correspondiente fila contando de izquierda a derecha o de derecha izquierda salvo en la fila que
contiene al dato en la posicion central. En la siguiente seccion se discutird en mas detalle este Ultimo hecho.

241,12 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
48 1, /5 5 b5 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 8

(18 2,0 0 0o 0o O 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4
43 2,/ 5 6 6 6 7 7 7 8 9 9 9

3T 3 (11 1 3 3 4 4

243, |5 b

22 410 0 1 1 2 4

16 4 16 9

4 510 1 2 2 3 3

8 5 |8 8

6 6 [0 2 3 4

2 6 |6

T 71

Figura 1.10. Diagrama de tallo y hojas del ejemplo 1.7. Fuente: elaboracion propia.



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; asi, el maximo de las tasas de fertilidad es 7.1, y el minimo es 1,2, que se repite dos veces.m

Diagrama de dispersion y grafico de puntos
Si no resulta sencillo agrupar los datos en categorias o intervalos, resultan muy Utiles los dos siguientes tipos
de gréficos: diagrama de dispersion, para una variable, y gréfico de puntos.

Ejemplo 1.8

Enunciado:
Elabore un diagrama de dispersiéon de los datos de fertilidad.

Solucion:

Para construir el diagrama, primero se ubica una escala en el eje X, que corresponde al rango de los datos
de fertilidad. Cada uno de los puntos de la figura 1.11 representa un pais, y su ubicacion refleja el nUmero 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 concentracion de paises donde las mujeres tienen en promedio entre 1,2y 3,4
hijos. También se destaca Niger con un niumero promedio de hijos por mujer muy alto.m
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Figura 1.11. Diagrama de dispersion de la fertilidad mundial. Fuente: elaboracion propia.
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Ejemplo 1.9

Enunciado:
Construya una grafica de puntos con los datos de fertilidad del ejemplo 1.7

Solucion:
En la figura 1.12 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 1,5, y asi sucesivamente.

L

Figura 1.12. Grafica de puntos de la fertilidad mundial. Fuente: elaboracion propia.
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Se vuelve a notar la concentraciéon de paises con un nimero promedio de hijos por mujer en los valores
mas bajos. Pero se resalta que hay un niumero considerable de ellos en donde las mujeres tienen en prome-
dio entre 1,4y 1,5 hijos.m

Diagrama de lineas
Un diagrama de lineas es especialmente util para mostrar la evolucion de una variable en términos de otras,

en especial, del tiempo.



Ejemplo 1.10

Enunciado:

En la tabla 1.11 se muestra un resumen de la base de datos de cédulas de la Registraduria Nacional del

Estado Civil recopilados por Meisel y Vega (2004).

Tabla 1.11. Estatura en Colombia 1910 a 1984

A_ﬁo_de Estatura promedio Estatura _promedio Numero de Nl’:m_ero de Total
nacimiento hombres mujeres hombres 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 15.659 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 16784 156,4 73.835 80.863 154.698
1955-1959 168,07 156,81 101.613 111.278 212.891
1960-1964 168,47 156717 142.054 157.950 300.004
1965-1969 169 15734 177464 221.024 398.488
1970-1974 168,91 15721 298.908 426.660 725.568
1975-1979 169,66 156781 1.639.499 1.646.878 3.286.377
1980-1984 170,64 158,65 1.628.875 1.468.110 2.996.985
Total 169,664 157,778 4.143.532 4.310.816 8.454.348

Fuente: Meisel y Vega (2004).

Estadistica descriptiva I

Construya y analice una grafica para resumir la informacién de las estaturas de los hombres.

Solucion:
En este ejemplo resulta importante resaltar la tendencia de la estatura promedio en el tiempo. En gene-
ral, cuando este es el objetivo, se elige un gréfico de lineas, como el que se muestra enseguida (figura 1.13).
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Figura 1.13. Evolucion de la estatura promedio de los hombres en Colombia. Fuente: Meisel y Vega (2004).

En la figura 1.13 se puede ver que existe una tendencia de aumento de la estatura a lo largo del tiem-
po. Algunos autores utilizan la variable estatura adulta como medida indirecta de la calidad de vida, por-
que esta refleja la situacién nutricional durante los anos en los que la persona esté 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.m

Histogramas

Cuando una variable es cuantitativa de tipo continuo, la representacion grafica del conteo de frecuencias re-
sulta 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 ob-
servadas en cada uno de ellos. A la anterior representacion se le denomina histograma. Es aconsejable que
el niumero de clases no sea muy pequeno, a fin de no perder informacién, y que no sea demasiado grande,
para poder mostrar un patrén distinguible en la distribucion de los datos. El nimero adecuado de clases para la
construccién de un histograma es una eleccién subjetiva y resulta conveniente probar con diferentes nimeros



de clases para determinar cuél de los histogramas descubre algun patrén en los datos. No obstante, una pro-
puesta para especificar el nimero de clases, sugerida por Herbert Sturges, es incluida en los siguientes pasos
para la construccion de un histograma.

Histograma: representacién grafica de una distribucion de frecuencias por medio
de rectangulos, cuyas anchuras representan intervalos de la clasificaciéon 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 distribucion de
frecuencias.

Pasos para la construccién de un histograma:

1. Determine el nUmero de clases de la distribucion de frecuencias. La sugerencia de Sturges es:

Tabla 1.12. Numero de clases en un histograma

Nuamero de datos Nuamero de clases
De1a1b Muy pocos datos
De 16a 31 5
De 32 a 63 6
De 64 a 127 7

n 1+ 3,322log,, n

Fuente: elaboracién propia.

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

Rango = Maximo — Minimo

Estadistica descriptiva I
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3. Calcule la amplitud de las clases y redondear por exceso a la misma unidad de los datos:

Rango
Numero de clases

Amplitud =

LLa razén de redondear por exceso es que con esto se garantiza cubrir por completo el rango de los datos.
Si la amplitud llega a tener la misma precision de los datos, esta se debe aumentar en una unidad completa.

4. Determine 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 que ellos. Es asi como la primera cla-

se comenzara media unidad por debajo del valor minimo.

Tabla 1.13. Unidades y medias unidades segun la precision de los datos

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

Fuente: elaboracién propia.
5. Determine los limites de cada uno de los intervalos de clases y realice el conteo de frecuencias de
los datos en cada una de estas. Al promedio de los limites de cada clase se la denomina punto me-

dio de la clase o marca de clase.

Para ilustrar estos pasos se incluye el siguiente ejemplo:
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| libro Anélisis exploratorio de datos es una introduccion a la estadistica des-

criptiva y probabilidad, con aplicaciones en areas econémico-administrativas.

Su énfasis esta puesto en la aplicacion de conceptos estadisticos en con-

textos significativos de aprendizaje. El libro contiene més de 100 ejemplos
resueltos y 300 ejercicios practicos con informacion estadistica aplicada. La lectura de este
material revela paulatinamente una metodologia que aborda conceptos estadisticos desde
contextos cercanos a los estudiantes, ya que hace referencia a su realidad, su pais o su pro-
fesion. El libro se enriquece con informacion proveniente de reconocidos organismos como
la Organizacion Mundial de la Salud, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
la Oficina del Censo de Estados Unidos, entre otros, y promueve dos tipos de habilidades, la
argumentacion y la interpretacion. Esta dividido en seis capitulos: el primero, sobre estadis-
tica descriptiva, introduce el lenguaje de la estadistica y muestra diferentes formas gréaficas
de resumir datos. El segundo capitulo explica las estadisticas de centro y dispersion, con
énfasis en su interpretacion. El tercer capitulo es una introduccion conceptual a la regresion
y la correlacion. El capitulo cuatro aborda el concepto de probabifidad como fundamento para
el estudio de las variables aleatorias y se cierra con dos ejemplos de distribuciones discretas
y continuas: la distribucion geométrica y la exponencial. Las distribuciones de probabilidad
binomial, de Poisson e hipergeométrica se tratan en el capitulo cinco, y, por Ultimo, en el

capitulo seis se estudia la distribucion de probabilidad normal.




	Presentación
	1- Estadística Descriptiva
	¿Qué es la estadística?
	Población, muestras y variables
	Gráficos para resumir datos cualitativos
	Gráficos para resumir datos cuantitativos

	2 - Estadísticos de centro y variabilidad
	Estadísticos de centro
	Estadísticos de variabilidad
	Conclusiones acerca de la distribución de una variable
	Otras medidas de localización

	3 - Correlación y regresión
	Regresión lineal simple y correlación
	El modelo de la regresión lineal simple
	Modelos alternativos a la regresión lineal simple

	4 - Introducción a la probabilidad
	Experimentos aleatorios
	Técnicas de conteo
	Conceptos básicos de probabilidad
	Probabilidad
	Cálculo de probabilidades
	Probabilidad condicional y teorema de Bayes
	Variables aleatorias

	5 - Distribuciones discretas de probabilidad.
	Algunos casos prácticos
	Distribución de probabilidad binomial
	Distribución de probabilidad de Poisson
	Distribución de probabilidad hipergeométrica

	6 - Distribución de probabilidad normal
	Características de la distribución de probabilidad normal
	Distribución de probabilidad normal estándar Z.

	Esquema para un proyecto de estadística descriptiva
	Pruebas de conocimientos
	Modelo Identificación, Argumentación, Formulación, Resolución e Interpretación para el análisis e interpretación de un problema de distribuciones de probabilidad
	Referencias
	Anexo 1. Código de Buenas Prácticas de las Estadísticas Europeas”
	Anexo 2. Función de distribución binomial
	Anexo 3. Función de distribución de Poisson
	Anexo 4. Función de distribución normal estándar

