Origen de la Estadistica. Introduccidn

El origen de la Estadistica no es conocido con precision. El historiador romano Tacito afirma en
sus anales que Augusto llevo a cabo una gran encuesta sobre los bienes de su Imperio. Dicha en-
cuesta incluia el numero de soldados, de naves y de todo tipo de bienes publicos. Precisamente el
nacimiento de Cristo esta ligado a un acto "estadistico™ del Imperio: un empadronamiento reali-
zado en una de sus provincias.

La palabra Estadistica proviene de que fueron los Estados los impulsores de las primeras elabo-
raciones de datos, sobre todo, en el siglo XVIII.

En la Europa de esa época, aparecieron las compafiias de seguros, que basaron sus ganancias en
el conocimiento de la esperanza de vida de los individuos, circunstancia extraida de las tablas de
mortalidad que, si bien defectuosas, demostraron ser eficaces.

Pero la Estadistica no se ocupa sélo de encuestas. El Diccionario de la Lengua Espafiola define
el término estadistica como censo o recuento de la poblacion, de los recursos naturales e indus-
triales, del Estado, provincia, pueblo, clase, etc. Como segunda acepcién afirma estudio de los
hechos morales o fisicos del mundo que se presentan a numeracion o recuento y a comparacion
de cifras a ellos referentes. Mas concretamente, y referido a las matematicas, dice:

Ciencia que utiliza conjuntos de datos numéricos para obtener a partir de ellos inferencias
basadas en el calculo de probabilidades.

Asi pues, la estadistica estudia fendmenos que, de alguna manera, se pueden cuantificar; que ge-
neran conjuntos de datos. Trabajando con estos datos el estadistico, utilizando las técnicas apro-
piadas, tratara de simplificar al maximo la informacidn disponible, a fin de que pueda ser clara'y
util. Ademas, si el fendmeno lo requiere, tratara de deducir, de inferir, las leyes que expliquen el
comportamiento de ese fendmeno.

La idea de inferencia es la de deduccién arriesgada y, por tanto, con posibilidad de error (error
que debe ser conocido), pues la estadistica se mueve en el campo del azar, de lo probable, y es
ahi donde pretende buscar las leyes que determinan su comportamiento a fin de poder tomar las
decisiones oportunas, conociendo con antelacion la significacion de esos resultados.

Veamos tres situaciones:

. Enun regimiento de 900 soldados, deseamos conocer la estatura de todos ellos.

1. Se desea conocer la talla de los varones espafioles que tengan una edad comprendida entre
18 y 30 afos.

I11. Un fabricante de bombillas se encuentra con una produccion de 10.000 unidades que, por
algun fallo en el proceso de fabricacion, comprobado posteriormente, teme que sean defec-
tuosas. Desea, pues, conocer sus caracteristicas antes de lanzarlas al mercado, porque, en
caso de ser defectuosas, considera preferible destruirlas.
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En el primer caso es muy facil tallar a los 900 soldados. Los resultados obtenidos se tabularan y,
si se quiere, se representaran graficamente.

Sin embargo, es practicamente imposible tallar a los millones del caso Il. No quedard més re-
medio que tomar una muestra (un pequefio conjunto de ellos) y efectuar la medida en éstos. Las
conclusiones se haran extensivas a la totalidad.

Las caracteristicas que el fabricante de bombillas desea comprobar son la luminosidad y la du-
racion de cada una de ellas. La primera, la luminosidad, la puede comprobar exahustivamente
(en cada una de las 10.000 bombillas), pero seria un proceso demasiado largo. La duracion, sin
embargo, no puede medirla en todas, pues la Unica forma de averiguar la vida de una ldmpara es
dejarla encendida hasta que se funda y cronometrar su duracién (es un proceso destructivo). No
le quedara mas remedio que proceder al estudio de una muestra y extender las conclusiones a la
totalidad.

La estadistica se puede dividir en dos partes:

Estadistica descriptiva La estadistica descriptiva o deductiva, trata del recuento, ordena-
cion y clasificacion de los datos obtenidos por las observaciones.
Se construyen tablas y se representan graficos que permiten sim-
plificar, en gran medida, la complejidad de todos los datos que in-
tervienen en la distribucion. Asimismo se calculan parametros es-
tadisticos que caracterizan la distribucion. En esta parte de la esta-
distica no se hace uso del calculo de probabilidades, y tnicamen-
te se limita a realizar deducciones directamente a partir de los da-
tos y parametros obtenidos (caso ).

Estadistica inferencial La estadistica inferencial o inductiva plantea y resuelve el proble-
ma de establecer previsiones y conclusiones validas generales so-
bre una poblacion a partir de los resultados obtenidos de una mues-
tra. Utiliza resultados obtenidos mediante la estadistica descripti-
va y se apoya fuertemente en el célculo de probabilidades (casos

1y ).

Poblacion y Muestra

Se denomina poblacion al conjunto de todos los elementos que cumplen una determinada carac-
teristica, que deseamos medir o estudiar. Los elementos de la poblacion se llaman individuos
(debido a su origen demografico).

Se llama muestra a cualquier subconjunto de la poblacion (precisamente aquel subconjunto so-
bre el que se va a realizar el estudio). EI niUmero de elementos de la muestra se llama tamario de
la misma. Cuando la muestra coincide con la poblacion se llama censo.

Ejemplo: En los problemas que planteamos antes, las poblaciones estaban formadas por:

¢ 900 soldados de un regimiento.

e Todos los varones espafoles de edades entre 18 y 30 afios.
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e 10.000 bombillas.

Los individuos eran:

e cada uno de los soldados.

e cada uno de los varones esparioles de 18 a 30 arios.

e cada una de las 10.000 bombillas.

Un mismo conjunto puede ser poblacién o muestra segun los casos. Por ejemplo, el conjunto de
seres vivos encontrados en una parcela de una Hectarea, sera poblacion si nuestro interés se limi-
ta a esa parcela; sera muestra si, pretendiendo conocer la ecologia de una regién, acotamos esa
parcela para sacar de su estudio conclusiones extensivas a toda la region.

Encuestas. Muestreo

La encuesta

Se considera encuesta a una modalidad de investigacion destinada a la recogida de informacion
por medio de preguntas formuladas directamente a los sujetos. El objetivo de la encuesta es ob-
tener informacién de una poblacion especifica (votantes, amas de casa, jovenes...), valiéndose
para ello de los datos obtenidos en una muestra; por esta razon se le suele llamar encuestas por
muestreo. Esta informacion se conseguird mediante las estimaciones oportunas.

La informacion que habitualmente se persigue suele estar relacionada con intereses, intenciones,
deseos o0 actitudes de grupos de poblacidn. Todos estos aspectos suelen ser cambiantes a lo largo
del tiempo, ya que dependen de aspectos personales o, a veces, de modas; y siempre de los indi-
viduos encuestados.

Asi pues, una encuesta viene a ser una instantanea fotografica de una poblacion (mas exacta-
mente de una parte de la poblacion, de los encuestados). Si esa fotografia esta bien enfocada, y
enmarcada convenientemente, describira acertadamente la realidad; en caso contrario, creara
confusion.

El enmarcado de una encuesta puede asociarse con el acierto en la eleccion de la muestra. El en-
focado, con el cuestionario apropiado y con la eficaz aplicacion por parte de los encuestadores.
Siguiendo con la fotografia, cabria hablar del revelado, que se corresponderia con un buen tra-
tamiento de los datos, con una interpretacidn correcta y con una presentacion clara.

El cuestionario

A este instrumento de investigacion se le exige que sea completo, concreto y claro: que no in-
duzca a errores; que tenga en cuenta todas las posibilidades de respuesta.

Ha de permitir aflorar la informacion deseada: evitando preguntas complejas, comprometedoras
0 demasiado intimas.
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La muestra

Por lo que respecta a la muestra, primero hay que tener definido el marco muestral, esto es, el
conjunto de individuos susceptibles de poseer la informacion buscada. En segundo lugar hay que
determinar el método de muestreo méas apropiado para la investigacion. Muestreo es el proceso
seguido en la extraccion de la muestra.

El muestreo puede ser probabilistico o no. En las muestras no probabilisticas no se usa el azar,
sino el criterio del investigador. Este tipo de muestreo se usa con frecuencia en el mundo perio-
distico para conocer rapidamente la opinion de oyentes o lectores sobre una cuestion de actuali-
dad. Suele presentar grandes sesgos y es poco fiables.

El denominado aleatorio puede ser muy diverso; a continuacion, sefialamos algunos tipos:

Muestreo aleatorio simple

Es el método maés fiable para la eleccion de una muestra. Consiste en extraer, mediante un sorteo
riguroso, una serie de individuos de una poblacion. Todos los individuos han de tener la misma
probabilidad de ser elegidos. Es el método mas puro, pero, sin embargo, no se usa siempre. Es de
facil aplicacion cuando la poblacion es pequefia y se complica para poblaciones grandes. La ra-
z0n estriba, en primer lugar, en el alto costo que supone: imaginese lo que costaria entrevistar a
3000 personas distribuidas aleatoriamente por todo el territorio espafiol. En otros casos no es
aconsejable porque, paraddjicamente, puede viciar la muestra. Esto ocurre cuando la poblacién a
entrevistar se presenta muy claramente estratificada. En este caso se recurre a otro tipo de selec-
cion.

Muestreo sistematico

Para realizar el muestreo sistematico se ordenan previamente los individuos de la poblacion, des-
pués se elige a uno de ellos al azar y a continuacion, a intervalos constantes, se elige a todos los
demas hasta completar la muestra. Por ejemplo, para disefiar una muestra de 30 individuos entre
300, los numeramos de 1 a 300, sorteamos uno de ellos (supongamos que sale el 57); a partir de
aqui tomamos el 67, 77, 87,....., de 10 en 10, hasta completar los 30.

Muestreo aleatorio estratificado (proporcional)

Este tipo de muestreo divide la totalidad de los individuos en clases homogeéneas, segun criterios
I6gicos; por ejemplo, por grupos de edades, o por nimero de habitantes de las distintas pobla-
ciones.

Supongamos gue se pretende hacer una encuesta entre los 800 alumnos de un Instituto. Si toma-
mos una muestra aleatoria simple de 80 individuos, el azar podria dar una representacion de los
diferentes cursos distinta de la real. Se recurre entonces a seleccionar a los individuos segun el
estrato al que pertenezcan.

Si por ejemplo, hay 350 alumnos de Primero, 200 de Segundo, 150 de Tercero y 100 de COU,
una muestra de 80 individuos adecuada se obtendria tomando al azar 35 alumnos de Primero, 20
alumnos de Segundo, 15 de Tercero y 10 de COU, ya que la edad y el nivel son condicionantes
muy importantes en los sondeos de opinion.
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Muestreo no aleatorio

La eleccion deliberada de individuos (aunque no se los conozca) puede dar lugar a errores gra-
ves, pues el que elige la muestra puede introducir un criterio de seleccion sin pretenderlo.

Si, por ejemplo, se toma la guia telefonica como fuente de seleccion de nombres, estamos to-
mando individuos de un determinado nivel econémico (dado por "tener teléfono™) o eliminando
los individuos que menos tiempo estan en casa, etc. Precisamente un error de este tipo cometio
en 1936 la revista norteamericana Literary Digest que se cita a continuacién: la fuente de la en-
cuesta fue su lista de suscriptores y el listin telefonico. Esa fue la principal causa de que no acer-
tara en sus predicciones.

El tamano de la muestra

El tamafio de la muestra dependera del fendmeno analizado y de la precision y fiabilidad que
quiera exigirse a los resultados, pero no necesariamente una muestra mayor da resultados mas
fiables (hay que tener en cuenta el tipo de muestreo, el buen hacer de los encuestadores, el cues-
tionario...). En nuestro pais, la mayoria de las encuestas se hacen sobre muestras de un tamafio
entre 800 y 2000 personas.

Tratamiento de los datos

Un buen tratamiento de los datos requiere conocimientos estadisticos, experiencia, trabajo, es-
piritu critico y objetividad..., aspectos que, sin duda alguna, alcanzaran todos los pacientes lecto-
res de estos apéndices.

La ficha técnica

Toda encuesta debe ir acompafiada de una ficha técnica, que debe indicar: el tamafio de la mues-
tra, el método de muestreo, la fiabilidad de los resultados, y las fechas en que se realizo.

La siguiente ficha técnica corresponde a una encuesta realizada sobre el "Tratado de Maastricht"
en la que se hacia la pregunta: ¢Cree usted que Espafia deberia aceptar el Tratado de Maastricht?.

e Universo: Personas mayores de 18 afios.
e Ambito: Nacional.

e Muestra: Ochocientas entrevistas, con un error posible de £3'5% para un nivel de confianza
del 95%; y p/q=50/50.

e Seleccion: Aleatoria, a partir del sistema de cuotas por sexo, edad y ocupacion.
e Entrevista: Telefénica.
e Fecha de trabajo de campo: 6 y 8 de Junio de 1992.

¢ Realizacion: Sigma Dos
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Origen y auge de los sondeos

El auge de los sondeos y encuestas comenzé en 1936 en Estados Unidos. Con motivo de las elec-
ciones presidenciales, una revista norteamericana, Literary Digest, se lanzé con todo lujo de me-
dios a realizar una consulta popular en gran escala.

Se registraron mas de cuatro millones de entrevistas. Con todas estas respuestas, la revista anti-
cip6 el nombre del vencedor: el republicano Landon. Pero sus previsiones no se cumplieron.

En ese mismo afio, un estadistico, entonces casi desconocido, G. Gallup, efectué un sondeo en
el que solo fueron interrogadas 4500 personas. Gallup, a partir de estos datos, pronostico el
triunfo de Roosvelt y, con un pequefio error acert6 incluso en el porcentaje de votos. Con ello,
Gallup alcanzé una gran popularidad y el Instituto Gallup es una de las organizaciones de ma-
yor fiabilidad en la realizacién de sondeos.

Sondeos previos y resultados en la elecciones al Parlamento Europeo (12-6-87)

Sigma Dos | Demoscopia | Gallup | lope-Etmar | CIS |La Ser
) Escafios| %
(Diario 16) | (El Pais) | (Epoca) | (El Periddico)

PSOE 25-27 23-26 29-30 28 30 | 28-29 28 46'66
AP 15-16 15-17 16 17 17 | 16-17 17 28'33
CDS 7-9 9-10 6 6 6 6-7 7 11'66

U 3 1-2 3 3 2 3-4 3 5
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Ciu 2-3 2-3 2-3 3 2 3 3 5

HB 1 0-1 0 1 0 1 1 1'66

Otros 1 0-1 1 1 0 0-1 1 1'66

Caracteres y modalidades

Los caracteres estadisticos de una poblacion son las propiedades o cualidades de los individuos
gue nos interesa estudiar. Nos fijamos en un caracter estadistico e ignoramos, en esta encuesta el
resto. Por ejemplo, si hacemos un estudio estadistico sobre el nivel de estudio de los espafioles,
es claro que dejaremos de lado las cuestiones como la estatura, peso, etc.

Se distinguen dos tipos de caracteres estadisticos: cuantitativos y cualitativos.

Caracteres estadisticos cuantitativos son aquellos que se pueden medir: Ejemplos:
e Latalla de un individuo.

e El diametro de una pieza de precision.

e Numero de acciones vendidas en la bolsa de Madrid.

e El cociente intelectual de un alumno.

o La renta per cépita en cada una de las comunidades autdnomas.

Caracteres estadisticos cualitativos son aquellos que no se pueden medir. Ejemplos:

e La profesion de una persona.

e El estado civil.

e El color de los ojos.

e La carrera que piensa estudiar un alumno de COU.

e El idioma elegido en el bachillerato.

Se llama modalidades de un caracter estadistico a cada una de las diferencias que se pueden es-

tablecer dentro de un mismo carécter estadistico cualitativo. Son modalidades del caracter pro-
fesion las siguientes: economista, psicélogo, sociélogo, ingeniero, matematico, biélogo, etc.
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Variables estadisticas

Se llama variable estadistica al conjunto de valores que toma un caracter estadistico. Depen-
diendo del caracter, una variable estadistica puede ser cuantitativa o cualitativa.

Variable estadistica discreta

Una variable estadistica se llama discreta cuando puede tomar un namero finito de valores o in-
finito numerable.

Variables estadisticas discretas son por ejemplo:
e NuUmero de empleados de una fabrica.
e NUmero de hijos de 20 familias.

e Numero de goles marcados por la Seleccion Nacional de Futbol en cada una de las Gltimas 30
temporadas.

Variable estadistica continua

Una variable estadistica es continua cuando puede tomar, al menos teéricamente, todos los valo-
res posibles dentro de un cierto intervalo de la recta real.

Variables estadisticas continuas son por ejemplo:

e La altura de un individuo.

e El peso de un individuo.

e El tamafio de los objetos.

e El tiempo que tarda en caer un objeto.

En la practica muchas medidas de caracter continuo se hacen discretas, como, por ejemplo, la
talla de los individuos: la estatura suele redondearse en cm.. Otras veces, fundamentalmente para

obtener resultados tedricos, una variable discreta puede tratarse como continua.

Los valores de las variables estadisticas se acostumbran a representar por X,,X,,Xg,==-==+++-- X
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Frecuencias absolutas y relativas

Frecuencia absoluta

Frecuencia absoluta acumulada

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa acumulada

Se llama frecuencia absoluta del valor x;, y lo represen-
tamos por f;, al nimero de veces que se repite dicho va-
lor.

Se llama frecuencia absoluta acumulada del valor x;, y lo
representamos por F;, a la suma de las frecuencias abso-
lutas de todos los valores anteriores a x; mas la frecuen-
cia absoluta de X;:

Fi=f1+f?+f3+ .......... +f

La frecuencia absoluta no es suficiente para reflejar la
intensidad con que se repite un determinado valor de la
variable estadistica. Por ejemplo, no es lo mismo obtener
tres veces un cinco en diez lanzamientos de un dado que
obtenerlo en 1000 lanzamientos del mismo.

Se llama frecuencia relativa de un valor x; y lo representa-
remos por f_, al cociente entre la frecuencia absoluta de
X; y el nimero total de datos que intervienen en la distri-
bucion:

f

f

siendo > _f; el niimero total de datos.

Si cada frecuencia relativa se multiplica por 100 se ob-
tiene el tanto por ciento correspondiente a cada valor.

Se llama frecuencia relativa acumulada del valor x;, y la
representaremos por F,, a la suma de las frecuencias re-
lativas de todos los valores anteriores a x; mas la fre-
cuencia relativa de X;.

En todos los casos, la suma de las frecuencias absolutas debe ser igual al total de elementos,
la suma de las frecuencias relativas sera igual a la unidad, y la suma de los porcentajes debe-

ré ser igual a 100.
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Tratamiento de la informacion. Tablas estadisticas

A continuacién vamos a estudiar como debemos proceder ordenadamente para analizar la mues-
tra:

1. Recogida de datos: Consiste en la toma de datos numeéricos procedentes de la muestra.

2. Ordenacion de los datos: Una vez recogidos los datos los colocaremos en orden creciente o
decreciente.

3. Recuento de frecuencias: Efectuaremos el recuento de los datos obtenidos.

4. Agrupacion de los datos: En caso de que la variable sea continua o bien discreta pero con
un namero de datos muy grande es muy aconsejable agrupar los datos.

Se llama intervalos de clase a cada uno de los intervalos en que pueden agruparse los
datos de una variable estadistica. Ahora bien, ;Cual es el numero idoneo de intervalos que
debemos escoger a la hora de agrupar? No existe una contestacion tajante a esta pregunta;
existen incluso varios criterios para dar respuesta a esta cuestion.

Con carécter muy general podemos enunciar como uno de los criterios muy sencillos el de
Norcliffe que establece que el nimero de intervalos debe ser aproximadamente igual a la
raiz cuadrada positiva del nimero de datos. Para obtener la amplitud de dichos intervalos
se procede del siguiente modo:

¢ Se localizan los valores menor y mayor de la distribucion.

e Se restan. Si la diferencia es divisible entre el nimero de intervalos, el cociente nos da
su amplitud. En caso contrario se busca el primer nimero entero por exceso de la dife-
rencia que sea divisible por el nimero de intervalos. El cociente de esta division nos da
la amplitud de los mismos.

e Se forman los intervalos de modo que contengan todos los datos.

Con el fin de que la clasificacion esté bien hecha se deben construir de tal manera que el
limite superior de un intervalo coincida con el limite inferior del siguiente. Se debe adop-
tar el criterio de que los intervalos sean cerrados por la izquierda y abiertos por la derecha.

El punto medio entre los extremos de cada intervalo se llama marca de clase.

5. Construccion de la tabla estadistica: En la tabla deberan figurar los valores de la variable
(y en caso de que se encuentre agrupada en intervalos, los limites superior e inferior, asi
como las marcas de clase), frecuencias absolutas y frecuencias relativas. A veces es conve-
niente incluir las frecuencias absolutas acumuladas y las frecuencias relativas acumuladas.

En muchas ocasiones es interesante trabajar con porcentajes; éstos se obtienen multipli-
cando las frecuencias relativas por 100.
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Tabla estadistica para una variable estadistica discreta

f % F F

: r i r
o ety e s scusre 1l 1 ot
Construir la tabla sabiendo que son las si- 01000 | 10 | 5 | 01666
guientes: 0'0333| 333 | 6 | 01999
0'0333| 333 | 7 | 02332
0'0333| 333 | 8 | 0'2665

01000 | 10 |11 |0'3665
0'0666 | 6'66 | 13 | 0'4331
01666 | 16'66 | 18 | 0'5997
0'2333| 23'33| 25 | 0'8333
01666 | 16'66 | 30 1

5341289876

6 789771015

9980888957

© o ~N o Ul A WN Rk oX
O N OO N W R R REwWw N

30 1 100
Tabla estadistica para una variable estadistica continua
Construir la tabla estadistica de las 32 11 13 43 2 45673
edades de las personas que acuden a
un logopeda a lo largo de un mes, sa- 45325627 15 4 21 12 4

biendo que son las de la tabla adjunta.
3 629 13 6 17 6 13 6 5 12 26

Hay 36 datos, por tanto el Marcas

nimero de intervalos que de- | Intervalos £, | f % K| K
bemos formar es /36 = 6. [0.5) 25 |13 03611 3611 13 | 013611
Por ofra parte, como el valor [5,10) 7'5 |11 | 03055 | 30'55 | 24 | 0'6666
menor de la distribucion es 2 [10,15) 12'5 | 6 | 0'1666 | 16'66 | 30 | 0'8332
y elz;na%/:)r €s 29 la dt'fefencfa [15,20) | 17'5 | 2 | 0'0555 | 5'55 |32 0'8887
es 27. El nimero entero mas , , , ,
oroXimo a 27 por exceso que [20,25) | 22'5 | 1 00277 | 2'77 | 33| 0'9164
es divisible entre 6 es 30 por [25,30) | 27'S | 3 | 00833 | 833 |36 1
tanto los intervalos deben te- 36 1 100

ner de amplitud 3—: =5.

LE.S. Historiador Chabds -11- Juan Bragado Rodriguez



Graficos estadisticos

Las tablas estadisticas presentan toda la informacion posible de modo esquematico y estan pre-
paradas para el calculo posterior, si bien esta informacion puede transmitirse de una manera mas
expresiva a través de los graficos estadisticos, que aunque en algunas ocasiones sea menos exac-
ta y puntual que en el caso de las tablas, las magnitudes y frecuencias se recuerdan con mas faci-
lidad si se representan graficamente. Los graficos tienen un mayor poder de comunicacion de los
resultados al utilizar formas visuales de facil comprension (la informacion entra por los 0jos).

La claridad que requiere un grafico hace que no sea indiferente el modelo utilizado. Segun como
sea la naturaleza del caracter estudiado, utilizaremos uno u otro tipo de representacion gréafica.

Diagrama de barras

Recibe el nombre de diagrama de barras el grafico que asocia a cada valor de la variable una
barra estrecha, generalmente vertical, de longitud proporcional a la frecuencia (o a la canti-
dad) con que se presenta. Suele usarse cuando la variable es discreta.

Para trazarlos se representan sobre el eje de abscisas los valores de la variable y sobre el eje de
ordenadas las frecuencias absolutas o relativas, segin proceda. A continuacion, por los puntos
marcados en el eje de abscisas se levantan trazos gruesos o barras, de longitud igual a la fre-
cuencia correspondiente.

Las barras pueden representarse también horizontalmente. La ventaja de la horizontalidad estriba
en que es mas facil afiadir leyendas.

Las notas de mateméticas de los 35
alumnos de una clase vienen dadas por la

siguiente tabla: Diagrama de barras de
]1. frecuencias absolutas
12
_ 12 + 11
Calificaciones| N° de alumnos "
MD 2
Ins 11 81 6
Suf 12 67
Bien 6 47
2 2 2
Not 2 2 *J I
Sob 2 0  — R I—o—» X;
172} Y c -
s 232 2 3

A continuacion se representa el diagrama de barras de frecuencias acumuladas y el diagrama de
barras horizontal.
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Diagrama de barras de < Diagrama de barras
F  frecuencias acumuladas A horizontal
A 35 1
351 a8 Sob P
30+ 25 Not  r—2
YRR Bien m——
20+ 1
f
151 13 Su h 12
104 Ins h 11
5l 2 MD e 2 | > £
O e e Xi 0 5 10 s
o 2 5 & s =2
= - n ) Z %)
Los diagramas de barras pueden usarse para Afo
comparar frecuenugs de las modal!dades de Medio de generacion | 1983 1984
una variable cualitativa en dos conjuntos de —
Nuclear 1540 4141
La tabla del margen representa la produccion Carbon 4464 4216
eléctrica de Iberdrola Il en dos afios consecuti- Fuel — Oil 7612 2013
vos 1983y 1984 Total 15820 14734
8000 T 8000-
7000 7000+
< < 1
S 6000 S 6000
X 5000 + X 5000+
[«5) (5]}
@ 4000 | > 4000+
[<5) (5}
5 3000 5 3000
S 2000 + S 20001
1000 + 1000,
0 e s 5 3
8 &8 & 3 = 2 8 %
= £ 8 =2 2 S = 3
g8 8 5 g 5 z O
s z © O T
I
[ ] 1983 []1984 [ ] 1083 [] 1984
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Veamos a traves de un ejemplo todas las posibilidades que nos ofrecen los graficos de columnas.
Supongamos la tabla que sigue donde se reflejan los gastos anuales de una familia.

Gastos 1T 2°T T 4°T Totales
Vivienda | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 800.000
Alimentacion | 100.000 | 105.000 | 98.500 | 99.999 | 403.499
Vestuario | 49.000 | 65.000 | 98.500 | 22.000 | 234.500
Energia 70.500 | 45.000 | 45.000 | 70.800 | 231.300

Transportes | 22.000 | 21.000 | 22.500 | 20.000 85.500
Total 441.500 | 436.000 | 464.500 | 412.799 | 1.754.799

El siguiente grafico de columnas permite comparar facilmente los gastos trimestrales en los dis-

tintos conceptos.

CJar Blor [lar a4t

200000
180000 +
160000 —
140000 +—
120000 +
100000 +—
80000 +
60000 -+
40000 +
20000 -+

Gastos

(

= W

Vivienda

Alimentacion

\estuario

Conceptos

Energia

Transportes

800000 +
700000 +
600000 +

500000 +

Car Dot [lar Elar

400000 +
300000 +

Gastos

200000 +
100000 +

t:‘

Vivienda

Alimentacion

\estuario

Conceptos

Energia

Transportes
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Los gréaficos de columnas apiladas como el anterior permiten ver el gasto totalizado por trimes-
tre.

El siguiente grafico es méas atractivo a la vista por ser tridimensional.

— =

N

N

SN
——
—

Gastos
'_\
S
S
o

\

N
\
_’1.——’

_’ﬂj
—

NI
LT[ T

60000 ”
40000 ’ l _, Vivienda
20000 ‘ "‘ g I |7 Alimentacion
0 . v' & _, Vestuario
4\/ Energia Conceptos

Transportes

Histogramas

Los histogramas son diagramas de barras que se utilizan especificamente para distribuciones de
variable estadistica continua, o bien para distribuciones de variable estadistica discreta con gran
numero de datos y que se han agrupado por intervalos (clases). Generalmente se acostumbra a
agrupar los datos obtenidos en intervalos de igual amplitud.

Estos graficos asocian a cada intervalo un rectdngulo de superficie proporcional a la fre-
cuencia correspondiente a dicho intervalo.

Para construir el histograma se representa sobre el eje de abscisas los limites de los intervalos.
Sobre dicho eje se construyen unos rectangulos que tienen por base la amplitud del intervalo y
por alturas los cocientes entre las frecuencias absolutas y las longitudes de los intervalos co-
rrespondientes (densidad de frecuencia). De esta manera, el area del rectangulo coincide con la
frecuencia del intervalo.
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Intervalos de la misma amplitud

En este caso, las alturas son directamente proporcionales a las frecuencias.

En un grupo de 40 alumnos se ha estudia-
do su talla, obteniéndose los resultados de i
la tabla adjunta. A
12 +
Intervalos encm. | x, |, 10 -
[150,155) 152'5| 1 gl
[155,160) 157'5 | 3
[160,165) | 162'5 | 4 °T
[165,170) 167'5 | 7 4T
[170,175) 172'5 | 11 2+
[175,180) 177'5| 8 o - [ ST X,
[180,185) 182'5 | 4 P S B
98 3323353533
[185,190) 187'5 | 2
40
I:i
. . . A
En la figura adjunta se representa el histo- A
grama acumulativo correspondiente a las 0T —
estaturas de los alumnos recogidas en el 357 —
ejemplo anterior. 30 +
25 + T
Como en estos dos graficos la amplitud de 20 L
los intervalos es la misma, hemos cogido 15 | ]
directamente las frecuencias en el eje de 10 L
ordenadas en vez de las densidades de fre- T
cuencia, lo que haremos en graficos poste- 5T i
riores por comodidad. 0 N — > X
I R R T R T BT BT R )
N N~ [9N] N~ N ~ N N~
989 33535333

Intervalos de distinta amplitud

Cuando los intervalos sean de distinta amplitud, las alturas de los rectangulos deben ser siem-
pre igual a la densidad de frecuencia. En el ejemplo siguiente se observa que no todos los
intervalos tienen la misma amplitud. EI altimo intervalo tiene una amplitud de 20 y por tanto
la altura del rectangulo es de 0'25 que es el resultado de dividir la frecuencia del intervalo, en
este caso 5, entre la anchura del mismo, 20. Observa que el producto de la amplitud por la
altura del rectangulo da la frecuencia indicada en la figura.
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Ejemplo: En un grupo de 40 alumnos se
ha estudiado su talla, obte-
niéndose los resultados de la
tabla adjunta.

Intervalos en cm. | f,
[155,160) 11
[160, 165) 9
[165,170) 7
[170,175) 10
[175,195) 5

42

Poligono de frecuencias

157,5
162,5
167,5
1725
185 7—w

Se considera poligono de frecuencias a la linea poligonal (linea quebrada) que une los puntos
correspondientes a las frecuencias de cada valor de la variable estadistica, o de los extremos

superiores de las barras.

Ejemplo: La tabla siguiente representa las calificaciones en la asignatura de Historia del
arte de los 40 alumnos de una clase:

4
=

o 0 9 SN N A W N -
W A WO N AN DN

[
=]

O P, N W b 01 O N © ©

| | | | | | | | » _—h
T T T T T T T T »

» X;

1

2 3 4 5 6 7 8 9

Si los datos vienen dados en intervalos, unira los puntos correspondientes a las marcas de

clase.
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Ejemplo: En un grupo de 40 alumnos se
ha estudiado su talla, obte- f
niéndose los resultados de la A
tabla adjunta.
12 +
Intervalos | x; f, 10
[150,155) | 152,5 | 1 .
[155,160) |157,5| 3
[160,165) | 162,5 | 4 67
[165,170) | 167,5 | 7 44 N
[170,175) | 172,5 | 11 2l AN
[175,180) | 1775 | 8 ol | >
[180,185) [ 182,5 | 4 b b 0 000w
B b S 6 R K& ®
[185,190) | 1875 | 2 923395583
40

Poligono de frecuencias acumuladas

Los diagramas de frecuencias acumuladas, también llamados "diagramas en ojiva", expresan en
abscisas los diversos valores de la variable estadistica y en ordenadas las frecuencias acumula-
das. Son utiles cuando se compara la forma de la curva resultante con la que representaria el cre-
cimiento uniforme que seria una recta.

En el caso de un poligono de frecuencias acumuladas consideramos todo el intervalo, y no
solo la marca de clase.

Ejemplo: En un grupo de 40 alumnos se
ha estudiado su talla, obte- =
niéndose los resultados de la A
tabla adjunta.
40 +
Intervalos] x;, | f, F B71
[150,155) | 152,5 | 1 | 1 .l
[155,160) 157,5 | 3 | 4 22 T
[160,165) | 162,5 4 | 8 e
[165,170) | 167,5 7 |15 0l
[170,175) | 172,5 11 | 26 s |
[175,180) | 177,5 8 |34 0 R
[180,185) 182,5 4 | 38 2288828888
[185,190) | 187,5 | 2 | 40
40

LE.S. Historiador Chabds -18- Juan Bragado Rodriguez



Poligono de porcentajes acumulados

Son utiles para calcular parametros estadisticos como los percentiles. Los porcentajes acumu-
lados se obtienen al multiplicar la frecuencia absoluta acumulada por el cociente entre 100 y
la suma de todas las frecuencias absolutas.

100

2f

Porcentaje de frecuencias absolutas acumuladas=F, -

Ejemplo: Se ha aplicado un test sobre satisfacion en el trabajo a 88 empleados de una fa-
brica, obteniéndose los resultados de la tabla:

F.-100
Porcentajes Y f,
Clases | f, F, | . 100 A
i Zfi 100 +
[38,44) 7|7 79 07
[44,50)| 8 (15 17'04 38 1
[50,56) 15 | 30 34'09 60 L
[56,62) | 25 55  62'5 50
[62,68) 18 | 73 82'95 40
[68,74) 9 |82 938 |
[74,80) | 6 | 88 100 104
88 04—+ —+—+—+—> X
B3I BB &B8XB

De forma analoga se pueden representar poligonos de frecuencias relativas y relativas acumula-
das. Algunas veces son interesantes los graficos de areas, que son graficos construidos a par-
tir de los gréaficos de lineas, rellenando el espacio entre la linea y el eje de abscisas. Repre-
sentemos graficamente los datos de la tabla siguiente

Gastos 1T 2°T T 4°T Totales
Vivienda 200.000 | 200.000 | 200.000 | 200.000 | 800.000
Alimentacién | 100.000 | 105.000 | 98.500 | 99.999 | 403.499
Vestuario 49.000 | 65.000 | 98.500 | 22.000 | 234.500
Energia 70.500 | 45.000 | 45.000 | 70.800 | 231.300
Transportes | 22.000 | 21.000 | 22.500 | 20.000 85.500
Total 441,500 | 436.000 | 464.500 | 412.799 | 1.754.799
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Otras veces los graficos tridimensionales de lineas ayudan a visualizar mejor la informacion.

160000 —
140000
g N
& “go000 —h (S ‘W B
0000 ”b "% SR K
T R
200001 L\ N7 S
’c --. 4T
2 5 3 E— -1
s 5 & g’
e £ a g
Conceptos < 2
g

Diagramas de sectores

En los gréaficos de diagramas de sectores cada suceso viene representado por un sector circular
de amplitud proporcional a su frecuencia absoluta. La amplitud de cada sector se obtiene me-

diante una sencilla regla de tres
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Los diagramas de sectores son especialmente adecuados para representar las distintas partes de
un todo y para representar varias situaciones similares y poder establecer comparaciones.

Ejemplo: En un cierto pais, la intencion
de voto en unas elecciones de
sus habitantes se refleja en la
siguiente tabla. No
votard Partido
26% A
35%
Voto Porcentaje
Partido A 35% Indeciso
PartidoB |  20% 7%
Partido C 12% Partido C o B
H s) 12% artiado
Indeciso 7% 0 20%
No votara 26%
Frecuentemente los datos de una tabla se Gran Bretafig Espaia| Grecia
suelen dar en términos absolutos y con Empleo ] . .
frecuencia se interpretan mejor en térmi- civil 2407 10°42 | 3'59
nos relativos. Por ejerr_mplo, los datos_ que Agricultura 062 177 704
aparecen al margen se interpretan mejor si ; ' ' .
cada uno de los tres de abajo se expresa Industria 780 335 | 098
como porcentaje del de arriba. Servicios 15'64 531 1'57
Asi, para el caso de Gran Bretafia tenemos:
Agri. — 062:100 L 56 ind. - L9010 _srag ser. o 210 g7
2407 24'07 2407
Gran Bretafa Espafia Grecia

Serv.
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Piramides de poblacion

Son un caso particularmente importante de histogramas. En realidad se trata de dos histogramas
de distribucién de edades, uno para hombres y otro para mujeres. Se utilizan para estudiar
conjuntamente la variable edad y el atributo sexo. En el eje de ordenadas se representa los in-
tervalos de edades cuya anchura puede ser anual, quinquenal o decenal, dependiendo del detalle

necesario. En el eje de abscisas se representa el sexo. Para la modalidad mujer se toma el semieje
positivo, y para la modalidad hombre el semieje negativo.

En la piramide de poblacion es posible analizar la distribucion de la poblacion por edad y sexo,
deducir las vicisitudes sufridas (guerras, catastrofes, etc.), conocer el comportamiento demogra-

fico (control o no de la natalidad), conocer el desarrollo de la poblacion, etc. Asimismo, permite
realizar previsiones sobre el futuro.

A continuacion se representa la piramide de poblacién de la ciudad de Denia correspondiente al
afio 1988.

Nacidos en Denia. Datos de 1988

344 |

244

+85 |
80-84 |
75-79

124
206
338

+O

70-74

| 425

440 |

65-69

| 517

610

60-64

| 681

591]

55-59

587

589

631

751

763

844

940

948

990

~
N

1000 +
900 +
800 -
700 +
600 +
500 +
400 +

300 +

200 +

100 +

| 635

50-54

| 645

45-49

| 599

40-44

| 650

35-39

| 700

30-34

| 752

25-29

| 916

20-24

| 891

15-19

| 923

10-14

| 931

5-9

| 908

0-4

692

100 +

200 +
300 +
400 +
500 +
600 +
700 +
800 +
900 +
1000 -

Segun la forma de la piramide de poblacién, se puede deducir si se trata de una poblacién emi-
nentemente joven (perfil de pagoda), madura (perfil de bulbo) o vieja (perfil de as de pique). A

continuacién se representan tres ejemplos de piramides de poblacion que responden a cada uno
de estos casos.
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Piramide de poblacién Piramide de poblacién Piramide de poblacién
joven madura vieja

/ 1

Tipo Pagoda Tipo Bulbo Tipo As de Pique

|_—

Gréficos en espiral o de radar
Se utiliza para representar series de tiempo con fuerte tendencia a la expansion.

Ejemplo: Aqui aparece representada la evolucion del precio (en pts.) del kilo de miel, mes a
mes, durante dos afios.

Este tipo de grafico pone muy claramente de manifiesto la fuerza expansiva del fe-
noémeno, asi como las fluctuaciones periddicas. (Por ejemplo, el precio de la miel
tiende a subir en algunos meses como diciembre y mayo, y tiende a bajar en junio,
inmediatamente después de la recoleccion).

Enero

Diciembre T Febrero

Noviembre Marzo

Octubre

+ Abril

Septiembre Mayo

Agosto 1 Junio

Julio
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En la tabla de abajo se muestran los resultados de las pruebas efectuadas por una
consultora para elegir el gerente de una empresa. Las pruebas efectuadas por los tres
candidatos son de distintos tipos (pruebas intelectuales, fisicas, de personalidad,
etc.).

Ejemplo:

En el grafico de radar representado se aprecia que el Sr. Lépez destaca sobre los
otros dos candidatos por sus aptitudes fisicas y personales. Puede apreciarse también
que en los aspectos intelectual, técnico y profesional, los tres candidatos estan practi-
camente al mismo nivel.

Intelectual | Fisica | Personal | Técnica | Profesional | Promedio
Sr. Pérez 8 7 7 9 9 8
Sr. Lopez 7 9 9 8 9 8'4
Sr. Pajares 8 7 7 8 8 7'6
Promedio 77 77 77 8'3 8'7 8
Intelectual
710
Profesional Fisica Sr. Pérez
Sr. Lopez
******* Sr. Pajares
Técnica Personal

La tabla adjunta pone de relieve los principios inmediatos existentes en 100 gr. de
bizcocho y del salvado de trigo. Vamos a estudiar a través de un grafico de radar el
valor nutritivo del bizcocho y del salvado.
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Proteinas | Grasas | Glucidos
Bizcocho 6 27 53
Salvado de trigo 14 6 23
Proteinas
- 60
Gluacidos Grasas
Bizcocho Salvado

Pictogramas

Los pictogramas son graficos en los que utilizan dibujos alusivos a la distribucion que se pre-
tende estudiar, y que mediante su forma, tamafio, etc., ofrecen una descripcién lo méas expre-
siva posible de la distribucion estadistica

Cartogramas

Se llama cartograma a los graficos que se realizan sobre un mapa, sefialando sobre determi-
nadas zonas con distintos colores o rayados lo que se trata de poner de manifiesto.

Por ejemplo, se suelen utilizar este tipo de diagramas para representar la densidad demografica
de una nacion, la renta per capita, las horas de sol anuales sobre una determinada parte de la tie-
rra, los indices de lluvias de una nacion, etc.
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Series cronoldgicas

Se Ilama serie cronologica a un conjunto de observaciones hechas a lo largo del tiempo, nor-
malmente a intervalos iguales. Es, por tanto, una serie estadistica en la cual la variable indepen-
diente es el tiempo

Ejemplo de series cronoldgicas son: La produccion de acero en Esparia durante los ultimos vein-
te afos, las temperaturas diarias medidas a la misma hora y en el mismo lugar todos los dias de
un afio y el gasto mensual de energia eléctrica para el alumbrado de las calles de una ciudad,
durante cinco afios.

La variable cuya evolucion temporal se estudia puede ser un flujo o un nivel. Flujo, si la canti-
dad es acumulativa; por ejemplo, producciones, gastos, etc. Las observaciones se refieren a un
periodo: produccién durante cada afio mensual..., cantidad de agua de lluvia por metro cuadrado
en cada semana, etc. Nivel, si la observacion se refiere a un instante; temperatura, nimero de
obreros que se encuentran en paro el primer dia de cada mes, cantidad de agua almacenada en un
pantano en ciertos instantes.

4 Evolucion de la Tasa de Inflacion

Aqui se reproduce el diagrama que expresa

la evolucion del IPC y la Tasa de Inflacion 1] e
- ~ Evolucion del IP
durante los nueve primeros meses del afio 0 : CAeunuiado en 1987)
o ) o - .
1987. o o g S 3 ‘9 >
“F 2 2§ 5 s

Agosto
Septiembrej

NUumeros indices

Para la descripcion de las series de tiempo se utilizan, muy frecuentemente, sobre todo en eco-
nomia, los nameros indices. Que el indice de la bolsa ha alcanzado el valor 143 significa que,
globalmente, el valor de las acciones ha sido 143/100, es decir 1'43 veces el valor que tenian en
un cierto instante que se toma como referencia, y que suele ser el dia primero del afio en cues-
tion. Esto supone hacer unos reajustes anuales por los cuales cada primer afio el indice de la bol-
sa vuelve a valer 100.

La comparacion de cifras en series de datos paralelos se hace tarea tediosa en multiples ocasio-
nes. Se recurre con frecuencia a los numeros indices en Estadistica para facilitar esta tarea.
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1965 | 1970 | 1975 | 1980
- Carnes 28'1 | 45 | 612 | 69'3
La siguiente tabla nos pro- — : . : :
porciona’ en kg/persona’ el Cerea|eS panlflcab|eS 92 4 76 2 79 7 75 8
diferente consumo de seis Huevos 10'2 | 11'6 | 16'2 | 17'3
alimentos basicos en Espafia Leche y productos lacteos | 64'4 | 86'4 | 104'2 | 113'4
en el periodo 1965-1980. -
Leguminosas 9'9 7 7'4 5'6
Patatas 104'8 | 110 | 111'3 | 1131
La tabla siguiente resalta 1965 | 1970 | 1975 | 1980
mejor las comparaciones re- Carnes 100 | 160 | 218 | 247
lativas en la evolucion del —
Se fija el indice 100 para Huevos 100 | 114 | 159 | 170
cada producto en el primer Leche y productos lacteos | 100 | 134 | 161 | 176
afio considerado y se al- -
ternan los restantes datos de Leguminosas 100 | 71 | 7 | 57
la tabla en la misma propor- Patatas 100 | 105 | 106 | 108
cion.
Por ejemplo: 160 = 45 100; 82= 762 -100; 108 = 1131 100;  105= 110 -100
28'1 92'4 104'8 104'8
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Problema 1 I

Un grupo de alumnos discutian sobre la altura de los chicos y las chicas que comenzaban a
estudiar primero de BUP en el Instituto. Decidieron elegir una muestra de 40 alumnos para
su encuesta. Estaria compuesta por 20 chicos y 20 chicas elegidos por sorteo. Después de
preguntar a cada uno de ellos su estatura se obtuvieron los siguientes datos:

Chicas: 154, 161, 158, 170, 155, 153, 156, 160, 159, 162, 160, 163, 165, 166, 159, 158, 166,
170, 157, 155.

Chicos: 162, 160, 163, 158, 166, 159, 161, 160, 167, 170, 155, 158, 169, 154, 161, 166, 162,
166, 155, 167.

a) Agrupa los datos de ambos grupos en intervalos de clase y realiza una tabla de frecuen-
cias para los mismos.

b) Realiza a partir de las tablas de frecuencias los histogramas correspondientes a las altu-
ras para los chicos y las chicas del estudio. Deduce de los histogramas correspondientes
las caracteristicas de la distribucion de alturas en ambos sexos Y, si es posible, concluye
quiénes son mas altos, los chicos o las chicas de ésta edad.

a) Como los datos son 20 tanto para las chicas como para los chicos el nimero de intervalos que
formaremos sera de +/20 = 4'58, es decir de 5.
Se observa que la chica mas alta mide 170 cm. y la mas baja 153 cm. La diferencia es 17 por
tanto el entero mas proximo a 17 que es divisible por 5 es 20. Como ?0 =4, la amplitud de

los intervalos sera de 4. Por otro lado, el chico mas alto mide 170 cm. y el mas bajo 154 cm,
por tanto la diferencia es 16 y el entero mas proximo que es divisible entre 5 es 20. Como

? = 4, la amplitud de los intervalos sera de 4.

CHICAS
Intervalos | Marcas | f, | f, | % |F, | F,
152 - 156 154 410220 | 4] 02
156 - 160 158 6 | 03|30 10| 0%
160-164 162 51025| 25 | 15| 0'75
164 - 168 166 3 1015| 15 | 18| 090
168 - 172 170 2101010 20| 1
201 1 |100
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CHICOS

Intervalos | Marcas | f; | f, | % |F, | F,
152 - 156 154 31015] 15| 3 | 015
156-160 158 31015| 15| 6 | 030
160-164 162 7 035 35|13 | 065
164 - 168 166 51025| 25 |18 | 090
168 -172 170 2101010 20| 1
20| 1 |100
b)
f . fi .
A Chicas A Chicos
6+ 7+ —
5+ _— 6+
I — ST [
4 €
3+
3+
2 + — 2 L
0 | > X 0 > X;
8 & § K 2 8 3 § K

El siguiente histograma corresponde al f
salario, en miles de pesetas, de los em-
pleados de una empresa

a) Calcula la tabla de frecuencias.

b) Dibuja el diagrama de sectores co-
rrespondientes.

O B N W B~ O

110
130
150
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a) La anchura de los intervalos es constante e Intervalos | Alturas | Frecuencias
igual a 20. Asi pues, dependlendlo de la al- 100-120 3 3.20= 60
tura de la columna se obtendran las fre-
cuencias para cada intervalo. 120-140 | 2 2:20=40

140-160 4 4-20=80
El célculo correspondiente se encuentra en 160—180 5 5.20 =100
tabla adjunta.
J 180-200 1 1-20=20
300
b)
Intervalos | f; f, % 180-200
100-120 | 60 | 02 | 20 % 100-120
20%
120-140 | 40 | 0'1333 | 13'33
140-160 | 80 | 0'2666 | 26'66 160-180
160-180 | 100 | 0'3333 | 33'33 33% 120-140
180-200 | 20 | 0'0666 | 6'66 13%

300 1 100

140-160
2%

Problema 3 I

Comenta brevemente la figura adjunta
qgue representa el niamero de viviendas
construidas en Espafia en el periodo
1961-1988.

Para este periodo se observa:

e Un crecimiento desde 1961 a 1965, superando en este Gltimo afio las 275.000 viviendas cons-
truidas.

e Una bajada desde 1965 hasta 1967, afio en el que se construyen algo mas de 200.000 vivien-
das; 75.000 menos que dos afios antes.
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e Desde 1967 y hasta 1975 se observa una subida sostenida, alcanzandose para ese ultimo afio
la cifra récord del periodo estudiado, ya que se construyen 375.000 viviendas.

e Desde 1975 se acusa una bajada continua, hasta que en 1984 aparecen sintomas de recupera-
cion.

Problema 4 I

Representa, graficamente, mediante un

Velocidad media (km./h)

diagrama de barras horizontales, las ve- km 20 | km 33 | km 56 | km 66
Iogldades r_nedlas de_la carrera contrarre- Indurain 454 42'9 49'6 50'0
loj de el Giro de Italia. Compara las velo- Chi | aga | ar1 | 479 | g2
cidades de los tres ciclistas. lapucct
Chioccioli | 43'5 41'1 47'9 47'8
| Jindurain [ Chiapucci [ Chioccioli

km 66 \ |

km 56 } |

km 33 } |

km 20 ‘ |

0 10 20 30 40 50
elocidaden km/h

Problema5 I

Se ha medido el perimetro craneal a nifios de edades comprendidas entre 2 y 3 afios, y se
han obtenido los siguientes valores (en cm.):

41, 39'5, 43'2, 40'5, 42'3, 44’5, 38'5, 42'5, 40'3
45'6, 40'1, 43'5, 40'2, 42'7, 45, 45'2, 47'9, 44'2.

a) Agrupar los datos en intervalos de longitud 2 cm.

b) Obtén la tabla de frecuencias para los intervalos definidos.
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c) Construye el histograma de frecuencias absolutas y el poligono de frecuencias acumula-
das.

a) El perimetro craneal varia entre 38'5 y 47'9, por tanto la diferencia es 9'4. Como la longitud
debe ser 2, comenzamos en 38 y acabamos en 48.

b)
Intervalo | Marcas | f, | F,
3840 39 212
40-42 41 517
42 -44 43 5112
44 -46 45 5117
46-48 47 118
18

f K
A A
£l 20 T
18
4+ 16 +
.| 14 +
12
1 10 +
8 +
1+ 6 +
0+ e X N
8 ¢ 285 o > x
38 40 42 44 46 48
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