ATK\ UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Casa abiors i sampo. UNIDAD XOCHIMILCO Divisidn de Ciencias Sociales y Humanidadas



Indice

:Qué es la estadistica? ............ .13
Estadistica descripeiva cou.cvvvvcennincns .14
Estadistica inferencial ... s e 1
Conceptos empleados en eStadiStiCa ... eevecereneneammmrninnsiens s ascsssssecseseneesesoneneees 1

sPor qué se estudia estadistica? ..o i et 17
Elementos para realizar una mvcsugaaon usando cstad[snca SRR OUURRIUVRRUTN ¢
Variables ......... OOV USDUPUPRORUU L.
Escalas de medicion .. e bt ar st s e s nrre s snen e rersastrtnteaeasinen 28

El proceso de datos y su descripCion .o ivvvceciineiereeeese e neeseo 29
Cuadros estadiSticos ..o rareereaereeneen. OO U OO USSP UURSPRPRTORR: 1|
Elementos para la elaborauon de cuadros esradlsrlcos SRR UOOTOUOROTOTORTOR. 1.
Elaboracion de cuadros estadisticos con EXCel ..o svsscnveninesnonnee 34
EJEICICION 11t ettt et st s s e e eaansr s s s s s s e sa b e a b st e e et eee 37
Porcentajes, proporciones, razones, coeficientes e incrementos ... 41
Porcentajes ..oveevevreceenienrennne reetene e iani s eis e s eses b s ee s stabssee et ereesterareesnnenessenseasasns D1
;Cémo se ca]culan los porcentajes en los cuadroe eqmdm[cm? ................................... 43
Pmpomones ............................................................................................................ 46
RAZONES ..o e e s st et ST 47
Coeficientes ........cooceeeivcereineiecene.
Incremenros
EJercicios ..o, SOOI, ¥

Distribucién de frecuencias y grificas en estadistica ......cccccvvvvvnvvvvveecnonevenesncnenn 37
Distribucién de frecuencias para variables cuantitativas —.ooooveceeeece i 37
Distribucidn de frecuencias para variables cualitativas .. 63



EEAFICAS ottt st n bt e s s s rbsnansnsnrareresrerrvarasans OFF
Grificas de columnas {barras) simples para datos cualitativos ..o, 74
Otras representaciones graficas ... 70

Medidas descriptivas de la distr. bucién de frecuencias .........cccvveeven.
Medidas de tendencia central ¥ tle posicion v viniirmimmmmnm e 86
Medidas de dispersion o de varia illidad ..o 106
Medida de sesgo (asimetria) vovr. covrvriaeerrronn. P ——— rerssrrnrsssssensenen 118
Medida de curtosis (afilamiento ......... eeb et b b et detndresatsssnns e bensbennrntsirssersrssnnernrs 121
Un ejemplo del use de las funciones estadiscicas en Excel ......... srssssenesenenenieses 124
El subprograma “Estadistica De criptiva” de Excel ................. rrsersreastransisissreaas 129
Ejercicios ... et Sebare e Eea e e e e b R TR 129

Cileulo de la media aritmética

y la desviacién estindar porel o étodo abreviado ...l 133
Calculo de la media armeca .o e s s snesnns 133
Célcule dela desviacion estdnda ..ot 139
Cdleculo de la media aricmética y la desviacién escdndar

con el mérodo abreviado mediar e la hoja de calculo de Excel ..o 136
M¢todo abreviado de cdlculo de la media aritmética

y la desviacién estandar con datos agrupados en frecuencias ..
Cilculo de la desviacion estdnd: r con datos no agrupados ...
Cileulo de la desviacién estdnd: r poe el méiodo abreviado
con datos ordenados por magnit 1d ... e 140
EETCICROS 1vevrseiesmscrermeesinee e rees eemesessmmnememec s e st es e ssebe e seststssussessssasssesamsnsiossissssnssesess 148

. 140
. 144

Resumen de férmulas estadisticas y funciones en Excel ..o 151

Angxo [

Algunas consideraciones para el disefio de encuestas,

Cuestionarios y muestras en ciencias $0ciales .o, 137
TOEFQUUCTION oeeecee e et ettt bbb bbbt bsss b ssa st bt sans b sinssns DT
Laencuesta ...
El cuestionario ...
El muestreo ..... SO U OO VOO OO PRI | (s |
El proceso de datos ....c.ovciiiiiiciinisiinnncncnsississis oo sner s srssss s esmensanes 109
AnAlisis eStadISHCD covvemrirerareenniirii s st e s nes e sanasssneeassenannes 109
CONCIUSION ottt ettt st s et assssessians sessasesassensssans 10T
BibHOGIafia ....cv.vvvvmivenionnriinns crenrimsieriscs s sssserse s st sb s s eseses 100




Anexo 1T
Elementos bdsicos de la hoja de caloulo Excel ....ovvvvvviv i 167

INEEOAUCEION rtrrersrsisrmnsrerine s nmne e e s sesssss s s rssssrs sessanssnssssssssssnsssssssrsrssssssnssssrns 107
Movimientos rapldu-s en Ia hu;a e s arer st sens senssresnrnsnssareres ] O8
Principales componentes de la ventana de Exu:l e 109
Submeniis de Excel ..
Graficas em EACEL vt ecrmssse st s rssssssssssrssssssarares 177
Barras de herramientas .....cooovevr v 180

R T e L FT L IRITTI I TP TETTFTT T 171

Bibliografia .....ooovoeeeieercee e s serrsrens 183



Infroduccion

El. AVANCE ACELERADO de la sociedad moderna y del conocimiento, sumado a la
aparicién de herramientas como la compuradora, la fibra éptica, la internet,
la biogenética, asi como de nuevas ramas de conocimiento, han obligado a los
individuos a participar en un proceso intenso de asimilacién de todo cambio
tecnolégico que se produzca en la sociedad. Uno de éstos es el uso intensivo y comin de
las computadoras y la estadistica en todos los dmbitos. Precisamente es el 4mbito
de las ciencias sociales el que mayor participacién, uso y explotacién le ha dado a
estas herramientas, aunque, justo es decirlo, no siempre en forma adecuada. Este
texto propone un andlisis, combinacidn y utilizacion de estas herramientas, con el
objeto de dar al lecror una dara comprensién de los fenémenos sociales y, al mismo
tiempo, satisfacer las crecientes exigencias de la sociedad.

Si bien es cierto que ¢l profesional de las ciencias sociales cuenta actualmente con
una gran variedad de herramientas, la estadistica y las computadoras son elementos
que le han permitido ampliar ain mds su horizonte de trabajo. Sin embargo, el
especialista social se hace continuamente fa siguiente pregunta, ;céma puedo obtener
de estas herramientas una mayor ayuda cn ticmpos donde la velocidad de respuestaa
los problemas sociales requiere dia a dia de una respuesta certera y rapida? Una respuesta
ficil a esta problemdtica planteada, implicars el uso de la estadistica e informdtica,
con un mejor nivel de conocimiento de ellas, y una instrumentactén mds pragmdtica
en el dmbito de las ciencias sociales. El presente libro, por lo tanto, pretende mostrar
ideas al profesional de las ciencias sociales que le permitan combinar estas herramientas
proporciondndole la rapidez de respuesta que hoy la sociedad le estd requiriendo.
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¢Qué es la estadistica?

CON EL HOMBRE nacen prdcticamente las matemdticas y la estadistica. La necesidad
de contar dio origen a la primera, de la cual surgid, de manera intuitiva, la segunda.

La estadistica ¢s una ciencia relativamente nueva que tiene por objeto [a coleccién
e interpretacion de datos. Estas actividades se remontan a la época del Vicjo
Testamento y los registros que ya elaboraban los babilonios y los romanos sobre la
poblacién.

Los estudios de la poblacién, en sentido estrictamente cientifico, aparecen a
finales del siglo XVIIl y principios del XIX. Godofredo Achewald (1719-1772)
introduce por primera vez el nombre de “estadistica”, especificande asi a la asignatura
unijversitaria encargada de la descripeién de las cosas del Estado. Pero fue Adolph
Quctelet (1796-1874) quicn aplicd, también por primera vez, métodos modernos
al estudio de un conjunro de daros.

Aunque formalmente la palabra estadistica surge en el tiempo a partir de [a
interpretacion de tres vocablos: stazus, statera y staat' —como la aritmérica estatal
que permitia asistir al gobernance en el conteo de la riqueza y mimero de stibditos
con el objeto de recaudar impuestos o presupuestar la guerra—, hoy esta ciencia
moderna puede interpretarse” como:

Un método que permite organizar, sintetizar, presentar, analizar, cuantificar e
interpretar grandes voliimenes de datos, de tal manera que se puedan obtener
conclusiones vilidas {dar informacidn) sobre los fendmenos en estudio.

Este amplio concepro ha llevado a los especialistas en estadistica a un acuerdo,
que permite clasificar a esta maceria en dos grandes ramas, definidas como

! Stazas (latin): situacién, posicién, estado. Starerz igriego): balanza, ya que la estadistica mide
o pesa hechos. Saar (alemin): se refiere al Estado como expresién de unidad politica superior.

2 Véase C. Meza, A, Morales y R, Magana, Jntreduceidn al mérode estadistico, México, UaM-
Xochimilee, 1980.
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ELEMENTOS BASICOS DEESTANISTICAPARS CIENCIASSQOIALES

estadistica descriptiva y estacistica inferencial. Ambas desempefan funciones
distintas pero complementarias en el andlisis estadistico.

Estadistica descriptiva

Es aquella rama de la estadist ca que trata del resumen v descripcion de los datos,
Este resumen puede ser tabu ar, grifico o numérico. Su andlisis y descripcidn se
limita exclusivamente a los ditos coleccionados, es decir, a los datos que forman
una muestra, por lo que ésta, no puede inferir o generalizar acerca de la tocalidad
de los elementos quc constituyen la poblacién de cstudio.

Estadistica inferencial

Esta otra rama de la esracfstica tiene como objetivo generalizar o inferir
conclusiones utiles sobre la catalidad de las observaciones (la poblacién) a partir
del andlisis de los datos co eccionados (la muestra). La inferencia estadistica
constituye la base tedrica dil muestreo, es decir, permite conocer el todo con
clerta aproximacién a partir del estudio de una parte.

Es importante menciona que la descripcidn de un todo o poblacién con base
en los principios de la estad stica inferencial no da una certeza complera en sus
medidas sumarias, ya que éstas estdn sujetas a un posible error, a causa de que las
unidades selcccionadas {m aestra), mds o menos numcrosas, no hayan sido
seleccionadas de acuerdo con ciertos procedimientos y que la variabilidad de las
caracteristicas de estudio sea mds o menos grande.

En las anteriores definiciones hemos utilizado una serie de conceptos muy
comunes ¢n estadisrica; es conveniente especificarlos para que ello permia dar
un mayor entendimiento a las mismas.

Conceptos empleados en e:radistica
* Date: cs un nimero o una medida que ha sido recopilada como resulado de
una observacidn. Los datos pueden ser producto de un conteo, una medicién

o una denominacién; por jemplo: nimero de personas en una poblacién, numero
de empresas en un pafs, el peso, género y nombre de una persona, etcétera.

14



MUEES LA ESTADISTICA

* Variable: para obtener estadisticas manejamos conjuntas que poseen un
determinado o indeterminado mimero de unidades {personas, objetos, etcétera).
Las unidades de estudio tienen determinadas caracteristicas; por ejemplo, para
un ciudadano mexicano, podriamos seialar: género, edad, estatura, peso, lugar
de nacimiento, estrato social, grado de escolaridad, religién, estado civil, ercérera;
todas y cada una de estas caracteristica, quc adquicren diferentes valores en cada
persona, lugar o cosay que son susceptibles de una medicidn, reciben el nembre
de variables. De esta manera, el estudio de los habitances de una poblacién,
requeritia, tal vez, del uso de variables como género, edad, estatura, peso, estrato
social, ingreso, religién, etcéiera, Como puede observarse, la variable es una
construccién que el investigador genera para analizar una realidad.

» Poblacién: es el conjunto formado por un niimero determinado o indeterminado
de unidades (personas, objetos, cteétera) que comparten caracteristicas comunes
2 un objeto de estudio. Por ejemplo, en un estudio de las preferencias de los
votantes en una eleccién presidencial, la poblacién estarfa formada por todas las
personas registradas en un padrén electoral.

» Muestra: es cualquier subconjunto seleccionado de una poblacién, que sigue
ciertos criterios establecidos en la teorfa del muestreo. La muestra es el elemento
bdsico sobre €l cual sc fundamenta la posterior inferencia acerca de la poblacién
de donde procede.

o Pardmetro: es la medida estadistica que cuantifica una caracteristica que ha sido
estudiada para una poblacién. Este valor estadistico se considera verdadero, ya
que su origen parte del estudio de cada uno de los dates que constituyen a la
poblacién.

* Estadigrafo o estadistica: es la medida que cuantifica una caracterfstica estudiada
en una muestra. Por ejemplo, si tenemos una muestra que enumera a 100
posibles clientes de un producto, y se les pregunta su opini6n sobre el mismo,
si 70 de éstos lo prefieren, tendremos entonces, que la proporcién muestral
serd 0.70, y ésta scrd, en consecuencia, una estadistica.
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:Por qué se estudia estadistica?

LAS DEFINICIONES ANTERIORES nos han dado una idea general de lo que realiza fa
estadistica como rama de las matemdricas aplicadas, sin embargo, este conjunco de
técnicas que tienen aplicacién en las mds diversas disciplinas no siempre son aceptadas
por los individuos encargados de aplicarlas. Por supuesto, esta dltima aseveracién
dependerd del conocimiento adecuado que sobre este herramental estadistico tenga el
usuario. Asi, los individuos que requieren elaborar estadisticas se preguntan, en muchas
ocasiones, por qué se estudian estas técnicas. Como indica F Holguin:

La estadfstica properciona los elementos bésicos para fundamentar, en una

investigacién,

¢ cémo planear la obtencién de los datos para que de ellos se puedan extraer
conclusiones confiables

* cémo analizar estos daros

*+ qué tipo de conclusiones pueden obrenerse con las dates disponibles

+ cudl es la confianza que nos merecen los dartas.?

La estadistica, como se puede observar, por medio de sus dos ramas, nos
permire realizar estudios de tipo descriptivo y explicarivo précricamente en todas
las dreas del conocimiento humano.

Pero, ;cédmo podemos aplicar estas téenicas a una investigacién? La respuesta es
simple: siguiendo un mérodo. Son muchos los autores que sugieren un método para
la investigacién estadistica. A continuacién propondremaos un resumen muy sencillo
elaborado con varios de estos métodos. La propuesta que aqui hacemos tiene como
objetivo facilitar la aplicacién de la estadistica en nuestras actividades, y para ello
incluimos herramientas que permiten simplificar las rareas requeridas, siendo una de
ellas la moderna compuradora.

* Véase Fernando Holguin Quinones, Estadistica descriptiva aplicada a las ciencias sociales,
México, UNAM, 1981, “El concepto de estadistica en investigacion”, pp. 22 v s,
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ELEMENTOS BASICOS DEESTADISTICAPARA CIENCIAS SOCIALES

ELEMENTOS PARA REALIZAR UNA INVESTIGACION USANDO
ESTADISTICA

* Formulacion del problenwa. Consiste en la identificacién y especificacién

adecuada de un problemna de investigacién. En esta etapa es importante
establecer con precisiér. la o las hipétesis, el o los objetivos del estudio,
su alcance, y la poblaciin de datos asociada al mismo.

Disefia del experimento. En esta segunda etapa, el investigador deberd
seleccionar la técnica de recoleccién de dacos (observacién direcea,
entrevistas, encuesta, insestigacion documental} que le permitan obtener
la informacidn a un minime costo (dinero y tiempo) posible. En esta
etapa, el investigador d :berd definir el tamafio de la muestra, la calidad
requerida y el tipo d¢ datos que le permitan tesolver el problema
planteado de la manera mds eficiente.

Recoleccion de daros. Ex, tal vez, la etapa de mayor importancia en la
investigacion, ya que la calidad de los datos obtenidos depende de una
buena recoleccién, por lo tanto ésta deberd sujetarse 2 reglas estrictas
que permitan obtener 11 informacién deseada.

Praceso de datos y sie decripeién. Consiste en la elaboracién de cuadros
estadisticos de trabajo, c 1adros estadisticos de referencia, graficas y cdlculo
de medidas estadisticas apropiadas al proceso descriptive o inferencial
seleccionado. Esto es, s2 exponen los datos muestrales mediante repre-
sentaciones tabulares, grdficas y medidas estadisticas con el objeto de
hacer una descripcién e los resultados.

inferencia estadistica y conclusiones. Esta etapa proporciona una
contribucién muy im rortante, ya que en ella se define el nivel de
cenfianza y significancia del proceso inferencial, lo cual sirve como
orientacién 2 quien o cuienes deben tomar una decisién sobre el tema
objeto de estudio. Estc: dltimo permite al investigador establecer una
conclusién sobre el prok lema y, en algunas ocasiones, elaborar sugerencias
para la solucién del mizmo.
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PORQUESEESTUDIA ESTADISTICA
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V. Infetecia estadistica y conclusiones

Variables

Como ya ha sido indicado, la primer etapa en el desarrollo de una investigacién
estadistica comprende la formulacién del problema, en la cual debe sefialarse la
hipéresis o las hipdresis de investigacidn, y por lo canto, la variable o variables de
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ELEMENTOS BASICOS DELSTADISTICA PARA CIENCIAS SOCIALES

estudio que le posibiliten co nprobarlas, es decir, el investigador debe contar con
elementos que le permitan probar sus hipdtesis. En estadistica, estos elementos
los constituyen las variables 1e la investigacién. Reiteramos: una variable es cada
una de estas caracteristica cualidad, rasgo, atriburo o propiedad) que toma
diferentes valores en cada persona, lugar o cosa y que es susceptible de una
medicidn. De esta forma, er. estadistica, las variables se pueden clasificar en dos
grandes grupos, definidos como variables cuancitativas o métricas y variables
cualitativas o no métricas.

Las variables cuantitativas o niétricas son aquellas cuya determinacién estd asociada
a una unidad de medida; pcr cjemplo, la estatura de una persona, ¢l niimero de
habitantes de una poblacién, el ingreso mensual de los individuos de un pais,
etcétera, Estas variables se suaclasifican a su vez en variables discretas y continuas.

Las variables discretas o discoatinuas son aquellas que cuantifican la caracteristica
por medio de valores entero: y nunca mediante fracciones de los mismos. Como
ejemplo de este tipo de varic bles tenemos, el namero de clientes de un banco, el
nimero de hijos en una i milia, el nimero de alumnos en un grupo de la
universidad, ¢l ndmero de personas en una poblacién rural, el nimero de
automdviles en una ciudad, etcétera.

Las variables continuas son a juellas que pueden tomar cualquier valor numérico,
es decir, un valor entero o friccionario en un intervalo previamente especificado.
Asi, por ejemplo, la variab e tiempo en una investigacion podria medirse en
intervalos de horas, o bien en horas y minutos, o bien en horas, minutos y
segundos, segln sea el reque rimicnto de la misma,

Las variables cualitativas o no métricas especifican y miden cualidades en los
individuos, lugares o cosas z partir de su descripeidn con palabtas. Ejemplos de
cllas son: la variable género (hombre, mujer), la variable religién (catdlica,
protestante, etcétera), la vaiable idioma (espafiol, inglés, francés, etcétera), la
variable estatus social (alto, medio, bajo), la variable calidad de un servicio {bueno,
regular, malo), etcérera. Al igual que las variables cuantitativas, pueden
subclasificarse en variables cualitativas neminales y ordinales.

Variables nominales. Son aqu ellas variables no métricas usadas para describir una

caracteristica que no puede ser cuantificada numéricamente; por ejemplo, el
nombre de una persona, el zénero de los individuos en un grupo universitario,

20
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su idioma, religién, la licenciatura que cursan, etcéeera. En algunos casos, a estas
vatiables se les asignan ndmeros de acuerdo con una regla especifica, pero estos
niimeros sélo se emplean para diferenciar a fos distintos objetos o categorfas. Ast,
la variable género podria clasificarse mediante dos categorias: 1 para los hombres
y 2 para las mujeres. De esta manera, en una investigacién todos los individuos 1
serdn hombres y todos los 2 serdn mujeres. Esta numeracién en las variables
nominales no permite ninguna operacién aritmética o algebraica.

Variables ordinales. Son aquellas variables no métricas que permiten describir la
caracteristica de una persona, objeto o lugar, a partir de diferenciarla en diversas
categorias establecidas en orden de supremacia de acuerde con un criterio
jerdrquico. La diferencia que se establece entre las categorias ordinales no tiene
significado cuantitativo, sélo expresa que una situacién es mejor que otra, pero
no cuantifica (la valuacién es subjetiva). Un ejemplo de ello es la evaluacién que
un cliente puede realizar respecto del servicio en un restauranre. El servicio fue
malo, regular, bueno o muy bueno. Como se puede observar, la variable mide
diversas categorias que han sido establecidas de acuerdo con un criterio pero no
puede establecer en ellas una cuantificacién numeérica, ya que la evaluacién
realizada por el cliente s subjetiva.

La clasificacién de las variables anteriormente expuesta, que parte del punto
de vista de la estadistica, no es dnica, ya que cada disciplina cientifica crea alguna
denominacién para las variables que en ¢lla se manejan cominmente. Asi, lo que
en el momento de la operacionalizacién es una variable nominal, ordinal, intervalar
o de razén, en el momento de su representacién grifica puede ser wna variable
discreta o continua, y al realizar su andlisis puede ser dependiente o independiente.
Por efemplo, en las ciencias sociales es comtin establecer relaciones entre variables
experimentales, las cuales se clasifican, desde el punto de vista metodolégico, en
variables dependientes y variables independientes.

La variable dependiente es aquella cuyos valores estdn condicionados por la variable
o las variables independientes con las que tiene relacién, Por lo tanto, la variable o
tas variables independientes son la causa iniciadora de la accién, es decir, condicionan
de acuerdo con sus valores a la variable dependiente. Proponemos un ejemplo de
tipo econdémico que nos permitird establecer una relacién con este tipo de variables.
Consideramos el comportamiento del ahorro de un individuo en una sociedad. El
modelo econémico que explica su ahorro podria ser:

Ahotro = Ingreso - Gasto

21



EIEMENTOS BASICOS DEESTADISTICAPARACIENCIAS SOCTALES

AHORRO ($) = | INGREio ($) - Gasto (8) OBSERVACION
900 1010 100 Ahorro alto
} 200 10)0_ . ;3_00__;}_10[1;_*;];_____
0 1030 1000 No hay ahorro
No hay ahorro, Déficit
-200 1030 1200 cubierto con crédito

En este modelo, el ahorro, la variable dependiente, presentard una situacién
especifica de acuerdo con el comportamiento que tengan las variables indepen-
dientes de la relacién. En e cuadro anterior se muestran cuatro escenarios del
ahorro con base en ¢l comportamiento del ingreso y gasto.

Independientemente del irea de la ciencia y de la terminologia que en ella se
utilice para describir a las variables, éstas son susceptibles de clasificarse segin la
taxonornia establecida para su manejo estadistico, Sin embarge, no sélo s importantc
identificarlas y clasificarlas, sino también deberin definirse adecuadamente a partir
del criterio establecido por el investigador. Por lo ranto, esta es la iltima etapa en la
definicién de las variables quz serdn usadas en una investigacién, y de acuerdo con
Herndndez, Ferndndez y Baptista,* su definicién deber4 establecerse en dos niveles,
especificados como nivel cor ceprual y nivel operacional.

Nivel conceprual. Consiste en definir el término o variable con otros términes. Por
. . B «“ I . G . - .
gjemplo, el término “poder” podria ser definide como “influir mds en los demds
que lo que éstos influyen ¢n uno”. Este tipo de definicién es necesaria pero
insuficiente para definir una variable, debido a que no nos relaciona directamente

con la realidad, ya que, como se puede observar, siguen siendo concepros.

Nivel operacional. Constituye el conjunto de procedimientos que describen las
actividades que un observador realiza para recibir las impresiones sensoriales que
indican la existencia de un concepto tedrico {conceptual) en mayor o menor
grado, ¢s decir, consiste en especificar las actividades u operaciones necesarias
que se deben realizar para r edir una variable.

{ Véase §.R., Herndndez, ef ai , Metodologia de la investigacion, México, McGraw-Hill, 1991,
pp. 99-102.
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VARIABLE = AUSENTISMO LABORAL

Nivel conceptual: “El grado en €l cual un trabajador no se reporté a wabajar a la hora
en la que estaba programado para hacerlo”.

Nivel gperacionat: “Revision de las aatjetas de asistencia al trabajo durante el dltimo mes”,

VARIABLE = GENERO

Nivel conceptual “Condicidn orginica que distingue al macho de la hembra”,
Nivel operacional: “Asignacién de la condicién orgdnica: hombre o mujer”,

Con estas dos definiciones el estudiante o investigador estard ahora en posibilidad
de acotar adecuadamente las variables para un manejo estadistico de acuerde con
el interés que se tiene en ellas, asi sea 1 realizacién de un estudio o una investigacién.
Un par de ejemplos de ello, se mostraron con anterioridad.

A continuacién se muestra de manera gréfica la clasificacién de las variables
desde ¢l punto de vista de la estadistica, asi como la definicién conceptual y
operacional que el investigador debe proponer de elas.

En esta etapa, se recomienda al investigador o estudiante especificar las variables
que habré que utilizar en su investigacion, ne tinicamente por su tipo desde el punto
de vista estadistico, sino principalmente definir conceptual y operacionalmente cada
una de ellas, de tal forma que éstas queden petfectamente detalladas en la investigacién
que se estd realizando. Con esto dltimo ya definido, el investigador puede pasar a la
ctapa de recoleccién de datos, lo que posteriormente le permitird llegar 2l proceso de
datos y su descripcién, tema del siguiente capfrulo.

YARIABLES
_'_‘_/-"—’ -_\_""\-\_\_‘_\_‘_‘__
Cuantitativas
‘ Discretas | | Continuas J Nominales COrdinales

| Nivel conceprual |

I Nivel operativo I

23



FLEMENTOS BASICOS DE ESTADISTICA PARA CLENCIAS SOCIALES
Escalas de medicién

Una vez que hemos especifizade por un lado las variables que se manejardn en
una investgacion, y por otro, su descripcién a nivel conceptual, es muy conve-
niente también establecer, er conjunto con el nivel operacional, la llamada escala
de medicién, la cual nos permite definir con precisién la forma en la que el
investigador medird en la prictica sus variables.

Los niveles o escalas de medicion estdn definidos mediante cuatro tipos
generales: la escala nominal, la escala ordinal, la escala de intervalos y la escala de
razon.

Escala nominal

Es el tipo mds limitado de medicién que puede tener una variable. Se emplea para
hacer referencia a los datos que sélo pueden clasificarse en categorias, es decir, se
aplica a aquellas variables que no pueden medirse mediante escalas numéricas, sino
Unicamente a parctir de contzr cada una de las caracteristicas (se realiza un conteo
de datos).

Esto iltimo nos indica jue en este nivel de medicién no existe un orden
particular para organizar a los distintos grupos que forman los valores de ia
variable. Estas categorias 0 g-upos son mutuamente excluyentes, es decir, que un
dato al clasificarse sélo pucde percenecer a un grupo de la clasificacién. Por
ejemple, al preguntirsele a 1n alumno de la universidad la licenciatura que ests
cursando, éste sélo puede 1esponder administracién (u otra), pero no puede
respondernos que cursa administracidn y medicina. En ¢l caso de clasificar a un
automévil por marca, no puede ser al mismo tiempo, chevrolet y renault,
clasificdndose sélo en una.

En este tipo de escalas, los grupos o categorias deben ser exhaustivos, lo cual
significa que todos los datos de la poblacién o muestra a clasificar pueden ser
incluidos en su grupo o categoria respectiva. Asi por ejemplo, los alumnos de la
Divisién de Ciencias Socials y Humanidades en la UAM-Xochimilco, deberdn
clasificarse para las licenciacturas de administracién, economia, psicologia,
comunicacion, sociologia, politica y gestién social, como se muestra en el cuadro
estadfstico A.
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CUADRO A
Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades,
alumnos por licenciarura

Licenciatura Alumnos
Administracién 425
lé.conomia 350
Comunicacién 475
Sociologfa 370
Psicolo_g_[a_ " - 320
Politica y Gestién Social 140
Tortal 2 080

Escala ordinal

Esta escala presenta diferentes niveles de medida entre sus categorias, una mayor
que otra, de tal forma que todas tienen diferente valor subjetivo. Esta medida
diferente tiene dos caracteristicas importantes, la primera consiste en, como ya
indicamos, que el valor que toma la variable es subjetivo, y la segunda, es aquella
que obliga a clasificarla en las categorias establecidas, en un orden especifico. Por
ejemplo, suponga que un investigador desea medir la calidad del servicio que presta
el transporte piiblico Metro de la Ciudad de México, y para ello pregunca a una
muestra de individuos lo siguiente:

;Cémo considera usted la calidad del servicio del Metro de la Ciudad de México?

Mala Regular Bucna Muy Buena

La clasificacién de sus respuestas seguird un orden de acuerdo con ¢l valor
que cada individuo le asigne en la muestra; asf por ejempio, el investigador podrfa
mostrar sus resultados a la pregunta como los indicados en el cuadro B o bien
como los del cuadro C.
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Cuabro B Cuapro C
Calidad del servicio | Respuescas Calidad del servicio | Respuestas
Muy Bueno 30 Malo 15
Bucno 50 Regular 35
Regular 35 Bucno 150
Malo 15 Muy Bueno 50

La escala ordinal de medicién presenta al igual que la escala nominal, las mismas
caracteristicas, es decir, sus citegorfas o grupos de clasificacién son mutuamente
excluyentes y exhaustivos.

Escala de intervalo

Esta escala de medicién presenta las mismas caracteristicas bdsicas que tiene la escala
ordinal, salvo que cn ésta es posible establecer valores numéricos constantes en las
diversas categorfas, y por ello establecer medidas o cuantificaciones entre unas y otras.
Un ejemplo de este tipo de e:xcala es Ia medicidn de Ja temperatura ambiente; una
temperatura normal serd para un determinado lugar 23° centigrados, pero bien podria
estar en un intervalo entre 25° y 28°, Observe que el cero (0°) en este tipo de escala es
arbirrario, ya que 0% en el ambiente no significa que no haya temperatura, sino sélo
un dererminado estado de fric.

Otro ejemplo de escala dz intervalo nos lo muestra ¢l cuadro que califica la
habilidad de los operarios pa-a el armado de un componente elecerénico en una
empresa del valle de Toluca (¢ 1adro 1),

Cuapro D
Calificacion de babilidad
| untuaciones Obreros
- 91-100 30
 81-90 25
o 71 - 80 15
o 61-70 13
" s50-60 10
:nenos_géo i |
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En este ejemplo, un operario puede tener una habilidad de 75, otro 85 y otro
de 95, la diferencia de habilidad entre uno y otro es cuancificable {10 unidades).
También podemos observar que un valor cero no tendria significado, ya que
finalmente todos los operarios tienen algin grado de habilidad.

En esta escala se dice que cl valor cero es arbitrario.

Escala de razén

Es el nivel de medicién mds alto. Esta escala tiene todas las caracterfsticas que
presenta la escala de intervalo, es decir, las categorias se especifican con nimeros.
El tamafio de éstas es conocido y constante; son también mutuamence excluyentes
y exhaustivas. Su gran diferencia con respecto a la escala de intervalo es, por un
fado, que en la escala de razdn el punto cero si es significativo, y por otro, el
cociente o razén entre dos niimeros de la escala también lo es.

Como ejemplo considere la variable siguiente: gasto diario en transporte de
un alumno de la universidad.

Cuanro E
Gasto diario en transporte
Gasto (3) Alumnos
0-10 30
11 -20 25
2-30 | s
31 - 40 3

El alumno puede tener un gasto de $7.50 al dia, pero también podria suceder que
tenga un gasto de $0.00, lo que nos indicaria que, quizd, el alumno camina diariamente
a la universidad. Es decir, el cero, tiene significado.

Considere ahora un alumno que gasta $20.00 diarios en transporte y otro que
gasta sélo $10.00. El primero gasta el doble que ol segundo, es dexir, <l cociente entre
ambas cantidades tiene un significado al realizar un andlisis.
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El proceso de datos y su descripcion

UNA VEZ QUE EL INVESTIGADOR ha disefado su experimento, recogido los datos
del estudic mediante un instrumento de recoleccién (cuestionario, entrevista,
observacidn, etcétera), la siguiente etapa del proceso estadistico consistird en
agruparlos y procesarlos.

La etapa de agrupacién de datos tiene como objetivo ¢l condensarlos en una
primera fase antes de obtener las medidas estadisticas que los sumaricen o
condensen aiin mds. Esta primeta agrupacién, que en estadistica se define como
presentacién tabular, consiste en agruparlos mediante la elaboracién de cuadros
estadisticos o tablas estadisticas.

Para agrupar datos deberd realizarse, primeramente, la definicién de cudles y
cudntos grupos o clases se tienen en cada variable de la investigacidn; para ello,
utilizaremos la definicién operacional de las variables. Después se procederd al
conteo y clasificacion de cada dato en los grupos o clases determinados
previamente. Asf, por ejemplo, en la caracteristica género, se establecen
primeramente dos clases o categorias, definidas como hombre y mujer; una vez
hecho esto se deberd contar y clasificar a cada hombre o mujer entrevistada en el
estudio. Para tener esta primera agrupacién, el investigador o estudiante cuenta
actualmente con la tabulacién manual o bien el proceso electrénico de datos.

Tabulacion manual. Consiste en hacer el recuento mediante ¢f uso exclusive de
papel y ldpiz. Se realiza el conteo en hojas tabulares, registrando el dato en la
clase correspondiente conforme éste aparece en la fuente. Para ello pueden
emplearse dos sistemas: el de diagonales o rayas y ¢l de cuadrados.

+ DIACONALES (RAYAS) m 5 UNIDADES

« CUADROS : 9 UNIDADES
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La experiencia demuestra jue ¢l sistema de cuadros presenta un menor nimero
de errores en €l conieo, ya que es més ficil percibir cuando se han complerado 5
unidades; mientras que el sistema de diagonales puede dar lugar a errores en Jos
que se incluye un mayor o ur menor nimero de unidades en lugar de las 5.

Un ejemplo de esta tabulacién se muestra a partir de la dlasificacién por género
de 24 personas en la forma si suiente:

* HOMBRES: / 10

* MuJERES: ; ‘ 14

La rabulacién manual pue Je efectuarse ademas mediante el traslado de los datos
a hojas o cuadros de concentracién. Estas hojas o cuadros permiven tener a la vista
los datos que se encuentran dispersos en los cuestionarios o tarjetas del investigador;
con ellas es mds simple realizar su conteo. El registro de estos datos se simplifica
por medio de sefiales elemeniales: () (X) (+); y los totales se muestran al pie de las
columnas como se puede apr ciar en el siguiente cuadro de concentracién.

Cuapro 1
! o Sexo Nacionalidad Carrera que cursa Trabaja
Cuest.| M F Me:. | Ext. | Eco. { Soc. |Com.| Adm. | Si | No
1 X X . X X
2 X X X X
3 X X X
4 | X X | X
_T:)tal 10 10 _18 ” ; 5 __5 5 5 5 |15

La tabulacién manual es -ecomendable cuando el niimero de cuestionarios o
daxos recolectados no es mu- grande y las categorias o clases especificadas sean
poco numerosas. En estas conliciones, la tabulacién manual suele ser mds ventajosa
que [a tabulacién de procesamiento electrénico,
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Procese elecirdnico de datos. Es recomendado en aquellas investigaciones que
requieren de operaciones a gran escala, que son complicadas y con alto grado de
repeticién. Este sistema es preferido al manual por la gran velocidad y eficiencia con
la que la computadora procesa los datos; sin embargo, a pesar de estas ventajas, se
requiere de una cantidad relativamente grande de trabajo preliminar en la elaboracién
del programa de computadora as{ como en la captura de los datos para su proceso.
En la actualidad, el investigador cuenta con una gran variedad de programas de
computadora (paquetes) que le permiten procesar los datos eficientemente, entre
algunos de ellos se tiene SPSS (Statistical Package for Social Science), SPSS for Windows,
SAS (Statistical Analysis System), MINITAB, etcétera. A continuacién se muestra un
cuadro de concentracidn elaborade con el paquete SPSS.

¢ TRABAJA ACTUALMENTE?
Frequency| Percent | Valid Percent | Cumularive Percent
Valid 51 4 80.0 80.0 80.0
No 1 200 20.0 100.0
Total 5 100.0 100.0

Cuadros estadisticos

El resultado del proceso de tabulacién o condensacién de datos se presenta en lo
que en estadistica se llaman cuadros estadisticos, también conocidos con el nombre
incorrecto de tablas estadisticas, error producto de la traduccién inglesa. Los cuadros
estadisticos sdlo tienen como objetivo ser depésitos de datos o bien contener daros
ya pracesados, es decir, informacién, que el investigador utiliza como herramienta
en sus andlisis, Los cuadros estadisticos tienen como principales ventajas presentar
una gran cantidad de informacidn, la posibilidad de leer valores exactos y la sencillez
de elaboracién.

Con base en ¢l uso que el investigador le dé a un cuadro estadistico, éstos pueden
ser clasificados en dos tipos: cuadros de trabajo y cuadros de referencia.

Cuadros de trabajo. Son aquellos que contienen datos producto de una tabulacién.
En otras palabras, son cuadros deposirarios de datos. Estos son utilizados por el
investigador para cbtener, a partir de ellos, las medidas esradisticas requeridas. Un
ejemplo de este tipo de cuadros se muestra a continuacién (Cuadro 2).
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CUADRO 2
Proctuccidn de oro y plata en México
(toneladas)
~Alie Oro Plata
1930 85 235160
1931 8.9 2 223.60
1992 10.4 2 317.40

1993 11.1 2 415.80
1994 14.4 2325.40

Fuenre: Departamento de Informacién de Negocios de Banamex, con datos def Insticuto
Nacional de Estadistica, Geograli e Informdtica (INEGI).

En el cuadro ancerior se observa simplemente la presentacién de los datos de
la produccién de oro y platc de 1990 a 1994 como resultado de un conteo de la
produccién nacional de esos metales sin incluir en él ningan tipo de cdlculo.

Cradyos de referencia. Son aquellos que tienen como finalidad ayudar al investigador
en el andlisis formal de las interrelaciones que tienen las variables que estin en
estudio, es decir, contienen informacién ya procesada de los cuadros de trabajo
{(proporciones, porcentajes, 1asas, coeficientes, ercérera). El Cuadro 3 muestra un
cuadro de referencia elaborado a partir del cuadro de trabajo 2.

El cuadro de referencia ¢s, por lo tanto un cuadro analftico en el cual se han
transformado los datos absol atos. Para ¢l Cuadro 3, la transformacién de los datos
absolutos de produccién se ha plasmado en un cdleulo de variacién anual.®

CuaDprO 3
Prodluccion de ore ¥ pfam en Meéxico

Afo  Oro (roneladas) Variacién anual (%) Placa (toneladas) Variacién anual (%)

1990 8.5 -0.8 2351.00 2.0
1991 3.9 4.6 2 223.60 -5.4
1992 10.4 16.5 2317.40 4.2
1993 11.1 6.8 2 415.80 4.2
1994 14.4 29.4 2 325.40 -3.7

FUENTE: Departamento de Informacion de Negocios de Banamex, con datos del INEGI.
* El cdlculo de la variacidn an 1al se explica deralladamente en ¢l apartade “Incrementos”.
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Elementos para la elaboracién de cuadros estadisticos®

La construccién de cuadros estadisticos de trabajo o de cuadros de refetencia requiere
précticamente de los mismos elemencos en su elaboracion, ya que ambos presentan
las mismas caracteristicas eseruciurales, por lo que los elementos que a continuacién
se describen deberdn ser utilizados en la conformacién de éstos indistintamente.

1. Niimero del cuadro. Es el primer elemento de todo cuadro estadistico. Tiene
como objeto permitir una f4cil y ripida referencia al mismo.

Ttado. Es el segundo elemento del cuadro estadistico. En & se deberd indicar el
contenido del cuadro, su circunscripcién espacial, el periodo o espacio temporal

2

y las unidades en las que estdn expresados los daros.

3. Nota en el titulo (encabezado). Elemento complementario del Titulo. Se emplea
s6lo en aquellos cuadros en los que se requiere propercionar infarmacién
adicional; incluso como un todo o relativa a la parte principal del mismo.

4, Casillas cabecera. Contienen la denominacién de cada caracteristica o variable
que se clasifica. Por ejemplo, para los cuadros 2 y 3, las casillas de cabecera estén
formadas por oro, plata y variacién anual %.

5. Columnas. Son las subdivisiones verticales de las casillas cabecera. Se incluyen
tantas columnas en una casilla cabecera como categorias le correspondan. Por
ejemplo, al clasificar la variable génere en un cuadro estadistico, se tendria una
columna para hombres y otra para mujeres.

6. Renglones. Son las divisiones horizontales que corresponden a cada criterio en
que es clasificada una variable. Por ejemplo, en los cuadros 2 y 3, la produccién
de oro y plata es clasificada para cada afio en el periodo 1990 a 1994,

7. Espacio entre los renglones. Tienen por objeto hacer més clara la presentacion de los
datos, facilitande asf su lectura. Un ejemplo de éste se muestra en ¢l Cuadro 3.

8. Lineas de cabecera. Son las lineas que se trazan para dividir las casillas de cabecera
de los renglones,

9. Cabeza del cuadro. Estd formada por el conjunto de casillas cabecera y encabezados
de columnas.

10. Casiflas. Es la interseccién que forman cada columna con cada renglén en el
cuadro. Las casillas contienen datos o bien los resultados de cdlculos efectuados
con ellos.

11. Cuerpo del cuadro. Estd formado por todos los datos sin considerar la cabeza del
cuadro y los renglones de torales.

*El contenido de este subrema se ha romado, con meodificaciones, del propuesto por E Holguin
Quifiones en Fstadfitica descriptiva aplicada a las ciencias sociales, op. cit., pp. 44-46.
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12. Renglén de totaies. Es un clemento opcional en los cuadros estadisticos. Se agrega
el renglén de torales s6lo en aquellos cuadros donde es posible sumar el contenido
de las columnas. Esta car: cteristica del cuadro también es vilida para las filas, es
decir, es posible tener columna de totales.

13. Linea final de cuadro. Es alinca que se traza al final del cuerpo del cuadro y, en
su caso, al final del renglan de totales. Divide los datos y céleulos de la nota de
cabecera, notas al pie del cuadro v la fuence.

14. Notas al pie del cuadro. S: usan para calificar o explicar un elemento particular
en el cuadro que presente ana caracteristica distinea de clasificacién. Por ejemplo,
si en el cuadro 3, la preduccién de oro de 1994 fue la obtenida durante el
primer semestre del afio, esto se deberd indicar en una nota al pie del cuadro,

15. Fuente, Es el dtimo elem :nto en un cuadro estadistico. Tiene por objeto indicar
el origen de los datos.

Para mostrar cada uno d¢ los elementos que constituyen un cuadro escadistico
se han elaborado, mediantc una hoja electrénica de cilculo,” dos ejemplos: el
cuadro de trabajo nimero 4 y el cuadro de referencia niimero 5, ambos relacivos
al gasto federal en educacién durante tres generaciones en México.

Para complementar la elaboracién de cuadros estadisticos, el lecror padri consulear
la siguiente direccién electrénica: hiep://www.geocities.com/aipierdant/cuadros/.

Elaboracién de cuadros estadisticos con Excel

Las hojas electrénicas como Excel permiten la elaboracidn rdpida de cuadros y
grificas estadisticas. En esta seccién se describird brevemente el procedimiento de
construccién de cuadros estadisticos. $i usted no tiene experiencia con la hoja
electrénica de Excel e sugerir10s revisar ef anexo 11, en el cual se da una introduccién
al manejo de este paquete, mostrindose los conceptos y comandos bésicos usados
en €l. Si usted requiere de m4s informacion respecto del tema, le sugerimos recurrir
a la amplia bibliografia elabcrada sobre el mismo.

El proceso de construcciin de cuadros estadisticos es similar para cuadros de
trabajo o de referencia. Los =lementos considerados deberdn utilizarse como una
guia en la construccidn de cualquicr tipo de cuadro. Como ¢jemplo utilizaremos ¢l
cuadro de trabajo nimero 4.

" Las hojas elecerdnicas de <« culo aparecen con las microcompurtadoras y no son mds que
programas disefiados para elaborar cuadros y gedficas, asi como para realizar cdleulos numéricos de
diversos tipos {aritméricos, algebra cos, estadisticas, financieros, etcétera).
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Nimero del cuadro Nora
Tlwlo Te— CUADRO 4 en ¢ tieule o
h‘k“‘Gasm Jederal en educacidn durante tres generaciones' en México c.-;;:cctz
Li ,
de calk::era Generacién —
— 19771992 1978-1993 1979-1994
Gasto federal en educacion? 159 253 160 029 160 274
Bisica 115 244 113 595 1Ll 230
Renglanes ———  Media 23079 23210 23 694
Supetior 20 930 23224 25350  Renglén
dz toral
Tamafio de la generacién® 17 684 18 681 19 575
Bdsica 12 629 13 536 14 126
Media 3 842 3939 4180 Linea final
de cuadro
Notas Superior 1213 1 206 1269 —
al pie ! Se supene un premedic de 16 afios de instraccién {scis de bisica, scis de media y cuatro de superion).
* Millones de nuevos pesos de 1594,
Fuenee + Miles de matriculados en ¢l sistéma de educacion piblica,
FUENTE: Departamento de Estudios Econémicas de Banamex, con dares de informes de gobicrne.
Numers del cuadro
Titulo MNowa
i CUADRO 5 en ef titule
Gaszo federal en educacidn durante tres generaciones' en México (%)
Linea Casillas
de cabecera Generacién —"Cabecera
1977-1992 1978-1993  1979-1994
Gasto federal en educacion? 10:0.0 100.0 100.0
Bisica 72.4 71.0 69.4
Rengleacs Media 14.5 14.5 14.8
] 13.1 14. 15.8
Superior 3 5 5 Reaghin
de racal
Tamatie d¢ la generacién® 100.0 100.0 100
Basica 71.4 72.5 722
N Media 217 211 21.4 Linea final
ata de cuadro
al pie Superior 6.9 6.5 6.5
' Se supone un promedio de 16 afios de instruscidn {s¢is de bisica, seis de media y cuarro de superion.
Fuente

Fuenre: Departamento de Estudios Econdmices de Banames, con daeos de informes de gobicrno.
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* Seleccione en la hoja ¢l 4r:a de construccion del cuadro (columnas y renglones
a urilizar).

* Determine el nimero de columnas y renglones requeridos. Considere que cada
columna en el cuadro corresponde a una columna en la hoja, vy asf,
respectivamente, para los renglones del mismo.

¢ Ubique el nimero de cuadro, tiwlo, subtftulo y unidades de medida en las
celdas de la primer colurr na en su renglén correspondiente, como se indica en
la Figura 1.

* Caprure en las columnas correspondientes fas casillas de cabecera (Figura 1).

* Agregue cn ¢l renglén respectivo las férmulas o datos necesatios en el cuadro
estadistice, tal como se indica en la Figura 1.

* Capture en su caso las notas al pie y la fuente, dejando entre ambas una linea de
separacién (Figura 1).

* D¢ formato final al cuadre (Figura 2}, ¢ inicie con lz alineacién de columnas del
namero de cuadro, titule, subtitule y unidades, asi como la seleccién del tipo de
letra y tamafio. Posteriermente, dé formarto (alineacién, tipo de letra, tamafio
de lerra, etcétera) a las casillas de cabecera y trace las lineas respectivas. Como
tercer paso en este punto, Jé formaro a los rengfones de cuadro. Finalmente, trace
la linea final de cuadro y ¢ ¢ formato a Ias notas al pie y la fuente.
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Ejercicios

Utilice Excel o cualquier paquete de hoja de cilculo de que disponga y elabore
como cjercicios los siguientes cuadros estadisticos.

Cuapro E1
Crecimiento de televisién rfsmngvdd en ef Dvistrite Federal

Aifios Hogares con v restrmglda Hogares con Lab]evlsufm Hogares con Multivisién

1989 87 489 83 400 2089

1990 126 483 100 400 26 083
1991 18% 175 115 400 73775
1992 311 456 146 000 165 456
1993 418 049 158 Q00 260 049
1994 651 033 233 000 418 033

FUENTE: Empresas de televisién reseringida: Cablevisién y Mulrivisién.
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CuiDrO E2

Exportacion de crudo
{miles de barriles diarios)

Tipo 1983 1)84 1985 1986 1987  1988/p
Maya 859.1 w42 8294 7165 8189 768.3
Istmo 6779 0204 6049 5731 526.1  466.7
Olmeca 0 0 0 0 0 717

Toral 1537.0

1724.6 14343 1289.6 13450 13007

p! Cifra preliminar
FUENTE: Pemex, Tnfmme de Labores 1987-1988 y Memorias de Labores.

CuaDrRO E3

Poder vdquisitiva del salarie 1940-1997

Horas de trabajo para adquirir

Presidente Sext nio Variacidn % una canasta bdsica
M. Avila Camacho 40-46 -19.6 13.21 "
M. Alemdn Valdés 46.92 -10.8 15.38
A. Ruiz Cortines 52.58 19.2 12.3
A, Lépez Mareos 58.04 50.4 8.03
G. Diaz Ordaz 64.70 34.4 6.10
L. Echeverria A, 70-76 320 5.15
J. Lapez Portillo 76-82 12.8 5.24
M. de la Madrid R2.88 -98.0 2.19
C. Salinas de 5. 88.94 -56.0 16.39
E. Zedillo P 94 al 97 -22.0 25.13

FUENTE: INEGI y Secofi.
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CuaDprO E4
Fuentes de Ingreso del Departamento del Distrito Federal

(millones de pesos)

FUENTE 1995 1996 1997
Contribuctones 9 337 11 488 15914
Participaciones en Ingresos Federales 7 392 10 603 11 202
Organismos y Empresas controladas por el pDF 1 805 3006 3 489
Financlamiento 1091 5100 5 950
TotaL 19625 30197 36555

FUENTE: Secrerarfa de Finanzas del DDF.

Cuapro E5
Promedito de escolaridad de la PEA segrin sexo

{grados escolares)!

ARo ToTaL Howeres  MuUjeREs
1991 0.6 6.5 7
1993 6.7 6.6 7.1
1995 7.1 7.1 7.3
1996 7.4 7.3 7.6
1997 7.6 7.5 7.7
1998 7.5 7.5 7.7
1999 7.5 7.4 7.7
2000 77 7.6 8
2001 7.8 7.7 8.1
2002 7.9 7.8 8.2
2003 8 7.9 8.3
2004 8.2 8.1 8.4

"Con el fin de ofrecer una serie anual amplia y comparable, este tabulado presenta informacién
solo del segundo trimestre de cada afic.

FUENTL: INEGI/STTS, Encucsta Nacional de Empleo.
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Cuapro E6

Poblacidn econd nicamente activa segtin sexo,) 1991 a 2004

ARO Tcera Homeres MUIERES

1991 31229 048 2t 630013 9599 035
1993 33651 812 23 243 466 10 408 346
1995 36 195 641 24 347 607 11 848 034
1996 36 831 734 24 814 965 12 016 769
1997 38 584 394 25 394 098 13 190 296
1998 39 562 404 26 146 569 13 415 835
1999 39 648 333 26 295 840 13 352 493
2000 40 161 543 26 418 355 13 743 188
2001 40 072 856 26 415 550 13 657 306
2002 41085 736 26888 135 14 197 601
2003 41 515 672 27 277 029 14 238 643
2004 43 398 755 28013 539 1% 385 216

“Con el fin de ofrecer una seric anual amplia y comparable, este tabulado presenta informacién
sélo del segundo trimestre de cad: afio.

FUENTE: INEGISTPS, Encuest: Nacional de Empleo.

40



Porcentajes, proporciones, razones,
coeficientes e incrementos

LA ELABORACION DE CUADROS ESTADISTICOS, y estadisticas en general, implican el
uso de ciertos conocimientos aritméticos que permitan obrener medidas de
comparaci6n de los datos que han sido condensados. Estas herramientas que analizan
las caracteristicas de las variables clasificadas de un problema particular son: los
porcentajes, las proporciones, los coeficientes y las razones.

Porcentajes

Un porcentaje es la relacién que se establece entre cada una de las partes que forman
un todo, entre €l todo o total multiplicado por 100; en otras palabras, es la relacién
que se establece entre un subconjunte de un conjunto, dividide entre todos los
elementos que forman el conjunto de estudio multiplicado por 100. El porcentaje se
representa con el simbolo %. Por lo tanto, ese todo o total representa el 100 por
ciento, y cada una de las relaciones obtenidas al dividir la parte entre el total y
multiplicarla por cien representa un tanto de cien, y es definido como tanto por
ciento. Por ejemplo, si una pequefia poblacién rural estd formada por 20 hombres y
60 mujeres, el cociente que resulta de dividir el niimero de hombres en relacién al
toral de personas y multiplicado por 100 nos indica €l nimero de hombres por cada
100 personas que hay en esa poblacién.

Hombres: 20
Mujeres: 60
Total 30

% de hombres = nimero de hombres (100) = 20 (100) = 25%
total de personas 80

nimero de mujeres (100) = 60 (100) = 75%
total de personas

% de mujeres =
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En el ejemplo, por cada 1) habitantes que existan en esta poblacidn, 25 serdn
hombres y 75 serdn mujeres.

Entonces, el cilculo del rorcentaje de un subconjunto “n” de “N”, que es
mutuamente excluyente en elacién con otros subconjuntos, podrd expresarse
matemdticamente como:

ntnero de elementos de n

% n = {100)

total de elementos en ¢l universo N

Por lo tanto, la suma de los percentajes de todos los subconjuntos mutuamente
exclusivos que forman un un verso serd siempre igual a 100 por ciento, como se
muestra en el ejemplo de los habitantes de la poblacién rural.

La principal utilidad de los porcentajes en estadistica es poder obtener compa-
rabilidad, ya que las cifras absolutas impiden en muchas ocasiones lograrla, en virrud
de que oscurecen las relaciones. La comparabilidad es posible porque los niimeros
absolutos sc reducen a una escala que es ficil de multiplicar y dividir, transforman al
conjunto que forma el nimerc base (total de elementos del universo) en la cifra 100
que es ficilmente divisible y mnultiplicable por otros néimeros, lo cual permite la
determinacién de su magnituc relaciva.

Los porcentajes son especialmente tiriles cuando se comparan dos 0 mds conjuntos
numéricos. Por ejemplo, del Ciradro 5, es posible comparar el gasto en educacién por
generacion, observdndose que s3lo la educacién superior ha incrementado sus recursos
cconémicos en las dltimas tres generaciones al pasar de 13.1, en la generacién 1977-
1992 a 15.8 por ciento ¢n la generacién 1979-1994, a pesar de que su tamafio de
marricula ha disminuido de 6.7 a 6.5 por ciente, respectivamente.

En general, los porcentajes se presentan como enteros aunque se pueden calcular
usando uno, dos, tres 0 mds de :imales. La costumbre en estadistica es presentarlos en
forma entera; en casos contados podrdn presentarse con un decimal y muy pocas
veces con dos ¢ mds decimales

Finalmente, es importante mencionar que es un error manipular los porcentajes
como si fueran nimeros absolutos, es decir, no se pueden sumar, promediar o combinar
cuando se han obtenido de baies difercntes. Retomando ol ejemplo del Cuadro 5 y
analizando las cifras del Cuadro 4, no podemos promediar el gasto en educacién
superiof, ya que este promedio representaria (13.1+414.5+15.8)/3 = 14.46%, cuando
en realidad el gasto promedio ¢n las tres generaciones es de,

((20,930+23,224+25,350}(159,253+160,029+160,274)]*100= 14.49%
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sC6émo se calculan los porcentajes en las cuadros estadfsticos?

La elaboracion de cuadros estadisticos busca generalmente poner en relacién dos o
mds caracterfsticas objeto de una investigacién, asi por ejemple podemos comparar
carrera universitaria y género, género y votacién, trabajo y género, edad, delincuencia
y zona de la ciudad, afiliacién a partido politico y nivel de ingresos, etcétera. En todos
estos ejemplos buscamos saber, como ya indicamos, si existe algtin tipo de relacién o
bien si no la hay.

El investigador deberd eswablecer, en primer término, independientemente de la
relacién objeto de estudio, el sentido en que deben calcularse los porcentajes en el
cuadro estadistico, y para ello deberd tomar en cuenta la siguiente regla:

LOs PORCENTAJES DEBEN CALCULARSE EN EL SENTIDO DEL FACTOR
QUE SE CONSIDERA COMO LA CAUSA

Por ejemple, si consideramos que el género es la causa que da origen a la eleccién
de un determinado tipo de carrera universitaria, entonces calcularemos para el cuadro
estadistico 6, los porcentajes en el sentido del factor género.

CUADRO 6
Estructura por género y carrera del Grupo SB09-05/0 dr la tiAM-Xochimilco
falumnos)
GENERO
Licenciatura HomBres MUJERES TotaL

Administracién 3 2 5
Economia 3 1 4
Sociologfa 4 3 7
Psicologia 4 5 9
Comunicacién 3 4 7
ToTaL 17 15 32

FUENTEF: Flaboracién propia con dares hipotéticos.

Los resultados del cileulo se muestran en el Cuadro 6.1
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CuADRO 6.1
Estructura por género y lice sciatura del Grupo SB09-05/0 de ln UaM-Xochimileo

(%)

GENERO
LICENCIATURA HOMBRES MujERES TotaL
Administracién 18 13 16
Economfia 18 7 12
Sociologia 23 20 22
Psicologia 23 33 28
Comunicacién 18 27 22
TotaL 100 100 100

FUENTE: Elabor: cién propia con datos del Cuadio 6.

AL CALCULAR LOS PORCENTAJES EN UN SENTIDO, :
LA COMPARACION DEBE HACERSE EN SENTIDO CONTRARIO

En el cuadro se calcularon 12s porcentajes en el sentido del factor género, entonces,
la comparacién debe hacerse en ¢l sentido de la variable licenciarura. En el grupo
$B09-05/0, administracién ha sido seleccionada por 18 por ciento de los hombres y
sélo 13 por ciento por las mujzres; es decir, los hombres seleccionan en 5 por ciento
mds esta licenciatura que las rjeres, De los alumnos del grupo sélo 16 por ciento
seleccioné administracién. Co nparaciones similares pueden realizarse para cada uno
de los renglones del cuadro,

Si los potcentajes se calculan en sentide horizontal (Cuadre 6.2), es decir, por
licenciatura, deberdn interpre:arse por género, entonces podemos observar que de
los alumnos del grupo inscritos en administracién, 60 por ciento son hombres y 40
por ciento son mujeres: 20 poi ciento mds hombres que mujeres.

Como puede observarse, calcular los porcentajes en un cuadro estadistico en un
sentido u otre proporciona 1o sélo diferentes resultados sino también distintas
interpretaciones en las cifras. E1 este punto es importante mencionar que no siempre
es posible calcular los porcentajes en ambos sentidos (vertical y horizontalmente), ya
que cl analista deberd determinar siempre, en la realizacién de un andlisis, cudl es el
factor causal de la relacién, de tal forma que éste se establezca proporcionando un
sentido estrictamente légico er. el andlisis.
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CUADRO 6.2
Estryctura por licenciatura y génere del Grupo S809-05/0 de la UaM-Xochimilco
(%}
GENERO
LICENCIATURA HoMBRES MUJERES ToTaL
Administracién 60 40 100
Economia 75 25 100
Sociologia 57 43 100
Psicologia 44 56 100
Comunicacién 43 57 100

FUENTE: Elaboracién propia con datos del Cuadro 6.

Como ejemple de esto 1iltimo se muestra a continuacién el Cuadro 7. En éste, el
cdlculo de los porcentajes se ha pensado en forma vertical, es decir, para el factor
personal docente y poblacién estudiantil, siendo su interpretacién por ficenciatura;
asi, e factor personal docente y poblacién estudiantil, en el tronco incerdivisional y
divisional cuentan con 14.6 por ciente de los docentes que adienden al 28.8 por
ciento del alumnadoe de la divisién. Si el cdleulo se hiciera en sentido horizontal,
estadisticamente esto no rendria ningun significado, ya que no tiene sentido sumar
datos de docentes con alumnos para tratar de establecer alguna relacién.

Cuabro 7
UiAM-Xochimilco. Personal docente y poblacidn estudiantil por licenciatura en la DCSH

LICENCIATURA DOCENTRS % ALUMNOS %

Tronco Div. e Inr. 45 14.6 1160 28.8
Administracién 23 7.5 718 17.8
Economia 66 214 422 10.5
Sociologia 56 18.2 280 7.0
Psicologia 60 19.5 842 21.0
Comunicacién 58 18.8 597 14.9
ToTAL 308 100 4019 100

FUENTE: Elaboracién propia con datos del Informe de estadistica escolar
bisica 94/0 de la Coordinacién de Sistemas Escolares de la UaM-Xochimilco.

45



ELEMENTOS BASICOsDEESTADISTICAPARACIENCIAS SOCIALES

Proporciones

Matemdticamente, una proporcidn cs la igualdad de dos razones cuyo objetivo es
establecer la relacién entre una parte con respecto al todo. En las proporciones no se
multiplica el cociente resultan e por 100, ya que la relacién se establece respecto de la
unidad. Las proporciones y los potcentajes ofrecen la misma informacidn, aunque
estos (ltimos se emplean mds por ser mds Ficil su comprension,

Matemdricamente, la prog orcion se define como:

numero de elementos de n

propercién de n = -
total de elementos en el universo N

Retomando ¢l ejemplo de ia poblacién rural usado en la definicién de porcentaje
(pdg. 41), calcularemos ahora las proporciones.

Hombres: 20
Mujeres: 60
Total 80

proporcién de hombres - ndmero de hombres 20 1 (9.29)

toral de personas 80 4
6n d . . hdimero de mujeres - 60 . 3 {0.73)
proporcidn de mujeres otal de personas 20 i

En la poblacién existe un hombre por cada cuatro habitantes y tres mujeres por
cada cuatro habitantes.

La suma de todas las proporciones de un conjunto universo suman une cuando
los subconjuntos son mutuarr ente excluyentes como puede observarse en el ejemplo
anterior.

proporcién de hombres + proporcién de mujeres = 1

0.25+0.75 =1
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Las proporciones son muy utilizadas en los cdlculos estadisticos; sin embargo,
en el reporte o presentacién final de las cifras se acostumbra emplear porcentajes,
ya que éstos se obtienen multiplicando la proporcién por 100.

Razones

Razén es el cociente indicado de dos cantidades. Si se consideran dos magnitudes y
se establece entre ellas una proporcionalidad “f”, como se indica en la figura siguiente:

f i)
F1X,)
entonces, a esta relacion
f
) e
FIX]

s¢ le denomina razén.

En estadistica, entenderemos a la razén como la relacién que se da entre dos sub-
conjuntos o dos conjuntos. Si retomamos €l ejemplo de la poblacién rural (pdg. 41)
formada por 80 habitantes, entonces la razén existente de hombres 2 mujeres es 1 a 3,
es decir, un hombre por cada tres mujeres.

20 hombres / 60 mujeres =1/3

o bien: 3.3 hombres a 10 mujeres = 33 hombres a 100 mujeres.

Las razones, por lo tanto, pueden mulriplicarse o dividirse por un mismo nimero
¥y no se alteran, lo que permite expresarlas, en ocasiones, como niimeros enteros.

En demografia es muy empleada la razén de hombres a mujeres, lo que nos
indica el nimero de hombres por cada 100 mujeres. A esta relacidn se le conoce
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con los nombres de relaciér de masculinidad, indice de masculimidad, razén de
masculinidad o sex ratio. M< temdticamente, puede expresarse

Hx

Mx

razén Je masculinidad = K

donde:

Hx representa el mimero de hombres de edad x,
Mx representa el rdmero de mujeres de edad x,
K representa una censtante {generalmente 100 o 1000).

Coeficientes

Los coeficientes, también conocidos con los nombres de tasas e indices, son indicadores
muy sirnilares 2 un porcentaj:. En un coeficiente, el numerador indica el nimero de
veces que un evento especifics ocurre durante un lapso o periodo particular, y; en el
denominador, el ndmero de eces que el evento estd sujeto al riesgo de que ocurra o
acontezca. Por lo general, el coeficiente o tasa es multiplicado por un nimero que
usualmente es mil, 10 mal o | 00 mil.

Entre algunos de los coef cientes mds conocidos cstdn ¢l de morralidad general,
nupcialidad, natalidad, del ncuencia, fertilidad general y especifica, fndice de
profesionales, estudiantes, afiliacién a grupos politicos, etcétera.

niimero de defurciones en un drea

determinada, durante un ano dado 1000
tasa de mortalidad general = —————.. [ 1
Poblacidn del drea a mitad del afio

[1 de julio]

Defunciones en una drea y tiempo

. o ) determinados de nifios menores de 1 afio [1000]
tasa de mortalidad infantil =

Nimero de nacidos vivos en ¢l drea y
tiempo del numerador

48



PORCENTA]ES, PROFORCIONES, RAZONES, COEFICIENTES EINCREMENTOS

Los coeficientes o indices generales también reciben los nombres de tasas crudas
o brutas, en virtud de que aparece en el denominador la poblacién y no el riesgo de
que acontezca un evento,

Se pueden construir indices mis especificos dependiendo de las necesidades del
investigador. A continuacion se muestra, en el cuadro estadistico 8, un ejemplo de
este tipo de coeficientes.

CuaDpro 8
Universidad Autdnoma Merropolitana-Xochimilco
Rerursos Hrmaros

Cocficientes
Afics  Poblacién Personal Personal Alumno/  Alumno/ B Admve./
estudiantil'  docente*  administratdive  Docente P Admve. B Docente

1974 948 213 167 4.5 5.7 0.8
1979 7937 443 589 17.9 13.5 1.3
1984 10348 897 1048 115 2.9 1.2
1989 10745 955 1061 11.3 10.1 1.1
1994 11916 973 930 12.2 12.8 1.0

! Incluye a los stumnos de licenciaturz y posgrado de los rrimestres de otofio.
¢ Incluye personal docente de tiemp completo, medio tiempoy tiempos parciales.

FUENTE: Elaboracién propia con datos del /nforme de Actividades 1994-1995
de Jaime Kravzov Jinich, a la sazén, rectot de unidad.

En el Cuadro 8 se observa que en 1974 existfan 4.5 alumnos por profesor,
mientras que para 1994 esta relacién es de 12.2 alumnos, la cual pricticamente ha
permanecido casi constante, sin cambios significativos a partir de 1984.

Incremenvos

En estadistica es comuin analizar el comportamiento que tienen los fenémenos en el
tiempo a partir del comportamiento de las variables asociadas a ellos, lo que permire
determinar cambios en éstos, es decir, determinar si crecen, decrecen o permanecen
estables y, ademds, precisar la magnitud del incremento o decremento.

Los cambios de comportamiento de un fendmeno pueden expresarse mediance
porcentajes en la forma siguiente:
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_ ‘alor del tiltimo dato - Valor del dato base
incremento porcentual = — - [100]

Valor del dato base

Vu - Vb
incremento po-centual = — {100)

Vb

En este tipo de cilculos es importante tener cuidado en resperar los signos,
cspecialmente en ¢l caso de Jos incrementos negativos, pues éstos nos indican un
decrecimiento en el fenémer o al pasar del periodo base al periodo de estudio.

En algunas ocasiones el cilculo de los incrementos porcentuales dan como
resultado valores altos: 500%. -800%, 1500%, etcétera, lo que nos indica un cdleulo
correcto pero constituyen, ténicamente, estadisticas muy pobres. En estos casos se
recomienda indicar los incrernentos o decrementos en término de niimero de veces
que crecié o disminuyd un fendmeno. Por cjemplo, usando la informacién del
Cuadro 8, observemos que [1 matricula en la UAM-Xochimilco crecié de 1974 a
1994, 1 156.96%, lo que nos indica que en 20 afios ésta crecid 11.56 veces la
magnitud que tenfa en 1974,

Incremento % = [(11916 - 948) / 948] (100) = 1 156.96%

Para mostrar el cdlculo de los incrementos en un cuadro estadistico utilizaremos
la informacién estadistica d: importaciones de galleras y pastas proporcionada
por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Figura 3).

Los pasos para la construccién del Cuadro 9 son:

* Caprure el titulo, kas casilla; de cabecera, los renglones, las cifras de importaciones,
las notas al pic y la fuent: siguiendo los lineamientos indicados en el capitulo
anterior.

¢ Introduzea la férmula de incremento en las celdas respectivas; por gjemplo, la
celda E14 dene fa férmua: =((C14-C13)/C13)*100, que permite conocer el
incremento de las importaciones de pastas en 1990 respecto de 1989; la EI5
tendrd el incremento de ks importaciones de pastas de 1991 respecto de 1990:
=[(C15-C14)/C14]*100, s asf sucesivamente,

* Recuerde que no es posiblz, en este caso particular, obtener un incremento para
el primer afio base de com paracién. Ni tampoco para el tltimo afio; puesto que
l2 informacién de 1994 e« sélo para enero-febrero y los incrementos calculados
son para afios completos.
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91 7 2381122 |
Traaran |

En los resultados del cuadro podemeos observar ef decrecimiento de las
importaciones de pastas de 1989 a 1990 en 17.5%, para volver a crecer 1.7% en
1991. El afio de 1992 representa un crecimiento espectacular respecto de 1991 en las
importaciones tanto de pastas como de galletas: 224% y 75.3%, respectivamente.

Finalmente, en estadfstica es muy frecuente calcular incrementos promedio de
los datos que se tienen para diferentes periodos, sin embargo, deberd tenerse cuidado
de no calcularlos aritméticamente, ya que esto es un error. Si se supone un
crecimiento lineal, el promedio puede calcularse con la siguiente férmula que permite
obtener un valor aproximado:

V-Vl 2
incremento medio = |—1 & LEJK
Vl + VO

donde:

V¢ = valor de la variable en el periodo base

V| = valor de Ia variable en ef periodo filtimo

n = ndmero de periodos (afios, semestres, bimestres, etcérera)
K = es una constante {generalmente 100)
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Para el ejemplo, el incremr ento medic de las importaciones de pastas entre 1989
¥ 1993 se caleula como

8,334,925 - 2,848,226 2
incremenco medic. = ___[100

8,334,925 + 2,848.226 || 4

increm:nco medio = 24.5% anual

Ejercicios

* Elabore un cuadro estadistico en ¢l que se muestre la estructura de produccién,
en proporcion y porcencije, de los principales productores de algodén pluma
en México, del ciclo prim:vera/verano de 1996. La produccién se da en toneladas
y la fuente de esta informacion es la SAGAR.

Baja California (55 760)
Coahuila (19 332)
Chihuahua (40 683)
Sonorz (82 530)
Campeche (7 255)

Solucion

Cuabro E7
Estructuta de produccion de los principales productores de algodon pluma en México
{(primavera/verano, 1996}

PRODUCTOR PrODUCCION (TON)  PROPORCION  (90)
Baja California 55 760 0.271 27.1
Coahnila 19 332 0.094 9.4
Chihuahua 40 683 0.198 19.8
Sonora 82530 0.402 40.2
Campeche 7 255 0.035 3.5

FUENTE: 5AGAlL.
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* Dietermine la participacién en el mercado de las empresas de televisién restingida,
Cablevisién y Multivisién, para 1993 y 1994. Los clientes de Cablevisién, en
1993, fueron: 158 000, y en 1994: 233 000. Los clientes de Multivisién fueron,
en 1993: 260 049, y en 1994: 418 033,

Solucidn

En 1993, la participacién de Cablevisién en el mercado fue de 37.8%, y lade
Multivisién fue de 62.2%.

En 1994, la participacién de Cablevisién en el mercado fue de 35.8%, y la de
Multivision fue de 64.2%.

De 1993 a 1994 Cablevisién petdit 2% del mercado, el cual fue absorbido por
Mulavisién.

* Determine el porcentaje de crecimiente de las contribuciones (impuestos) que
recibi6 el Departamento del Distrito Federal de 1995 a 1996 y de 1996 a 1997,
Los datos proporcionados estin dados en millones de pesos.

| Concepto 1995 1996 1997
\Comribuciones L9337 11 488 15 914

FUENTE: Secretarfa de Finanzas de DDF.

Solucidn
De 1995 a 1996, las contribuciones crecieron 23.04%

Incrementoy, o = [(11,488 — 9,337)/ 9,337] (100)

De 1996 a 1997, las contribuciones crecieron 38.53%

Incremento%g,f {15,914 — 1 1,488)/11,488} {100)
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* Determine el crecimiento de la poblacién econémicamente activa por género

de 1999 a 2004,

Poblacidn econgmicamente activa segiin sexo,' 1999 a 2004

ANO TaoTal. HomMeRrES MUJERES

1999 39 (48 333 26295 840 13 352 493
2000 4061543 26 418355 13743138
2001 40 072 856 26415550 13 657 306
2002 41 (85736 26888 135 14 197 601
2003 41419672 27277 029 14 238 643
2004 43198755 28013539 15385216

' Con el fin de ofrecer una seric anual amplia ¥ corparable,
este tabulade presenta informacién sélo del segundo trimestre
de cada afio. Los datos de los demds trimestres, incluyendo los
mis recientes, se pueden consultar en los productos disponibles
de esta encuesta.

FUENTE: INE ;1/5TPS, Encuesta Nacional de Empleo.
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¢ Determinar el porcentaje de votacién obtenido por cada partido en la delegacién

Coyoacdn, segin eleccién.

Voracion segein eleccidn en la delepacion Coyoacdn

Cuapro E8

PARTIDC JeFE DE GOBIERMG  JEFE DELEGACIONAL  JEFE DELEGACIONAL
PotiTico 2000 2000 2003
PRI 76 822 35798 26759
PRD 129 843 152 215 111 042
PT 5973 8715 4 179
APC {PAN-PV)! 122 475 105 030 61 976
PV 15538
Otros partidos 22 477 16 265

CDPPN 1046 1592
PCD 2754 4 493
PSN 414 619 607
PARM 979 1722
PAS 356 811 698
DSPPN 12 631 10734
CC 2569 2 506
Convergencia 3 364
QOtros partidas® 11 596
Votos BLANCOS 1351 2274 2 241
Votos NULOS 3 685 3853 6 256
Votos CC 143 155 150 951
ToraL 361 098 382 839 260 521

1 En 2003 dnicamente PAN.
2Otros parnidos: MP, PLM, FC, CC3.

FUENTE: claboracién propia con davos del Aelas digital electoral 2005, Resultados 1999-2003,
Instituro Electoral del Districo Federal, agosto 2005, México.
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Distribucion de frecuencias y graficas en estadistica

HEMOS COMENTADO que los datos analizados en estadistica descriptiva pueden
presentarse comtinmente mediante tres formas bdsicas: textual, cuadros estadisticos y
grificas. En los capftulos anteriores se han dado elementos que permiten construir
cuadros estadisticos y obtener de ellos ciertas medidas de comparacién (porcentajes,
razones, incrementos, etcétera); sin embargo, es necesatio formalizar la construccién
de los cuadros estadisticos y las medidas de condensacién que de ellos se pueden
obtener por medio de lo que llamaremos una distribucién de frecuencias.

Una distribucién de frecuencias o tabla de frecuencias no es mds que la
presentacién tabular de las frecuencias con que ocurre cada caracteristica (subclase
o categorfa) en las que ha sido dividida una variable. Esta caracteristica puede estar
determinada por una cualidad o un intervalo, por lo tanto, la construccién de un
cuadro de frecuencia o tabla de frecuencias puede desarroilarse vanto para una variable
cuantitativa como para una variable cualitativa,

Distribucién de frecuencias para variables cuantitativas
Recordemos que las variables cuantitativas o métricas pueden ser de dos tipos:
continuas o discretas. En el primer caso la construccién de una tabla de distribucién

de frecuencias requiere de la aplicacién de un proceso simple y de la definicién de
algunos conceptos. En el segundo este proceso es atin mis sencillo.

Distribucidn de frecuencias para vaviables cuantitativas continuas

Cuando la variable es continua, la construccidn de una tabla de frecuencias presenta
como su punto de mayor importancia la determinacién del niimero de intervalos o
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clases que la formarin. Una clase o intervalo de clase es el elemento en la tabla que
permite condensar en mayor grado un conjunto de datos con el propésiro de hacer
un resumen de ellos. El mimicro de casos o mediciones que quedan dentro de un
intervalo recibe el nombre e frecuencia del intervalo, y generalmente se denota
como f,. La diferencia entre f extremo mayor y el extremo menor del intervalo se
llama longitud o ancho del intervalo. Para construir una tabla de distribucién de
frecuencias de una variable continua es conveniente utilizar fos pasos siguientes:

* Se determina, primeramen e, el niimero de intervalos o clases en la tabla, en funcién
al niimero de datos a conde nsar, para ello podemos utilizar dos criterios e seleccién:

El primero consiste en qu e ¢l investigador selecciona el numere de intervalos o
clases con base en el nimeto de datos a clasificar utilizando la tabla siguiente:

NUMERO DE DATS A CLASIFICAR | INUMERO DE INTERVALOS
| Deibaloe De4a8
De 10021010 Degall
De 1 0002 13000 Dei11a20

El segundo consiste en calzular la férmula de Sturges, que determina un némero
aproximado de intervalos “k”. Aunque ésta no siempre resulta muy adecuada,
es una relacién muy utilizada.

k=1+3322lbgm
donde:
# es el nimero de datos a condensar en la tabla.
* Una vez seleccienado el nimero de intervalos “k”, se procede a determinar su
longitud, ancho o tamaris del intervalo (t,). Observe que esta longitud es fa

misma para todos los inte -valos en [a tabla de frecuencias. Esto dltimo es con la
finalidad de facilitar los cilculos mediante métodos simplificados.

t; = {dato mayor - dato menor) / k

Si el valor de §; o es =ntero, el investigador puede usar la fraccién o bien
seleccionar el namero par mids cercano a cste coctente.
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Los intervalos no deben ser muy grandes al grado que enmascaren la diseribucién,
ni tan pequeios que casi no contribuyan a facilirar los cdloulos.

La diferencia entre el dato mayor y el menor del conjunto que se analiza recibe
el nombre de amplitud.

Cuando el investigador desee utilizar intervalos con anchos desiguales deberd
considerar que los cdlculos serdn mis laboriosos por no ser aplicables los métodos
simplificados que son los utilizades en este libro.

» Una vez dererminado ¢l nimero de intervalos y su tamafio, el paso siguiente
consiste en indicar el limite inferior de la primera clase, el cual puede ser un
valor igua! o ligeramente menor al dato de valor mfnimo del conjunto de datos.
Una vez hecho esto, le sumamos el valor del ancho del intervalo para fijar el
limite superior de esta clase considerando en ello los valores de los limites.
Indicamos el limite inferior de la segunda clase agregando una unidad al limire
superior de la primera clase. El limite superior de esta segunda clase serd la
suma del ancho del intervalo al limite superior de la clase anrerior.

A partir de esta dindmica se construyen todos los intervalos de clase; debemos
tomar en consideracién que, con esta técnica de construccion, siempre, el primer
intervalo contiene al menor de los datos y ¢l dltimo al mayor.

Los intervalos hasta aquf construidos reciben el nombre de intervalos de clase o
intervalos ficticios.

s Posteriormente se construyen los intervalos reales de clase. Para ello, se resta
media unidad a los limites inferiores de los intervalos ficricios (falsos) y se agrega
media unidad a los limites superiores de los mismos.

+ Con el establecimienco de los limites reales de clasc en la tabla, se efectia la
clasificacién de los datos en cada intervalo para determinar asf la frecuencia de
cada clase (f).

» Finalmente se construye la tabla de frecuencias definitiva, la cual contiene, en la
primera columna, la clase; en la segunda, los intervalos reales de clase y, en la tercera,
las frecuencias de clase, también lamadas frecuencias absolutas,

Para ejemplificar e} proceso de construccién de una tabla de distribucién de
frecuencias de una variable continua utilizaremos los datoes de las calificaciones
obtenidas por 25 estudiantes en un curso de estadistica.

calificaciones:

9,75,8.7,8,7,6.3,9.6,5,8,8,05,6,
8,8,7,74,7.6,55,9,7.2,9,74,8.4
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. Determinamos el mimero de intervalos de clase. En este caso usaremos la férmaula

de Sturges: k=1+3.322 loz(n), n= nimero de datos.

k =1 + 3.322 log (25}
k=1+3.322 (1.39794)

k=1 + 4.6439 =5.64, es decir,
-omamos k = 6 intervalos

. Determinamos el ancho dle los intervalos.

Dato mayor = 9 Dato menor = 5 k=06

t;= (9 - 5HG = 0.66, es decir, tomamos ;= 0.7

. Creamos el primer intervalo y los intervalos de clase sucesivos (intervalos falsos

o ficticios).

5a5.6 (5,5.1,5.2,5.3,54,5.5, 5.6) Lim. Inf. = 5, Lim. Sup. = 5.6
57a63 Lim. Inf=56+0.1=57, Lim. Sup=5.6+0.7=6.3
6.4a7.0 Lim Inf=63+0.1=64, Lim. Sup=63+07=7.0
Jla77 ...

78284

8.5a9.1

. Creamos los intervalos re: les de clase, en este caso, restando y agregando 0.05

unidades, respectivamente, a cada [imite de los intervalos ficticios.

4.95 - 5.65
5.65-6.35
6.35-7.05
7.05-7.75
7.75-8.45
8.45-9.15

Clasificamos los datos en o0s intervalos reales y creamnos la tabla de distribucién
de frecuencias.
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CLASE | INTERVALO REAL DE CLASE | FRECUENCLA (F,)
1 4.95 - 5.65 2
2 5.65-6.35 3
3 6.35 - 7.05 4
4 705-7.75 5
5 7.75 - 8.45 7
6 8.45 - 9.15 4

La elaboracién de una tabla de distribucidn de frecuencias generalmente se
complementa con el cdlculo de los siguientes elementos:

Marca de clase {m,): constituida por el punto medio del intervalo de clase. Para
calcularla es necesario sumar los dos limites del intervalo real, y dividir esta suma
entre dos.

Frecuencia acumulada de la clase i (F.): se lama frecuencia acumulada de la clase 7 al
ndmero resuftante de sumar la frecuencia de la clase 7 con la frecuencia de las clases
que la anteceden. Se denota generalmente como F.. La ltima clase o intervalo en la
tabla de Frecuencias conriene como frecuencia acumulada el total de los daros.
Este cdlculo tiene como objetivo informar del niimero de datos que se hallan
distribuidos en los intervalos que anteceden al intervalo 7, incluido éste.

Frecuencia relativa de la clase i (f/n): es el cociente entre la frecuencia absoluta de la
clase 7 (£) y el ndimero total de datos (n). Se expresa matemdticamente como

f./n = frecuencia en la clase 7/ total de datos
Esta frecuencia muestra la proporcién del nimero de casos que se han presentado
en el intervalo 7 respecto del cotal de casos en la investigacion. Sia este cociente se le
multiplica por 100 entonces obtenemos una frecuencia refativa para cada clase
expresada como porcentaje; esta tltima frecuencia, en %, permite hacer un andlisis

del comportamiento de los datos.

Frecuencia acummlada relativa de la clase i (F/n): esel cociente entre la frecuencia acumu-
lada de la clase 7 (F)) y el nimeto total de datos(n). Se expresa matemdticamente como

F/n = frecuencia acumulada en la clase 7 / roral de davos
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Esta frecuencia muestra la proporcion del nimero de casos que se han acumulado
hasta el intervalo i respecto clel total de casos en la investigacién. Si a este cociente
se le multiplica por 100, entonces obtenemos un porcentaje denominado frecuencia
acumulada relativa porcentual (acumulado porcentual). La acumulacién de esta
proporcién en el dltimo intervalo mostrard un porcentaje de 100%, es decir, la
acumulacién de todos los datos.

Con base en la definicién de estos elementos la cabla de distribucidn de frecuencia
de nuestro ejemplo quedarfa reestructurada de la forma siguience:

CUADRO 10
[Clase [ Intervalo de clase f; m, F; ffm | F/n | % |Fi%
i 4.95- 5.65 2 | 53] 2 [2n25 225 8 | 8 |
2 5.65 - 6.35 3 160 | 5 | 325|525 12| 20
3 6.35-7.05 4 167 9 | 425 |95 16 | 36
4 7.05-7.75 5 | 74 | 14 | 5/25 [14/25| 20 | 56
L5 7.75 - 8.45 7 | 81 | 21 | 7/25 {21/25] 28 | 84
6 845-9.15 4 | 88 | 25 | 4/25 }25/25] 16 | 100

Si wtilizamos porcenrajes, podemos observar que sélo 8% de los estudiantes
reprobé el examen de estadisiica, y que 12% obtuvo una calificacién précticamente
en el limicc si se considera una escala aprobatoria de 6 a 10. Sin embargo, 80% de
los estudiantes aprobaron el :xamen citado.

De los estudiantes aprobidos, 16% obtuvo una calificacion suficiente {6.35 a
7.05); 20% una calificacién 1egular, entre 7.05 y 7.75; 28% una bucna calificacién
(7.75 2 8.45) y sélo 16% un: calificacién superior a 8,45, 64% de los alumnos del
grupo obtuvieron una calificacién superior a 7.

Distribucidn de frecuencias para variables cuantitativas discrevas

En el caso de variables discrotas, la construccidn de una wabla de distribucién de
frecuencias sigue los lincamientos establecidos para una variable continua con
la salvedad de que en este tipo de tablas no existen intervalos ni marcas de clase, lo
cual simplifica su construccién. a tabla de frecuencias para variables discretas clasificard
en la primera columna las sut clases de la variable, en la siguiente indicard los casos o
frecuencias en ellas, en la tercers calculard la frecuencia relativa, en la cuarta la frecuencia
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acumulada y en la quinta la frecuencia acumulada relativa, como se muestra en el
Cuadro 11 del ejemplo siguiente.

Suponga que se cuenta con los datos del nimero de hijos por familia (350
familias) en el municipio de Chalco.

Dacos (hijos por familia): 1, 4, 4, 3,2, 1, 4, 3, 3, 2...

Cuapro 11
Niimero de bijos por familia en Chalco, Fstado de México, 1995

‘ Namero de hijos | frecuencia (fi} fi‘fn | Fi Fifn
1 20 201350 20 | 201350
2 120 120/350 ‘ 140 | 140/350

i 3 200 200/350 | 340 | 340350

4 10 10/350 ‘ 350 | 350/350

FUENTE: datos hipotéticos.

Es importante recordar que las frecuencias relativas se pueden expresar como
proporciones (como en ¢l ejemplo} o como porcentajes.

Para la variable del Cuadro 11 puede indicarse que, en una muestra de 350
familias, sélo 5.7% de ellas tiene un hijo; 34% dos hijos; 57% tres v, sélo 3%
cuatro hijos. Esto permite indicar que 97% de las familias muestreadas tienen tres
hijos 0 menos.

Como puede observarse de los ejemplos de la variable continua y de la variable
discreta, el uso de las tablas de distribucién de frecuencias no sélo permite hacer
una condensacién de los datos sino también desarrollar con ello una primera
interpretacién o andlisis de los mismos.

Distribucién de frecuencias para variables cualitativas
La construccién de tablas de frecuencia para variables cualitativas 0 no métricas
requiere sélo del conteo del mimero de elementos o individues que caen dentro de

cierta cualidad o biea dencro de determinada caracteristica. En estos casos 1a rabla
se construye de la manera siguiente:
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* En la primera ¢ slumna se registran las cualidades o caracreristicas.
* En la segunda columna se anotan las frecuencias absolutas.

* En la tercera co umna se registran las frecuencias relativas.

NoOTA: Para datos cuaitativos no existen intervalos de clase ni frecuencias
acumuladas ya que ello carecerfa de sentido.

Como ejemplo de distribucidn de frecuencias para datos cualitativos mosiraremos
la estructura por licenciatura «lel grupo SB09-05/0 de la UAM-Xochimilco (Cuadro 12).

CuUADRO 12
Abuanos por Lcenciatura def grupo SBO9-05/0, UdM-Xochimilco

LICENCIATIRA ALUMNOS {F) £/ 0 (%)
Administracién 4 4/22 (18)
Economia 2 222 (9
Psicologia 2 2122 (@)
Sociologia 4 4122 (18}
Comunicacién 10 10422 (406}

FUENTE: datas hipotéticos.

En el ejemplo, 46% de los alumnos del grupo cursardn la licenciatura en gomu-
nicacién; 18% administracion; 18% sociolagia; y sélo 9% economia y psicologia.

Grificas

Como complemento a este srimer andlisis que realiza el investigador por medio de
las tablas de distribucidn de frecuencias, existe la posibilidad de construir graficas
de diversos tipos que le permiten explicar més fécilmente ef comportamiento de fos
daros estudiados. Una grafica permite mostrar, explicar, interpretar y analizar de manera
clara y efectiva los datos estadisticos mediante formas geométricas tales como lineas,
dreas, volimenes, superficies, etcéiera. Las gréficas permiten ademis la comparacion
de magnitudes, tendencias y relaciones entre los valotes que adquiere una variable.
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Las grificas tienen gran utilidad como medios de divulgacién del andlisis estadistico,
ya que las relaciones visuales se captan con facilidad y resulta sencillo recordarlas.

Histogramas y poligonos de frecuencias

Un histograma de frecuencias es un grifico de rectdngulos continuos que rienen su
base en el ¢je de las abscisas (eje horizontal o eje de las equis}); con anchura igual
cuando se trata de representar el comporramiento de una variable continua. En
este caso el punto central de la base de los rectdngulos equivale al punto medio de
cada clase (marca de clase).

Las alturas de los rectdngulos ubicadas en el eje de la ordenadas (de las Y o ¢je
vertical) corresponden a las frecuencias de las clases.

El drea de los rectdngulos asi formados es proporcional a las frecuencias de las
clases.

Los histogramas de frecuencias pueden construirse no sélo con las frecuencias
absolutas, sino también con las frecuencias acumuladas y las frecuencias relacivas. En
este titimo caso el histograma recibe el nombse de histograma de frecuencias relativas,
histograma de porcentajes o histograma de proporciones, segin el caso.

GrAFca ]
Calificaciones de 25 estudiantes en un curso de estadistica

R\ \
T .

L. 4,95 -3.65 Iv.  7.05-7.75
II. 5.65 - 6.35 V. 7.75 - 845
Hl.  6.35-7.05 V1. 8.45-9.15

Histograma de frecuencias

FUENTE: daros del Cuadro 10.

63



ELEMENTOQS BASICOS DE ESTADISTICAPARACIENCIAS SOCTALES

GRAFICA 2

Califecacione: de 25 estudiantes en un curso de estadistica
Frecuencia

acumulada 23

24
20
16
12
8 .

[ Ir m mn v vl Clase

L 4.95 - 5.65 V. 7.05-7.75
IL. 5.65-6.35 V., 7.75-845
L. 635-7.05 VL.  845-9.15

E istograma de frecuencias acumuladas
FUENTE: datos del Cuadre 13,

Los dos primeros histogra nas, €l de frecuencia absoluta y el de frecuencia acumulada
(grdficas 1 y 2), sc forman con los intervalos de clase en el ¢je de las abscisas y las
frecuencias absoluta o acumt lada en el eje de las ordenadas, respectivamente.

Para el histograma siguiente (Grafica 3), la frecuencia que s usa en el eje de las orde-

nadas es la relativa, lo que implica tener un histograma de frecuencias relativas.

GrRAFICA 3
‘ ' Caz’iﬁcado?m de 25 estudiantes en un curse de estadivtica
Mriace 028 §
0.24 -
0.20 E— T T
jm— §\\ -
0.08 L N % -
0.04 Lﬁ&;%& % t&%“—

HEom IV VoV " Clase

L. 4.95 - 5.65 N 7.05-7.75
II. 5.65-6.35 V. 775 -845
II.  635-7.05 VI 845-9.15

Hiscograma de frecuencias acumuladas
FurnNTE: datos del Cuadre 1)
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También con los datos del Cuadro 10 es posible construir un histograma de
frecuencias acumuladas relativas.

A continuacién se muestra un grifico (Grdfica 4) con los datos de la variable
discreta del Cuadro 11, es decir, un grifico de columnas simples, ya que en estos
casos, la variable no presenta continuidad y por lo tanto su grifico no se puede
Hamar histograma. Las variables discretas se pueden representar grificamente
mediante grificos de columnas o de barras simples.

GrArIca 4
Hijos por familia en Chalco, Estado de México, 1995
2000 — —— ——

12 3 4
Nimero de hijos
FUENTE: datos del Cuadro 11.

Los histogramas y las grificas de columnas tienen como funcién mostrar no
tinicamente una representacion visual de los datos sino, fundamentalmente, tres
caracteristicas de su comportamiento, Estas son:

1. La forma o distribucién que presenta ¢l histograma o grdfica de barras (segiin sea
la variable); es decir, si hay simetria o asimetrfa en la distribucion de los datos.

2. §i existe algdn intervalo o batra donde se acumulan los datos o apatece una
tendencia posicional de los mismos.

3. Principalmente en el caso de variables cuantitativas continuas, el grada de
dispersidn o variabilidad de los datos.

En el ejemplo de las calificaciones (de 25 estudiantes en un curso de estadistica,
Grifica 3) puede observarse que 64% de los datos tienden a acumularse en los
intervalos IV, V y VI, lo que nos indica que no hay una simetria en la distribucién,
sino un pequefio sesgo hacia la derecha de la misma (calificaciones buenas). Por
otro lado la dispessién de los datos no es muy grande.
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En cl ejemplo dc la varicble discreta, nimero de hijos por familia en Chalco, es
posible observar que los datcs se concentran en los casos de fas familias con dos y tres
hijos (Grifica 4). La variabilidad en estos datos respecto de los casos de dos y tres
hijos tampoco es muy grande.

En Excel el proceso de construccion de un histograma puede simplificarse con
los siguientes pasos:

1. Se utilizan dos columnas de la hoja clectrénica, la primera deberd contener los
intervalos reales de clase y la segunda la frecuencia absoluta {f), la frecuencia
acumulada (Fi) o la frecuencia relativa, segiin el histograma que se desea construir.

2. Se selecciona el conjunto de celdas de estas dos columnas (rango con la
informacién de la grdfici), y se oprime el botdn del asistente que permite crear

grificos (Figura 4).
N

FIGURA 4
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3. Aparcce el paso 1 del asistente de graficas. Seleccionamos fa opcidn estdndar, es
decir, grafica de columnae, subtipo de grifica 1. Oprimimos el botén “Siguiente”
para pasar al segundo paso del asistente.

4. En cste segundo paso deberd seleccionarse la opcién de “filas”. Posteriormente en la
categoria de “Serie”, en la opcién definida como: Réwlos del eje de categorias (X),
dar un espacio con la barr:1 espaciadorz y oprimir “Siguiente” (véase Figura 5).
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FIGURA 5
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5. En ¢l paso 3 del asistente, deberemos especificar el titulo de la grafica, la etiqueta
del eje X y la del eje de las Y. Posteriormente oprimir “Siguiente”.

6. En el paso 4 (dltimo) del asistente, deberemos indicar si queremos que el grifico
s¢ agregue como un objeto en la misma hoja electrénica o bien se agregue en
otra hoja nueva. En este momento oprimimos “Finalizar” y con ello obtenemos
un histograma como el que se muestra ¢n la Gréfica 4a.

GRAFICA 44
Calificaciones del examen de estadfstica

8

7 1 4.95-5.65
2 6 5.63 - 6.35
g S B 635-7.05
& 4 [0 7.05-7.75

3

B 7.75- 845

: \ 3 0691

; \: 4.5,

; \

calificacién

69



ELEMENTOS BASICOS DEESTADISTICA PARA CIENCIAS SOCIALES

Poligone de frecuencias

Es un grifico de linea que sz construye sobre el sistema de coordenadas cartesianas
al colocar sobre cada marca de clase un punto a la altura igual a la frecuencia absoluta
asociada 2 esa clase; posterinrmente, estos puntos s¢ unen por segmentos de recta,
Para que el poligono quede cerrado se debe considerar un intervalo ficticio mis al
inicio y otro al final con frecuencias cero.

A continuacién se mueitra, en la Grifica 5, el poligono de frecuencias de las
calificaciones de los 25 estudiantes de un curso de estadistica (Cuadro 10).

GRAFICA 5
Calificacicnes promedio del examen de matemdticas

J

L= A . T LR L -

46 5.3 6 6.7 7.4 8.1 88 9.5
calif cacion promedio {marca de clase)

Los poligonos de freciiencia también se pueden construir udilizando fas
frecucncias relarivas de una distribucién de frecuencias; estos graficos se denominan
poligonos de frecuencias rclativas (Gréfica 6) o poligonos porcentuales, si estin
expresados en porcentajes,

GRAFICA G
Poligone de frecuencia relariva
.25

0.2

frecuencia relaciva

46 53 6 67 7.4 81 88 95

calificacién promedic (marca de clase)

FUENTE: datos del Cuadio 12,
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En Excel, la construccién de los poligonos de frecuencias es relativamente simple:

1. Sc utiliza una columna de la hoja electrénica, la cual deberd contener la frecuencia
absoluta o la frecuencia relativa, segiin ¢l poligono que se desea construiz, A
estas dos series deberd agregarse una marca de clase antes de la primer clase con
frecuencia cero, y otra mds, al final, también con frecuencia cero. Esto dlumo se
hace con la finalidad de tener un grifico cerrade.

2. Se selecciona ¢l conjunto de celdas que forman la columna (rango con fa informacién

de la gré.ﬁca), y se oprime el botén del asistente que permite crear graficos (véase
Figura 6}.
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3. Aparece el paso 1 del asistente de gréficas. Seleccionamos la epcién “lineas”,
subripo de gréfica 1, 2 o bien la 4. Oprimimos el botén “siguience” para pasar al
segundo paso del asistente.

4. En este segundo paso deberd estar seleccionada la opcién de “Serie”.
Posteriormentc en la catcgoria de “Rétulos del cje de categorias (X)7, deberdn
seleccionarse las celdas que corresponden a las “Marcas de clase”, como sc muestra

en la Figura 7. Finalmente, como dltimo paso en esta erapa debemos oprimir
“Siguiente”,
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FIGura 7
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5. En el paso 3 del asistente, deberemos especificar el cftulo de la grifica, la etiqueta
del eje X y la del eje de las Y. Posteriormente oprimir, “Siguiente”.

6. En el paso 4 (ultimo) del asistente, deberemos indicar si queremos que el gréfico
se agregue come un objeeo en la misma hoja electrdnica o bien se agregue en
otra hoja nueva. En este momento oprimimos “Finalizar” y con ello obtenemos
un poligono de frecuencias como el mostrado en la Grafica 5.

Ojivas

La grifica que se construy: para una frecuencia acumulada o una frecuencia
acumulada relativa se llama ojiva.

La ojiva es un poligono abierto en el extremo superior, que se obtiene al unir por
segmentos de recta, los punto; situades a una altura igual a [a frecuencia acumulada o
la frecuencia acumnulada relativa de cada clase (gje Y) con los limites reales superiores
de éstas (eje X). Para llevar a cabo su construccion se requiere crear un primer intervalo
ficticio {o falso) con frecuencia acumulada cero. Este grifico nos permite analizar
cudntas observaciones estdn por debajo de un determinado valor.

La ojiva es un poligono abierto que, como ya indicamos, se puede construir no
sélo con la frecuencia acumulida, sino también con la frecuencia acumulada relativa,
o bien, con la frecuencia acum 1lada relativa expresada en porcentaje (ojiva porcentual).
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Con los datos del Cuadro 10 se construyen dos ojivas, la ojiva (con la frecuencia
acumulada) y la ojiva porcentual, grificas 7 y 8 respectivamente.

Para construir la Grdfica 7, debernos crear un intervalo ficticio inicial (4.25 -
4.95) cuya frecuencia acumulada es cero, por lo que debajo del limite real superior
(4.95) del intervalo ficticio no hay un acumulado de alumnos. Debajo del segundo
limite real superior (5.65) hay acumulados dos alumnos; debajo del tercer limite
real superior (6.35) hay acumulados cinco alumnos; debajo del cuarto limite real
superior (7.05) hay acumulados nueve alumnos; y asi sucesivamente, hasta el (himo
intervalo debajo del cual se acumulan las 25 calificaciones.

Grarca 7
Ojiva (calificaciones del examen de matemdticas)

30
25
20
15
10

alumnos

4,95 5.03 6.35 7.05 7.75  B8.45 9.15
FUENTE: datos del Cuadro 10 calificacidn
La construccién del grifico anterior en Excel, sigue la mecdnica utilizada para la
construccién de un poligono de frecuencias, con la salvedad de que en este caso, se
utilizan las frecuencias acumuladas o las frecuencias acumuladas relativas (Figura 8)
y los limites reales superiores de cada clase.

FIGURA B
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GRAFICA 8
Ojiva porcentual
120 —pupten - -

100
80
vy OO0
40
20

4.95 5.65 6.35 7.05 775 845 9.15

calificacién
FUENTE: datos del Cuadro 11k,

La interpretacién de estos graficos es simple y muy util; por ejemplo, de la primera
ojiva {Grdfica 7) puede observarse que 14 alumnos obcuvieron una calificacién inferior
oigual a 7.75, es decir, 56% de los alumnos del curso (este tiltimeo dato se obtuvo con
la segunda ojiva, Gréfica 8) Sélo cinco de ellos, 20% de los alumnos del grupo,
obtuvieron una calificacién inferior o igual a (6.35).

Grificas de columnas (barrs) simples para datos cualitativos

Como ya se indicd, las variables cualitativas no tenen intervalos de clase por carecer de
sentido. Tampoco en ellas se caleula la frecuencia acumulada. Por lo wanto, para las
variables cualitativas sélo exiite la construccion de las grdficas de columnas {barras)
simples, tanto para las frecuencias absolutas de cada categoria como para las relarivas de
éstas. Para las vaviables cualitativas no existen ef poligona de frecuencias ni las ojfvas.

Una grifica de columnas simples para datos cualitativos estd formada por
rectingulos que representan it cada una de las categotias (caracteristicas) que forman
la variable y cuya altura estarii determinada por la frecuencia absoluta o la frecuencia
relativa que presente la categorfa. Los rectingulos se dibujan separados para enfatizar
que entre ellos existe una diferencia cualitativa y no cuantitativa. Los recrdngulos en
este gréfico pueden trazarse horizonral o verticalmente.

Para mostrar un ejemplo de este tipo de grdficos se udlizard la informacion del
cuadro estadistico 12, “Estruc tura por licenciatura de los estudiantes del grupo SB09-
05/0 en la UAM-Xochimileo™. La Grifica 9 muestra un ejemplo de grdfica de barras
simples, mientras que la Grdf ca 10, muestra una grifica de colurunas simples para la
misma variable.
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GRAFICA 9
Estrucrura por licenciatura del grupe s809-05/0, uam-Xochimilco

- . ., o
Comunicacién \

Saciologia \

Psicologia N
Economia m
Adminiseracion §\\\\\\\\\\

0 2 4 6 8 10

FUENTE: datos del Coadro 12.

GRAFICA 10
Estructura por licenciatura del grupo $809-05/0, UaM-Xochimilco

<
A

FUENTE: dacos del Cuadro 12,
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Otras representaciones grificas

En estadistica es muy comiin presentar los resultados de un estudio mediante el
uso de gréficas, por eso no s6lo enconeraremos histogramas, poligonos de frecuencia,
grafica de columnas (barras) simples y ojivas, sino también otras formas grdficas de
presentar datos y cilculos es adfsticos. A continuacién se enumeran algunos tipos
de estas representaciones gréficas.

+ Gréfica de barra o colunna simple
* Grifica de sectores

* Grifica de barras agrupadas

* Grdfica de barras de deiviaciones

¢ Mapas estadisticos

¢ Gréficas pictéricas

Grdfica de barra o cobumma simple

Es la mds sencilla de [as graficas, y consiste en representar datos mediance una barra
o columna simple, la cual ptede ser colocada horizontal o verticalmence,

Este grifico permite contparar las proporciones que guardan cada una de las
partes respecto del todo, po1 lo que pueden construirse usando valores absolutos,
proporciones o bien porcentaies. Se suelen utilizar cuando se comparan grificamente
las distribuciones de concepios iguales en dos o mds periodos.

Retomando los daros del cuadro estadistico 12, e] grifico de barra o columna
simple con valores absolutos se muestra en la Grafica 11.

GRarIca 11
Estructura por licerciarura del grupo SB09-05/0, UAM-Xochimilco

&S Comunicacion

H Sociologia

= B

TR Administracién

0 5 10 5 20 25

alumnos
FUENTE: datas del Cuadro 12
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Grdfica de sectores

Se emplean para mostrar la relacién existente entre los componentes de un todo, es
decir, la proporcién. Cada uno de los sectores del circulo representa una pare de
un agregado o de un total. Este tipo de grifica recibe también el nombre de grifica
circular o gréfica de pastel.

Para construir estos grdficos, el analista deberd contar con la proporcién o el
porcentaje de cada una de las partes del todo y muldplicarla por 360° o 3.6°,
respectivamente. Asi, una proporcién de 0.65 equivaldria a 234° en la grifica, y un
porcentaje de 25% equivaldria a 90°.

Para mostrar un ejemplo de estos grificos se utilizarén los datos del cuadro
estadistico 13, el cual trata sobre la exportacién de vehiculos por planta armadora
en México en los afios 1992 y 1993. Los datos de la Gréfica 12 corresponden a
1992. Se puede elaborar un grédfico similar con los datos de 1993.

Cuapro 13
Exporiaciones mexicanas de vebiculos enero-ociubre (unidades)
Compartia 1992 1993
Chryster 90178 113 629
Ford 115333 94 066
General Motors 62 227 73 348
Nissan 32590 37 851
Volskwagen 32573 60 487
Dina 0 340
ToTtaL 332 901 379721

FUENTE: Deparramento de Informacién de Negocios de Banamex, diciembre de 1993,

GRAFICA 12
Exportaciones mexicanas de vebiculps, enero-octubre 1992

Volskwagen 10%

General Motors 19% |

Ford 34%

FUeNTE: Deparramento de Informacién de Negacios de Banamex, diciembre de 1993,
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En el grifico de sectore: anterior se muestra la participacién de cada planta
armadora en las exportacion:s de vehiculos para el periodo enero-octwbre de 1992,

Observe aquf que los elerr entos bdsicos usados para elaborar un cuadro estadistico
{ndmero de gréfica, titulo, fuente, etcétera) son aplicables también en la elaboracién
de gréficas.

Grdfica de barras agrupadas

Se udlizan cuando se requiere comparar una variable que presenta diferences categorias
o bien cuando se desea comparar dos o mds variables que, a su vez, se dividen en dos
o mds categorias. Comeo su nambre lo indica, cstdn formadas por batras que se agrupan
por categorfas; las barras se pueden presentar en forma horizontal o vertical.

Utilizando la informaciéa del Cuadro 13 a continuacién se muestra un grédfico
de barras agrupadas que perraite mostrar el comportamiento de las exportaciones de
vehiculos por planta armadc ra para los periodos enero-octubre de 1992y 1993 en
Meéxico.

GRrAFICA 13
Exportaciones mexicanas de antomeviles

120 000
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80 000
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Grdficas de barras de desviaciones

Es un grifico de barras que se puede elaborar vertical u horizontalmente. Siempre
tiene como referencia el valor cero, a partir del cual se construyen las barras: hacia la
derecha o izquierda si cl eje es horizoneal, o bien, hacia arriba o hacia abajo, si el ¢je
considerado es el vertical. Este tipo de grificas permire la representacion de una variable
que contiene variaciones positivas y negativas; por ejemplo, en una empresa las pérdidas
y ganancias en el tiempo, los incrementos positivos y decrementos negativos de la
produccion, etcétera,

Como un ejemplo de este tipo de grdfico, se mostrard la informacién de crecimienco
promedio anual del primer semestre para la industria minero-metalirgica mexicana
de los afios 1985 a 1995 proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geogralfa ¢ Informdtica (INEGI) (Grdfica 14).

CUADRO 13a
Crecimiento promedio anwal del primer semestre
de la Industria minero-metalirgica mexicana (%)

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
5 1 9 7 -7 4 -3 7 3 05 102

FUENTE: INEGI.

GRAFICA 14
Crecimiento promedia anual del primer semestre
de la Industria minero-metaltirgica mexicana

FUENTE: claboracién propia con datos del INEGL
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Mapas estadisticos

Tienen como objetivo representar relaciones espaciales en mapas geogréficos. Entre
algunos de los tipos mds usidos tenemos los mapas sombreados, punteados, de
isolineas, de grificas sobrepues tas (barras, lineas, flujos, etcétera), y con combinaciones
de dos 0 mds de los anteriore: tipos.

En los mapas sombreados k intensidad de la sombra indica la magnitud del fenémenc
en el drea; los punteados enfatizan las magnitudes absolutas. Los mapas de isolineas se
emplean frecuentemente para mostrar b distribucién de fendmenos meteoroldgicos,
econémicos y demograficos. En el mapa de la Reptiblica se muestra la forma en la que
nuestro pais fue dividido en cuatro regiones por los investigadores de Banamex en 1987
para elaborar [a Segunda Enevesta Nacional sobre los Valores de los Mexicanos.

En los mapas de grificas sobrepuestas es facil representar las relaciones espaciales
de variables, lo que permite tina mejor comprensién de las mismas. Por ejemplo, si
deseamos representar las magnitudes de emigracion e inmigracidn en los estados del
pais, se pueden sobreponer ¢ os grificas de columnas en cada estado que indiquen
dichas magnitudes.

Region s y ciudades, muestree de cuotas
1] Encuesta Nacio 1al sobre los Valores de los Mexicanos, 1987

ﬁ Norre

I:I Centro
Occidente
Sureste

30
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Grdficas pictdricas

Son muy empleadas por ser atractivas y de féicil comprensién para el piiblico que no
tiene una preparacién estadistica, pot lo que en estudios formales no son utilizadas.
Estas grficas pueden ser de dos tipos.

Gréficas con simbolos pictbricos de tamarnio proporcional. En ellas las figuras deben
tener una magnitud proporcional a los valores que representan,

Grdficas de unidades pictéricas. En estas grificas cada simbolo representa un valor
definido y uniforme. Por ejemplo, si una unidad o simbolo representa 100 estudiantes,
dos simbolos representan 200 estudiantes, etcétera. La Gréfica 15 muestra un ¢jemplo
de este tipo de grificas.

GRAFICA 15
Niimere de operarios por planta

E

130 operarios
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Ejercicios

* Se obtuvo una muestra e 20 nifios en la delegacion Tlahuac, y se les preguntd
cudnto tiempo diario (en 10ras}) vefan la television. Los resultados obrenidos fueron:

2.5,3.0.15, 15, 1.5, 3.5, 1.1), 2,5, 1.5, 1.0, 4.0, 1.5, 5.0, 3.5, 3.0, 2.0, 2.5, 2.0, 1.5, 3.0

Con estos datos construya una rabla de distribucién de frecuencias, un histograma
y un poligono porcentual.

Solucion:
Horas bE TELEVISION  NINOS AcumuLADO ACUMULADO (%)
(195 - 1.65 8 8 40
1.65-2.35 2 10 50
2.35-3.05 7 17 85
3.05-3.75 2 19 95
3.75-4.45 1 20 100
Hisrocrama
9
8
7 O 0.95-1.65
2 6 1,65 - 2.35
= 5
< 4 B 2.35 - 3.05
3 B 3.05-3.75
2 T13.75 -4.45
1 \\‘ !
0 & N 1HEN

Horas de relevision
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POLIGONO PORCENTUAL

%

0.6 1.3 2 2.7 3.4 4.1 4.8
Horas dc televisién

* En una prueba de habilidad psicomotora aplicado a nifos de primaria en la
ciudad de Puebla, resultaron las puntuaciones siguientes:

34,28, 29, 22, 33, 30, 31, 32, 30, 24, 22, 24, 29, 24, 28, 24, 34, 28, 29, 30, 32, 35,
33,22, 19, 24, 18, 23, 20, 20, 22, 21, 20, 30, 31, 32

Con estos datos construya una tabla de distribucién de frecuencias, un
histograma, un histograma porcentual y un poligono de frecuencias.

* Las calificaciones en un examen de estadistica en la UAM-Xochimilco se muestran
en la signiente tabla de frecuencias:

CrLaSE | INTERVALO REAL DF CLASE | FRECUENCLA (Fi)
|1 4.95 -3.65 R 4
2 | 565-635 6 |
3 6.35-7.05 ; 8
4 7.05-7.75 ! 10
5 7.75- 845 14
6 8.45-9.15 8

Construir un histograma, un histograma porcentual, un poll'gono de frecuencias

¥ una ojiva.
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» Los ingresos anuales de las familias en una comunidad del estado de Oaxaca se
muestran en la siguiente tabla.

Crase | INGREsC anvaL (PESOS) | FRECUENCIA {FI)
1 4500 - 5000 4
2 $000 - 5500 9
3 2500 - 6000 10
4 €000 - 6500 7
5 ¢ 500 - 7000 3

Construit un histograma, 1n histograma porcentual, un poligono de frecuencias
y una ojiva.

* El ndmero de hermanos d: los alumnos del grupoe SC-05 en el trimestre 05/1 se
muestra en la siguiente tabla.

NUMERC DE HERMANOS | FRECUENCIA (f1)
0 2
1 4
2 6
3 7
4 3
5 o mds 3

Construir con estos datos una grifica de barras simples y una grifica de sectores.

¢ Se entrevistaron alumnos Je ciencias sociales, con el fin de conocer su opinidn
acerca del nivel académico de sus cursos de matemiticas. Las respuestas a esta
variable de investigacion se clasificaron como: Bueno (1}, Regular (2} ¥ Bajo
{3). Los resultados obtenidos en la entrevista son:

1? 3?2? 2? 1?23 2] 3J 4) 2? 2? ]') 3? 2? 2? 3? 1? 1? 3? ]3 2! 1, ]) 3) 31 3! ]') 2‘3 23 3) 211)3' 2)
2,2,3%21,5%21,1,1,32223331,1,1.22

Elaborar un cuadro de dittribucién de frecuencias para esta variable. Trazar un
grifico de sccrores y un grafico de barra simple.
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HASTA EL MOMEN1O, el andlisis de un grupo de datos, ya sea en bruto o bien
agrupados en un cuadro de distribucién de frecuencias, se ha realizado por medio
de algunos cdlculos aritméricos simples {proporciones, porcentajes, indices, ctcétera)
o bien a partir de observar su comportamiento en una grifica, donde sélo podemos
discernir sus tendencias o patrones de comportamiento. Se podréa hacer la pregunta
siguiente: ;exisce alguna medida mds exacta respecto del comportamicnto de un
conjunto de datos? La respuesta es si, ya que podemos, en este punto, utilizar némeros
individuales que permiten describir ciertas caracteristicas de dicho conjunto, y que
reciben, en estadistica, el nombre de estadfsticos descriptivos.

Los estadisticos descriptivos constituyen un resumen de la caracteristica que se
estudia, lo que permite tomar una decisién mds rdpida y satisfactoria sin la necesidad
de consulrar nuevamente todas las observaciones.

Los estadisticos se pueden clasificar, de acuerdo con sus caracteristicas en:

1. Medidas de tendencia central y de posicién
2. Medidas de dispersiéon

3. Medida de sesgo (asimetria)

4. Medida de curtosis

Las primeras tienen como objetivo buscar el punto medio o tipico del conjunto
de daros, o bien una ubicacién especifica dentro de una distribucién de datos, de
ahi que éstas reciban el nombre de medidas de tendencia central, en el caso de que
su objerivo sea localizar un punto medio, y de posicién o localizacion, en el caso de
buscar una ubicacion especifica en una distribucién de datos.

Las segundas se refieren al esparcimiento o grado de dispersién que rienen los
datos respecto de una medida de posicién o bien respecto de sus daros extremos. A
estas medidas se les conoce como de dispersién o de variabilidad.
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La medida de sesgo o asimetria tiene por objeto mostrar si la distribucién de
frecuencias de un conjunto de datos es sitétrica o asimétrica respecto de una medida
de tendencia central.

Y, finalmente, {a medida ce curtosis, que es aquella que nos permite cuantificar
el tamafio del pico o afilamicnto que presenta una distribucién de frecuencias, y
cuya interpretacién es mds simple realizarla de forma grifica.

Todas v cada una de estas medidas scrdn analizadas en los siguientes puntos de
este capitulo.

Medidas de tendencia central y de posicién

Tienen por objeto encontrar el punto central, o bien, un punto especifico en la
distribucién de un conjunto cle datos, Estas medidas pueden clasificarse en:

* Media aritmética

* Media ponderada
* Media geométrica
* Mediana

* Moda

= Cuartiles, deciles y percen tibes

Media aritmética

La media aritmética, media o promedio es, tal vez, la medida de posicién mas utilizada,
y se define como la suma de los valores observados de una variable cuanritativa (discreca
o continua), dividida por el nt mero total de las obsetvaciones. De una manera formal,
decimos que, si X)» X5, Xy Ko X, son 2 obscrvaciones numéricas del fenémeno que
se estd estudiando, entonces, 12 media aritmética o promedio de estas # observaciones
se denota y define de la siguiente manera:

Esta media o promedio corresponde a lo que en estadistica se llama media muestral
(1), ya que su cdlculo proviene precisamente de una muestra de la variable cuantitativa.
Se simboliza con una X que tiene una raya en la parte superior, y se lee equis barra.

86



MEDIDAS DESCRIPTIVAS DELA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

$i las observaciones del fenémens corresponden a los datos de toda una poblacién
(N}, entonces la media aritmética corresponde a o que se denomina media
poblacional {11, la cual constituye un pardmetro que denotamos como:

_XI*X:z*XJ"'"""XN L
- N

y cuyo simbolo es la letra gricga mu: p
St utilizamos la noracién de sumatoria X, las ecuaciones 1 y 11 quedarian

especificadas como:

1 Ia

-1 IIa
P=—xN"

Donde X, son tadas las observaciones de la variable desde la primera X hasta la
X,, 0 X segin corresponda.

Para mostrar un ejemplo del cdlculo de este estadistico, se utlizard una muestra de
20 estaturas de estudiantes universitarios del grupo $B09-05/0 de la UAM-Xochimilco.

Estaturas en metros y centimetros

1.60 1.71
1.59 1.70
1.65 1.68
1.64 1.66
1.55 1.70
1.54 1.69
1.58 1.68
1.57 1.67
1.70 1.57
1.69 1.56
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Utilizando la ccuacién 1 para el cilculo del estadistico tenemos:

X,+X2+X3+...+XQO
X= 20

160 + 1.59 + 1.65 + ... + 1.56.
20

% -

X=1064

El estadistico nos indica que l2 estatura media del grupo de 20 estudiantes es de
1.64m, lo que no significs que todos los estudiantes de [a muestra tengan csta
estatura, sino que ésta representa a ese grupo de cstudiantes.

Mediante ¢l uso de [a hoja electrénica de cdlculo Excel, tenemos que la media
arirmética de ese conjunto de datos se calcula con la funcién:

= PROMEDIO (zonjunto de celdas que contienen los datos)
cuya versién en inglés es:
= AVERAGE {conjunto de celdas que contienen los datos)

(Como se muestra en la Figura 9.
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Observe en fa Figura 9 que cada dato u observacién es colocado en una celda, para
posteriormente calcular la media muestral con la funcién ubicada en la celda F6 definida
como: =PROMEDIO (B4:C13) o bien =AVERAGE (B4:C13) en la versién inglesa.

Esta tuncidn permite ¢l cdlculo de una media muestral y el de una media
poblacional para datos que no han sido agrupados en una tabla de distribucién de
frecuencias. Una condicién importante para aplicar estas funciones en Excel es que
los datos deben estar ordenados en celdas contiguas, evitando tener celdas intermedias
en blanco. Con base en esta consideracion, le sugerimos al usuario de la hoja electrénica
usar un sofo renglén o columna si el nimere de daros a analizar es impar, y dos o mds
columnas si el niimero de datos es par.

En aquellos casos en que la variable en estudio se dlasifique utilizando una tabla de

distribucién de frecuencias, las relaciones para el cdlculo de la media aritmética son:

Media muestral o media poblacional para datos agrupados (Ib)

i=1 Ib

En esta ecuacién para dacos agrupados (Ib}, los éeminos f, y X, representan:

f

, =son las frecuencias de cada clase o incervalo,

k=1, 2, 3... nclase o intervale

X, = son las marcas de clase de cada intervalo,
k=1, 2, 3... n marca de clase de cada intervalo

Para mostrar un ejemplo del cdlculo de la media para datos agrupados usarernos
fa tabla de frecuencias del Cuadro 10 de este libro a través de la hoja electrénica Excel, la
cual muestra la clasificacién de las calificaciones de 25 estudiantes en un examen de
estadistica (Figura 10).

De la relacién Ib y de la Figura 10 se desprende que las operaciones realizadas fueron:

* primero, ¢l producto de cada marca de clase con su frecuencia respectiva
* segundo, la sumatoria de ¢stos productos
» tercero, la divisién de la sumatoria entre ¢l total de datos, es decir,
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Media = [(2)(5.3) + (3)(5} + (4)(6.7) « (5}(7.4) + (7}{8.1) +(28.8)] / 25

Media = 7.4

Figura 10
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Si se calculara la media dizectamentc a partir de los datos que dan origen a la
Tabla 10, se encontraria que dicho valor es: 7.5. Esta pequeiia diferencia no es rara,
vy es a causa de que los datos no se distribuyen simétricamente en cada intervalo.
Por Io tanto, el cdlculo de la media para datos no agrupados y para datos agrupados
diferird siempre en una pequcha cifta.

La media aritmética, med a o promedio, es un nimero individual (nico que
puede obtenerse de un conjur to de observaciones de una variable cuantitativa; sin
embargo, este nlmero, que trata de representar a ese conjunto de datos, puede
proporcionar al analista infcrmacion estadistica falsa cuando en dichos datos
encontramos fos llamados valores extremos. Un dato extremo es aquel gue sale del
dmbito normal del conjunto de datos que se analiza. Por ejemplo, considere los
daros sobre el gasto en wanspo.-te diario de un grupo de 6 estudiantes: $3,50, $3.20,
$3.80, $2.90, $3.00, $50.00. I3l dltimo daro en el conjunto anterior sale del 4mbito
del resto de los datos, por lo tinto se trata de un dato extremao.

Veamnos cémo afectan los ditos extremos en el cilculo de una media considerando
los datos de gasto diario en transporte de los estudiantes.
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Media que incluye ¢l dato extremo:

X1+X2+X3+...+X6
X= P

35+324+38+2.9+3.0+50.0

X 6

X=11.07

Media sin incluir ¢! dato exwemo:

Xl+)(2+)(3-|-...-|-)(5
¥X-= 5

35+432+38+29+3.0

X

En el primer caso, el valor extremo genera una media de gasto de $11.07 que
no es representativa del conjunto de daros, es decir, sesga el resultado hacia el dato
extremo. Mientras que en el segundo caso, la media obtenida $3.28 si es
representativa del conjunto (el dato extremo quedé excluido}, es decir, los estudiantes
gastan en transporte diariamente un promedio de $3.28.

Como se puede observar, los valores extremos sesgan el valor de la media, esto
es, la media es sensible a los daros extremos en un conjunto de obscrvaciones, Por
este motivo es importante que el analista que utiliza este estadistico esté consciente
de ello y tome en consideracién esta caracteristica que presenta la media aritmética
en estos casos.
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Media ponderada

La media ponderada es un estadistico que permite obtener el promedio de un conjunto
de datos, en el que se toma ¢n cuenta la importancia que tiene cada dato dentro det
calculo global, Asi, por ejemplo, al caleular una media aricmética, se asigna el mismo
peso a cada dato en ella, com o se puede observar en el siguiente ejemplo:

B X1+X2+X3+"'+X5

K4 5

35+32+38+29+3.0
X=- 5

X=328

En esta media aritmérica cada daro tiene un mismo peso en el cdlculo global, es
decit, 1/5 de 3.5, 1/5 de 3.2, asi hasta 1/5 de 3.0. La media entonces se puede
calcular asi:

media = 1/5(3.5)+ 1/5(3.2)+ 1/5(3.8)+ 1/5(2.9}+ 1/5(3.0) = 3.28

y ¢l ponderador de cada dato es por lo tanto igual a 1/5. La media ponderada, a
diferencia de la media aritm “tica, permite asignar un ponderador o peso especifico
P g P P
distinto a cada dato seguin s1 importancia en el cdlculo global, asi, esra medida se
g
puede expresar matematicar 1ente <omo

donde:

Xw = es la media ponderada
w, =el peso asignado a cada elemento “i”
en la medica ponderada i=1,2,3...e

X, = es cada unc de los elementos a ponderar 1=1,2,3... ¢
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Un buen ¢jemplo de uso de una media ponderada es el clculo de la calificacién
final que los profesores de cada médulo hacen wrimestralmente en la UAM-Xochimilco,

Suponga que un estudiante de administracion del quinta médulo obruve las
siguientes calificaciones en el erimestre: 10 en investigacién, 6 en matemdticas y 6 en el
taller de contabilidad. Una media aritmética daria como resultado 7.3, equivalente a
una S, ya que cada parte del médule tendrfa un peso de 33.3%. Sin embargo, los
médulos se ponderan con base en el siguiente criterio: 75% la investigacion, 20%
los contenidos de matemdricas y 5% el taller de contabilidad. Con esto tiltimo el alumno
obtiene una calificacién de 9 puntos, la cual equivalc a MB.

ponderadores elementos a ponderar
DS 0 RO e B
75+20+5

Como se puede observar, la media ponderada asigna un peso especitico a cada
parte que constituye un todo, a diferencia, come ya indicamos, de la media
aritmética, la cual asigna ¢l mismo peso a cada ¢lemento del wdo.

Tal vez la dificultad mids grande que existe para aplicar este estadistico es determinar,
precisamente, el valor que deben tener los ponderadores para cada elemento.

La hoja electrdnica de cédleulo facilita considerablemente el cdlculo de medias
ponderadas, ya que permite probar diversos ponderadores en un mismo problema,
como se muestra en la Figura 3 (p. 51).

FIGURA 11
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En la Figura 11 la ecuacién de la media ponderada estd ubicada en la celda US,
definida como: =(R5*R6+£5*S6+T5*T6)/(R6+S6+T6); mientras que las ecnaciones
de las otras medias pondera las se ubican en las celdas U15 y U22 respectivamente. La
construccion de estas (ltimas ecuaciones se realiza en forma similar a la de la celda US.

Observe, finalmente, que un cambio ¢n los ponderadores genera medias ponderadas
distintas.

Media geométrica

Este estadistico se emplei principalmente cuando una variable presenta un
comportamiento distinto e el tiempo, es decir, se pretende evaluar un promedio
de comportamiento para cliferentes periodos, conjugandose para su cileulo dos
factores, el valor de la variable y el iempo. En estos casos, una media normal o una
media ponderada no pueden medir con precisién dicho comportamiento.

La medta geoméirica se deline como la raiz # del producto de los valores que
toma la variable en €l tiempo, donde 7 es el niimero de factores empleados en el
producto. Matemdticamente, la media geométrica queda indicada como:

4]
MG= \/X, 0 X, X, X

n

n = niimero de facrores
XI, X,... Xn = son los # d:1ros en el tiempo usados en el cdlculo de la media geormétrica.

Un ejemplo tipico de usc de una media geométrica en el drea de la economia o
de la administraci6n es el cilculo de una tasa promedio de interés; por ejemplo,
suponga que un analista desca saber cudl fue el interés promedio generado con los
certificados de la tesoreria {Cztes) en 1993. Con base en los datos de los indicadores
econdémicos proporcionadcs por el Banco de México para 1993, las medias
ariemérica y geométrica serian:

IYatos enero-diciembre, 1993
(tasa de rendimiento nero)

1672 17.73 1747 1617 '5.04 155 13.85 13.68 13.71 13.13 1438 11.78
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Media

1672+ 1773+ 1747 +... + 1 .78
¥ — . T T 14.93

Media geométrica

12
MG = \/ (1672) (17.73) (17 47)... [11.78)

MG = 14.83

Como sc puede observar, la tasa de rendimicnto medio en 1993, para los Cetecs,
fue de 14.83%, distinta a [a tasa errdénea que se obtiene con una simple media
aritmética.

En Excel, el cdlculo de este tipo de estadistico se puede realizar usando la funcién:
=MEDIA.GEOM (daro,, dato,, dato 3o dato ), y en la versién en inglés, ~GEOMEAN (dato,,
dato,, dato, ... dato ). Para el ejemplo, la funcién estarfa definida en una celda como:

=MEDIA.GEOM {16.72, 17.73, 17.47... 11.78}

Mediana

La mediana es un estadistico cuyo valor proporciena el elemento central de un
conjunto de datos ordenados respecto de la magnitud de los valores, ya sea en
forma ascendente o descendente. Este elemento central divide al conjunto de datos
en dos partes iguales, 50% de los dates se encuentran por debajo de este valor y ¢l
otro 50% por arriba de él.

Si el conjunto de datos ordenados contiene un ndmero impar de elementos,
entonces el de la mitad serd la mediana. La relacién que nos permite ubicar el dato
en el conjunto es I/, = (n+1}/2, donde # es el nlimero de datos en el conjunto.

Por ejemplo, considere €l siguiente conjunte de datos:

3.11,4,4.8.5,6,8,9
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Se ordena, primeramente, al conjunto en forma ascendente (o descendente):
3,4,4,5,6.8,8,9,11
Se calcula la ubicacidén de la mediana:
U, =09, 12 = 5t0. daro
Se ubica el quinto dato {5t0.) en ¢l conjunto ordenado contando en forma
ascendente {0 descendente). ara el ejemplo, es el dato cuyo valor es 6, por lo ranto
la mediana {(Me) serd:

Me=06

Este valor 6 divide al conjunto exactamente a la mitad, es decir, 50% de los
datos tienen valores menores a 6 y ¢l otro 50% mayores a éste.

En aquellos casos en que el conjunte de datos contenga un nimero par de
elementos, entonces la relacicn a utilizat para calcular ja mediana en el conjunto es:
Me= ([Dato(n/2)] + [Daro{n/2)+1])/2, donde # es el mimero de datos en el conjunto.

Por ejemplo, considere el conjunto de datos siguiente:

5.15,18,5.9,7, 12, 11
Se ordena el conjunto en forma ascendente:

557,911,12,15,18
Se determinan los valores de los datos n/2 y del dato (n/2)+1

[Dato (nf2)]= [Daro({8/2)]= [Dawo(4}] = 9
(Dato(n/2)+1]= [ Jaco(8/2)+1]= [Dato(4)+1}= [Dato(5)] = 11
Finalmente, se calcula la mediana:
Me= {[Dato{n/2)] + [Daro(n/2}+1])/2
Me= (94 11)/2=20/2=10

Me= 10
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Este valor 10 divide al conjunto exacramente a la mitad, lo que indica que 50%
de los datos ticnen un valor menor de 10 y otro 50% un valor mayor a éste.

Como se puede observar, ¢l estadistico encuentra el punto central del conjunte
de datos sin considerar los valores que éstos tengan. Esto puede ser contradicrorio
al comparar su comportamiento frente a la media aritmética. Si tomamos al conjunto
de dartos 1, 2, 3, 6, 8 y calculamos la media y la mediana, los resultados obtenidos
serian media=4 y mediana=3. Si cambiamos el quinto dato del conjunto de 8 a 88,
entonces la mediana scguiria siendo igual a 3, pero la media serfa 20. Con esto
concluimos que fa mediana es un estadistico no sensible a los datos numéricos
extremos, ya que no los toma en cuenta ¢n su cdleulo, mientras que la media es
muy sensible a ellos, como ya se habia indicado anteriormente.

La mediana, por otro lado, es un estadistico que tiene la ventaja de poder analizar
datos no cuantitativos a diferencia de la media aritmética y encontrar de ellos su
punto central. Por ejemple, considere las opiniones vertidas sobre un producto por
cinco individuos: malo, regular, malo, bueno, bueno.

Ordenando las opiniones en forma ascendente tenemos:

malo, malo, regular, buene, bueno
La mediana serd por lo tanto: regular, lo que indica que 50% de los individuos
clasifican al preducto por debajo de esta categoria y el otro 50% por arriba de ella.
Mediana para datos agrupados
Cuando el conjunto de datos estd agrupado en una wabla de distuibucién de frecuencias,
¢l procedimiento de cdlculo se realiza entonces por medio de una interpolacién
utilizande los pasos siguientes:
1. Se ubica el intervalo de clase que contiene a fa mediana mediance el cdlculo del
cociente del nimero de daros en ¢l cuadro (#) entre dos; es decir: n/2.
2. Una vez ubicado el intervalo que contiene la mediana, se procede a determinar

las variables siguientes:

Lim = limite real inferior de 1a clase que contiene la mediana.

n = ndmero total de datos en la tabla de frecuencias.

Fac = frecuencia acumulada hasta la clase que antecede ala que contiene la mediana.
f = frecuencia absoluta de la clase que contiene a la mediana,

T = tamafio del intervalo de la clase que contiene la mediana.
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3. Se caleula la mediana utilizando la relacién de interpolacién siguiente:

L3 —Fac)
Me = Lim +[2 ; JT

Como un ejemplo del cdlculo de este estadistico, ucilicemos los datos de las
estaturas (en pulgadas) de los erabajadores de una empresa en Vancouver, Canadd.

CuaDRO 14
Estatum de v abajadores en Vancouver, Canadd {pulgadas)

CLase | INTERVALY | EREC. ABsOLUTA (£} | Frec. acumurapa () ;
1 53-55 2 2 .
2 56 - 58 5 7 !
C 3 |Tseesr | 8 T T s T T
4 6264 16 Y 7
s ] 65-67 | 2z | 4
6 68 -70 5 48 |
R 50 7

FUENTE: datos hipotéticos.

Siguiendo los pasos establecidos anteriormente obtenemos:
1. Se ubica el intervalo de :lase que conticne a Ja mediana:

nf2=50__f2=25

datos

la mediana se ubica aproximadamente en e} dato 25, el cual se localiza en la
clase 4 intervalo (62-64., ya que al acumular los datos, el tercer intervalo sélo
contiene hasta ¢l dato 14, y d cuarto comprende hasta el dato 31.

2. Se determinan las variables de la férmula.

Puesto que la cuarta clasc debe contener a la mediana, las variables de la férmula
toman los valores siguientes:
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Lim = 61.5
n =50
Fac =15
f =16
T =3

3, Calculamos la mediana con la formula establecida.

Me = 61 (%.15
e=01.5+ T3 3

e

Me = 03.37

El valor encontrado, nos indica que 50% de los trabajadores tiene una estacura
menor a 63.37 pulgadas y otro 50% mayor a ésta.

En Excel existe una funcién estadistica que permite calcular la mediana de datos
numéricos no agrupados. La funcién para la versién en cspaiiol ¢ inglés se define como:

= MEDIANA (rango del conjunto de datos)

espafiol

inglés

= MEDIAN (rango del conjunto de datos)

Por ejemplo, si el conjunto de datos es: 1, 3, 5, 4, 7, G, 8. Si éstos se ubican por
columna en las celdas de la A1 ala A7, la mediana podria calcularse en la celda B1 como:

= MEDIANA (A1:A7}, observidndose un resultado de 5

Moda

Es una medida de tendencia central que difiere de la media, aunque se parece un
poco a ella. Es un estadistico que no se calcula por medio de los procesos ordinarios
de la aritmética. La moda (Mo) se define como el valor que més se repite dentro de
un conjunto de datos.

Es un estadistico muy il cuando se desea cuantificar las caracteristicas de variables
cualitativas. Por ejemplo, los empleados de una compaiiia se pueden clasificar por
género, estado civil, ocupacién, ctcétera. En este caso no tiene sentido la media o la
mediana del género de los empleados, la media o la mediana de su estado civil,
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etcétera, por lo que se determina la caracteristica ptedominante en el conjunto (la
gue mds se repite), es decir, la moda.

La moda, a diferencia de los estadisticos anteriores, puede no ser tinica y puede,
ademids, no existir en un conjunto de datos. Para mostrar esto dlrimo observe los
ejemplos siguicntcs.

Dado el conjunto: 1,2, 3,3, 4,5,6
Mo =3

CL‘].IIOS UE nimodalcs

Dado el conjunco: 1, 1, 2,3, 4, 4, 5,0
Moe=1yMo=4

dacos bimodales

Dado ol conjunto: 1,2, 3,4, 5,6
datos sin moda

Moda para datos agrupados

Para determinar la moda e un conjunro de datos agrupados en una tabla de
distribucién de frecuencias, debemos realizar el siguiente procedimiento:

1. Localice la clase modal, e decir, aquella que presenta mayor frecuencia absolura.
Pueden existir dos o mds clases modales ¢ bien no existir clase modal en el caso
de que rodas las clases tengan la misma frecuencia.

2. Una vez ubicada la clase modal, calculamos la moda por interpolacién mediante
el uso de la relacion:

- " }
Mo =lim s+ |—|T

‘d] +d,
donde:
Lim = limite real inferior de la clase modal (la clase de mayor frecuencia absoluta)
d, = diferencia entre a frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase que
la antecede

d, = diferencia entre a frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase que
le sigue
T = tamafio del inte-valo de la clase modal
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Para ejemplificar el uso de este procedimiento consideremos el Cuadro 14 de
las estaturas de trabajadores en Vancouver, Canadd, propuesto en el tema anterior,

1. La cuarta clase es la clase modal ya que ésta presenta la mayor frecuencia
absoluta (f4=16).

2. Se calculan las variables de la ecuacidn de interpolacién y la moda.

Lim=61.5,.d,=8,d,=4yT=3

8
Mo = 61.5
° +[3+4]3

Mo = 63.49

El dato con mayor frecuencia en la tabla es 63.49, es decir, la moda, lo que
indica que de los trabajadores canadienses, la estatura que mis se repite en ellos es
63.49 pulgadas.

En Excel existe, al igual que en el caso de la media y la mediana, una funcién
que permite calcular la moda para datoes no agrupados. Esta funcién se define como:

= MODA (rango usado por ¢l conjunto de datos) espafiol

= MODE {rango usado por el conjunto de datos) inglés

Por ejemplo, si el conjunto de datos siguiente: 1, 1, 3,2, 5, 4,6, 7, 1, 8 estd
ubicado en una columna, en las celdas que van de Bl a B10, entonces su moda
puede calcularse en €3 como: = MCDA (B1:B10), cuyo resultado es 1.

Cuando el conjunto tiene mds de unz moda (bimodal), Excel sélo encuentra
una, la primera que esté en orden ascendente. Y en aquellos casos donde el conjunto
ne tenga moda se observard el mensaje: #N/A, en la celda de cdleulo.

MEDIDAS DE POSICION
Cuartiles, deciles y percentiles

Ademds de las medidas de tendencia ceneral antes estudiadas {media, mediana, moda,
media geométrica y media ponderada), existen otras que pueden ser mds précticas en
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ciertas sicuaciones donde el investigador no busca una ubicacién central, sino una
posicién especifica en la distibucion de sus datos. Estas medidas de posicion son los
cuartiles, deciles y percentiles; éstos, en cierta forma, son una extensién de la mediana.

Cuartiles

Los cuarriles de una sucesién de datos ordenados son aquellos nimeros que dividen
la sucesion en cuatro partes porcentualmente iguales. Hay tres cuartiles, denotados
como Q1, Q2 y Q3. El segur do cuartil (Q2) s, precisamente, la mediana. El primer
cuartil es el valor por debaj2 del cual queda un cuarto (25%) de los valores de la
sucesion ordenada, mientra; que para el tercer cuartil es 75% de los dacos.

Puesto que estas medidas adquicren mayor importancia cuando los dacos estdn
agrupados en una tabla de cistribucién de frecuencias, nos limitaremos entonces a
mostrar su férmula de cdletlo para estos casos.

Los cuartiles se calculan con la férmula:

k fn/4] - Fle
Qk = Lk *[T} T

donde:

k =1,2, 3 el nimerc de cuartil a calcular
Lk = limite real inferior de la clase donde se ubica el cuartil k. La clase del cuartil k
se determina de rianera similar que en el caso de fa mediana [k (n/4)].

n = mimero de datos

Fk = Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase del cuarril k
fk = frecuencia absolua de la clase del cuartil k
T = tamaiio del intervalo de la clase del cuarril k

Por ejemplo, utilizandc el Cuadro 14, el de la informacién de estaturas de
trabajadores canadienses, €l cdlculo del primer cuardl serfa:

1. Se ubica la clase que cor tiene al cuareil 1.
lz {nfd) = 1 (50/4) = dato 12.5

Se busca el dato 12.5 con ayuda de la frecuencia acumulada.
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2. El dato buscado, para este ejemplo, se ubica en la clase 3.
3, Se determinan las variables de la férmula de cdlculo del cuartil.

L, =585n=50, F,=7.f=8yT=3

4. Se sustituyen los valores en la férmula y se obtiene el valor del cuartil 1.

7]
o385 028:7
A
Q, - 60.56

Esto ultimo indica que 25% de los trabajadores en esta muestra miden menos
de 60.56 pulgadas.

En el caso de que los datos no estén agrupados podemos usar para el cdlculo de
un cuartil ta funcién que proporciona la hoja electrénica Excel. Esta funcidn estd
definida como:

espafiol

= CUARTIL (rango de dacos, numero de cuartil deseado)

= QUARTTIF. {rango de datos, numero de cuarril deseado) inglés

Por cjemplo, si tenemos ¢l siguiente conjunto de datos: 1, 3,4, 2,3, 5,5, 6,6, 7,
capturados por columna en la celdas de €2 a C11, entonces para caleular €l cuaral 1
la funcién usada en la celda D2 serfa: = CUARIIL (C2:C11, 1} dando como resultado
3, es decir, Q= 3, lo que significa que 25% de los datos son menores a 3.

Deciles
Los deciles son niimeros que dividen a una sucesién ordenada de datos en diez partes

porcentualmente iguales. Los deciles se calculan del decil 1 {D,) al decil 9 (Dy). Su
formula de cdlculo para datos agrupados en una tabla de distribucion de frecuencias es:

k [nf10] - Fk
Dk = Lk+[F7k}T
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donde:

k =1,2,3,4,5,6,7,8, 9 & mimero de decil a calcular

Lk = l{mitc real inferior de la clasc que conrienc al decil k. La clase del decil k se
determina de manera similar que en el caso de la mediana ( k (n/10}).
nimero de dacos

n
Fk = Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase del decil k
fk = frecuencia absolut de la clase del decil k

T = tamafo del intervilo de la clase del decil k

Por ¢jemplo, del Cuad-o 14, ¢l de estaturas de trabajadores canadienses,
determine el decil 7.

1. Se ubica la clase que coniiene al decil 7.
k (n/10) = 7 (50/10} = dato 35
Se busca el dato 35 con ayuda de la frecuencia acumulada.

2. El daco buscado, para est: ejemplo, se ubica en la clase 5.
3. Se determinan las variablzs de la f6rmula de cilculo del decil.

L, =64.5,n=50,F,=31,£,=12 yT=3

4. Se sustituyen los valores e las variables en la férmula y se obtiene el valor del

decil 7.

. 7[50;10]411
), = 64.5 { P

D, - 65.5

Este estadistico nos indica que 70% de los trabajadores de la muestra tienen
una estatura inferior a las 63.5 pulgadas.
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Percentiles

Son una medida estadistica muy utilizada cuando se desea clasificar o ubicar
caracteristicas en las personas (peso, estatura, etcéeera). Estas medidas son niimeros
que dividen una sucesién de datos ordenados en cien partes porcentualmente iguales.
Cuando los datos se agrupan en una tabla de frecuencias, los percentiles se calculan
mediante la férmula:

Pk=Lk+ EL; 1?3] - Fk}T

dOﬂdE:

k =1,2,3,4,5,6,7..99, el nimero de percendil a caleular

Lk = limite real inferior de la clase que contiene al percentil k. La clase del percentil
k se determina de manera similar que en ¢l caso de la mediana [k (n/100)]

n = ndmero de datos

Fk = Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase del percentil k

fk = frecuencia absoluta de la clase del percentil k

T = tamafio del intervalo de la clase del percencil k

Utilizando el Cuadro 14, de estaturas de trabajadores canadicnses, determine el
percentil 80.

1. Se ubica la clase que contienc al percentil 80,
k {n/100) = 80 (50/100) = dato 40
Se busca el dato 40 con ayuda de ia frecuencia acumulada

2. El dato buscado, para este ejemplo, se ubica en la clase 5.
3. Se determinan las variables de la férmula de cdlculo del percentil.

Ly =64.5.0=50,Fy=3,6,=12y T=3

4, Se sustituyen los valores en la férmula y se obtiene el valor del percentil 80.
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b - ehs, SOlVI00-3
12

Py = 66.75

El percentil calculado indica que 80% de los erabajadores de la muesera tienen
una estarura inferior a las 66.75 pulgadas.

En el caso de que los datos no estén agrupados podemos usar para el cdlculo de
un percentil la funcién que p oporciona la hoja electrénica Excel. Esta funcién estd
definida como:

= PERCENTIL (rango d¢ «latos, nimero de percentil deseado en decimales)

= PERCENTILE (rango de dacos, nimero de percentil deseado en decimales)

Por ejemplo, si tenemos el siguiente conjunto de datos: 1,34,23,55667,
caprurados por columna en fa celdas de €2 a C11, entonces para calcular el percentil
20 la funcidn usada en la celca D2 seria: = PERCENTIL (C2:C11, 0.20), dando como
resultado 2.8, es decir, P,,=2.8, lo que significa que 20% de los datos son menores
2238

Medidas de dispersidn o de variabilidad

En el punto anterior de este ¢z pitulo indicamos que las medidas de tendencia central
estudiadas s6lo nos permiten ubicar una tendencia hacia un centro en un conjunto
de datos pero no permiten conocer si éstos se encuentran alrededor de estas medidas
o bien estdn muy alejados de ellas; tampoco nos indican si el conjunto tiene datos
extremos que sesguen Jos valores de los estadisticos. Por eso, todoe andlisis estadistico
s¢ inicia con el cdlculo de las medidas de tendencia central, y se complementa con
un andlisis de la variabilidad > dispersién de los datos.

Una medida de variabilid: d, por lo tanto, serd un nimero que indique ¢l grado
de dispersién (esparcimiento) ¢n un conjunto de datos con respecto a un estadistico de
tendencia central (generalmente la media ariemética). Si este valor es pequefio
(respecto de la unidad de mecida) entonces hay una gran uniformidad de los datos;
por el contrario, un gran va or indica poca uniformidad, y finalmence un valor
cero nos indica que todos los datos son iguales.

La variabilidad, al igual quz el centro de la distribucién de un conjunto de datos,
s¢ puede estudiar o determinar de distintas formas segin el fin perseguido por el

106



MEDIDAS DESCRIPTIVAS DELADISTRIBUCION DEFRECUENCIAS

investigador o usuario de la estadistica, sin embargo podemas indicar que la medidas
de variabilidad mds comunes son:

* El rango (amplitud o recorrido)

* La desviacién absoluta promedio

+ La varianza

* La desviacién estdndar

+ La dispersidn relativa: ¢! coeficiente de variacién

Rango, amplitud o recorrido

Es fa mds elemental de las medidas de variabilidad y se le clasifica como una medida
de distancia. El rango o recorridoe es la diferencia entre ¢l valor mdximo v el valor
minimo de un conjunto de daros; o bien, en una distribucién de frecuencias, el limite
real superior de la dltima clase menos el limite real inferior de la primera clase, cuando
la clasificacidn se ha hecho en forma ascendente en valor.

Matemdticamente, €l rango s¢ define como:

R =Dmy - Dme

donde:

Dmy = dato d¢ mayor valor ¢n el conjunto de datos.

Dme = dato de menor valor en el conjunto de datos.

Fs una medida de variabilidad muy vitil cuando sélo se desea conocer la diferencia
entre los datos extremnos de un conjunto, sin embargo presenta dos grandes problemas.
El primero es que, al analizar inicamente dos datos, el mayor y el menor, no informa
del comportamiento del resto de los datos que forman el conjunto. El segundo es
que, al no tomar en cuenta ninguna medida de rendencia central, no informa nada
acerca de como se comportan los datos respecto del centro.

Finalmente, el rango o recotrido es un estadistico muy sensible a los valores
extremos en una sucesion de datos, por lo que su utilidad puede ser escasa en muchos
casos pricticos.

Considere los siguientes datos de peso (kg) de siete adultos: 55, 45, 57, 46, 48,
50, 70. La amplitud en este problema es 70-45 = 25 kg Esta medida nos indica
que entre el adulto de mayer peso y el de menor peso hay 25 kg, pere no nos indica
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cudl es el comportamiento de variabilidad del festo de los datos, ni cudl es su
comportamiento respecto de un centro.

En Excel este estadistico ce dispersién puede ser calculado restando a la funcién
que encuentra el valor méximo [MAx()], la funcién que encuentra ¢l valor minimo
[MING] en ese mismo conjumo. Por ejempio, si los daros de peso de los siete adulros
del ejemplo anterior se ubican en las celdas de Al a A7 en una hoja electrénica, la
amplitud se puede calcular en a celda C2 con la férmula = MAX (A1:A7) - MIN (A1:A7),
obteni¢ndose como resultado 25,

Desviacidn absoluta promedio

Este estadistico es la media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones
respecto de la media aritmética o de la mediana. Las desviaciones se definen como la
diferencia entre ¢l estadistico d= tendencia ceneral usado {media aritmética o mediana)
y cada uno de los datos en el cenjunto de estudio. De esta forma la desviacidn absoluta
promedio, cuando el estadistico de posicion es la media ariemérica, se define
matemiticamente como:

X !Xi' 2‘ Zl dl
DAP - = S — '21?
donde:
| d. [ = |Xi - X| son los valores absolutos de las desviaciones de cada dato Xi respecto
de la media : riemérica
n n, es el nim:ro de datos en €l conjunto

Para ] cdleulo de este esta listico, la mediana cs preferida en algunas ocasiones
sobre 2 media, ya que se puecle demostrar que la suma de los valores absolutos de
las desviaciones respecto de és:a, es menor que la suma de las desviaciones respecto
de cualquier otro valor. En |1 prdctica las desviaciones se toman respecto de la
media aritmérica. Si la distribuzién del conjunto de daros que se analiza es simérica,
entonces la media es igual a la mediana y de esta manera se obtiene la misma
desviacion absoluta promedio.
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Para mostrar ¢l procedimiento de cdlculo de este estadistice usaremos como
ejemplo el conjunte de datos siguiente: 3, 3, 5,5, 5,7,7,8, 8, 9.

1. Determine la media del conjunto de daros.
X=6

2. Calcule el valor absoluro de las desviaciones.

|3-6]=3
|3-6|=3
|5-6|=1
|8-6l=2
|9-6:=3

3. Calcule la media de las desviaciones cuyo resultado es la desviacion absoluta
promedio.

3-0

+

|3-6

5-6 ""‘*‘9'6L 18
10 10

DAP = 1.8

Si la distribucién de estos datos es normal y simétrica, entonces 68% de las
observaciones quedan comprendidas entre la [X - DAP] y la [X + DAP], es decir,
entre 4.2 y 7.8. Précticamente, en este conjunto, 7 de 10 datos {70%) quedan
comprendidos en este intervalo, por lo que no existe una dispersién muy grande de
los datos alrededor de la media aritmética.

Observe finalmente que el célculo de este estadistico involucra a todos y cada
uno de los datos del conjunto de estudio ponderando por igual a cada elemento e
indicando a que distancia de la media (0 mediana) se halla en promedio cada
observacién.

En los casos donde los datos estin dados en una tabla de distribucién de frecuencias,
la desviacién absoluta promedio se calcula mediante la relacién siguiente:
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k k
Z'Xi‘y‘ﬂ Z‘d.‘ﬁ
i i=1

i=1
DAP- " -2
dande:
X, = marca de clas: del intervalo i
¥ = media
f; = frecuencia absoluta del intervalo
n = namero total de datos en la bla
k = niimero toral de clases o intervalos

En Excel el cdlculo de L. desviacién absoluta promedio para un conjunto de
datos no agrupados se puede obtener a partir del uso de la funcién:

DESVPROM (rango de datos) espafiol

AVEDEY (rango de daios) inglés

Si el conjunto de datos dzl ejemplo anterior se caprura en una hoja electrénica
en las celdas A1 2 A10, la desviacidn absoluta promedio puede calcularse en la celda
C2 como = DESVPROM (A1:A10), cuyo resultado es: 1.8,

Varianza

Es un cstadistico que sc puece definir como la media ariemética de las desviaciones
respecto de la media elevada al cuadrado. En esencia es similar a la desviacién
absoluta promedio, salvo que en este caso eliminamos el uso del valor absoluto
cambidndolo por la elevacién al cuadrado de cada una de las desviaciones. Este
procedimiento provoca, por un lado, que todas las desviaciones sean positivas, lo
que evita ef uso del valor at soluto y, por otro, que el promedio obtenido de las
desviaciones elevadas al cuacrado resulte siempre en unidades cuadradas; asi, si el
conjunto de datos estd medido en kilogramos, la varianza de esos datos se medird
en kilogramos al cuadrado (l:g?).

La varianza se simboliza matemdticamente con: $? para una muestra. En este
texto usaremos G° (sigma al -uadrado) para la poblacidn.

Matemaéticamentre, la varianza sc calcula —para una muestra— mediante la
siguiente relacion:
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2 ld] 21

dOI’ldC.‘

[d.l]2 = D{i -X]? son las desviaciones al cuadrade de cada dato X,
respecto de la media aritmética

n es el nimero total de datos en la muestra

Si la varianza que se desea caleular considera a todos los datos de una poblacién,
entonces la relacién a utilizar es:

N 2 N 2
Z [Xi - l-l] Z [d,] 211
i=1 _i=l

N N

o’ =

donde:

[cli]2 = [X; - pI* son las desviaciones al cuadrado de cada dato X,
respecto de la media de la poblacién {p}

N es el niimero total de dacos en la poblac]én

La ecuacién 2.1 permite calcular la varianza de un conjunto de datos que forman
parte de una muestra, mientras que la ecuacién 2.11 calculz la varianza de los datos
de toda una poblacién.

Por otro lado, si la muestra o la poblacién que se analiza estd agrupada en una
tabla de distribucion de frecuencias, entonces la varianza muestral se calcula con la
ecuacion 2111, y la varianza poblacional con la ecuacion 2.1V,

k L,k
ZX-REe I lF 2111
i=1 - i=1

2:
S n-1 n-l
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k
T Dl EME 2.1V

donde:

marca de clas: del intervalo i
frecuencia ab:oluta del incervalo i
media aricmé-ica de la muesira

= media aritmé iica de la poblacién
ntitnero total de dacos en ka muesira
=nimero total e datos en la poblacidn
nudmeto total de clases o incervalos

A e R
1]

En la hoja electrdnica Bscel, ¢l cdlculo de una varianza muestral o poblacional,
para datos no agrupados, se obtiene mediante las funciones siguientes:

VARIANZA MUESTRAL

= VAR {rango de datos de la muestra)

VARIANZA POBLACIONS L

= VAR {rango de datos de la poblacién}

Para mostrar el procedimiento de cilculo de este estadistico usaremos como
ejemplo el conjunto de datos definidos en ¢l problema de la desviacién absoluta
promedio: 3,3,5,5,5,7,7,8,8,9.

Puesto que sc trata de una muestra usaremos la ecuacién 2.1:

1. Calculamos la media de los datos.

|
n
=28
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2. Calculamos las desviaciones elevadas al cuadrado.
|3-6[*=9
|3-6[=9
5-6=1

8-6)=4
9-6[=9

3. Calculamos la varianza (la media de fas desviaciones elevadas al cuadrado).

9+9+1+1+1+1+41+4+4+9
B 10 -1

a

§2= 4,44 unidades?

Esta medida nos indica que la dispersién de los datos con respecto a la media
muestral son cuatro punto cuarenta y cuacro unidades cuadradas. Fisicamente, ef
estadfstico no nos dice mucho acerca de la variabilidad de los datos pues mientras la
media aritmética se mide en unidades, la varianza se mide en unidades cuadradas.

Si la muestra de los datos del ejemplo anterior se captura en una hoja electrénica
en las celdas Al 2 A10, la varianza muestral puede calcularse en la celda C2 como:
= VAR (A1:A10) cuyo resultado es 4.444 {varianza corregida o cuasivarianza).

Desviacion estdndar

Dada la dificultad de poder medir con la varianza el grado de dispersién en un
conjunto de datos, se decide entonces crear un nuevo estadfstico a partir de ésta
mediante ¢l cdlculo de su rafz cuadrada; es decir, la desviacidn estdndar; por lo
tanto, las unidades en las que se mide este nuevo estadistico de dispersién serdn las
mismas que tienen las observaciones y su media aritmética.

Més aun, se dice que la desviacidn estdndar ¢s la raiz cuadrada del promedio de
los cuadrados de las desviaciones que existen de las observaciones respecto de la media
aritmética. En matemdticas, el cdleulo de la desviacién estdndar [S o ¢ (sigma}] para
una muestra y una poblacién se expresan en las ecuaciones 2.V y 2.VI, respectivamente:
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L LR
R NS Y -
N=\ =1 /._:_1_ ‘

na i

=l

N
[ \ b 2.1
i=1 / =1

donde:

Xi= obscrvacién i ¢n la muestra o cn la poblacién

X = media aritmér ca de ka muestra

p = media ariemét ca de la poblacién

n = nimero wial de dacos en la muestra

N = ndmero total de datos en la poblacién

d. = desviaciones de cada observacién con respecto a la media muestral
o0 con respecto L la media poblacional, respectivamente,

En aquellos casos en que los datos se agrupan en una wabla de distribucion de
frecuencias, el cilculo de 11 desviacion estindar Para una muestra © para una
poblacién se efecttian con las relaciones 2.VII y 2, VIII, segun sea el caso.

; : | 2.Vl
Pol= 1=
5:\/ a-1 VTR
K e
\ 2 R T2 2.VIII
| i=1 =l ‘
o-\ T
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donde:

Xi = marca de clase del inrervalo i

fi = frecuencia absoluta del intervalo i

X = media aritmética de la muestra

= media aritmérica de la poblacién
niimero total de datos en la muestra
nimero total de datos en la poblacién
nimero total de clases o intervalos

=2 ST
n o

Para mostrar el procedimiento de cilculo de la desviacién estdndar, continuaremos
utilizando ef mismo conjunto de datos de los ejemnplos de los dos estadisticos anteriores:
3,3.5.557,7,.8,8,9.

Puesto que se trata de una muestra de datos no agrupados se utiliza la ecuacién 2.V:

1. Calculamos la media de los daros.

X=6

2. Caleulamos las desviaciones elevadas al cuadrado.

(3-672=9
(3-6)2=9
(5-6=1
8-6)=4
9-6)2=9

3. Calculamos la varianza (la media de las desviaciones elevadas al cuadrado).

S+F+1+1+1+141+4+44+9

52 _ N
10 -1

S2_ 4. 44 unidades?
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4. Calculamos la desviacién estdndar, es decir, la rafz cuadrada de la varianza,
\/§% \[4.44 unidades?

§ = 2 11 unidades

Con este valor se pueden hacer dos observaciones. La primera es que las unidades
en que estd dada fa desviacién estdndar son las mismas que la de los datos y la
media aritmética. La segundy, si la distribucién de estos datos es normal y simétrica,
enconces 68% de las observ: ciones deben quedar comprendidas entre la [X-$] y la
[R+S], es decir, entre 3.89 y 8.11. Para nuestro cjemplo, 70% de los datos quedan
comprendidos en este intervalo, lo que parece indicar que no existe una dispersién
muy grande de los datos alrec ledor de esta media. Desafortunadamente, la desviacién
estdndar es una medida de dispersidn absoluta, es decir, no nos indica qué tan
grande o qué tan pequefia es a dispersidn de los datas respecto de la media ariemérica,
por lo que el analista deberd recurrir a una medida de dispersién relativa que le
permita llegar a una conclusién. Una de estas medidas de dispersidn relativa es el
cocficiente de variacién, del cual hablaremos mds adelante.

En la hoja electrénica Excel, el cdlculo de una desviacién estdndar muestral o
poblacional se obtiene mediante las funciones:

DESVIACION ESTANDAF. MUESTRAL

= DESVEST (rango de datos de la muestra) espaicl

= STDEV {rango de datos de la muestra) inglés
DESVIACION ESTANDAL POBIACIONAL

= DESVESTD {rango de latos de la poblacidn) espafiol
= STDEVP {rango de datos de la poblacion) inglés

La férmula para calcula: la desviacién estindar mueseral rambién se modifica
en ¢l denominador de # a .2-1, ¢s decir, esta desviacién se calcula con la varianza
corregida o cuasivarianza.

Para la muestra de datos Jel ejemplo anterior, el cdlculo de la desviacién estindar
de la muestra en una hoja ¢lectrénica que tiene los datos capturados en las celdas
Al a A10 es: = DESVEST {A1:A10) cuyo resultado es 2.11.
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Dispersion relativa: el coeficiente de variacion

Come ya indicamos, la desviacién estdndar es una medida de variacién absoluta
que no permite concluir qué tan grande o pequeia es la dispersién de los datos, sin
embargo, combinada con la media aritmética da origen 2 una medida de dispersién
relativa llamada coeficiente de varacién.

El coeficiente de variacién (CV) es la medida refativa que nos da una idea general de
la magnitud de la desviacién estdndar en relacién con la magnirud de la media aritmética,
Esta relacién expresa la desviacién estindar como porcentaje de la media aritmética, de
ahi que sus unidades se midan en “por ciento”. Matemdticamente puede expresarse
Como;

CV = —>_ 100%
%

El coeficiente de variacién es una medida de variabilidad que se emplea
fundamentalmente para:

1. Compaiar la variabilidad entre dos grupos de davos, ya sea que tengan la misma
unidad de medida o distinta. Por ejemplo, un conjunto medido en kilogramos
y QIro en merros.

2. Comparar el comportamiente de dos grupos de daros obtenidos por dos 0 mds
personas distintas.

3. Comparar dos grupos de daros que tienen distinta media ariemética.

4. Determinar si cierta media ariimética es consistente con cierta varianza.

Como ¢jemplo ilustrativo consideremos los resultados obtenidos en médulo
por dos grupos distintos en el tronco divisional del drea de ciencias sociates y
humanidades en la UAM-Xochimilco.

ESTADISTICO GRruUPG SBOS | GrUPO 5B13
Media {promedio) 8.2 9.5
Desviacién estdndar 0.9 0.5

Si sélo analizamos la desviacién estdndar de los dos grupos debemos aceptar
que la variabilidad de éstos, en cuanto a las calificaciones obtenidas, es la misma.
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Sin embargo, las medias son diferentes, lo que permite distinguir a cada grupo, es
decir, nuestro primer andlisis debe ser revisado. Una forma de hacerlo es calculando
el coeficiente de variacién en ambos grupos.

(GRUPG SBO*
CV ={0.5/82) 100 = 6.1%

GRUPQ SB1?
CV ={0.5/95) 100 = 5.2%

Como sucede en cualquier medida de variabilidad: a mayor valor, mds
variabilidad. En este caso, ¢l Grupo SBOS presenta una vartabilidad relativa mayor
que la del grupo SB13, es decir, este idltimo fue mds homogéneo en cuanto a
rendimiento que el grupo SBOS.

En Excel, este coeficiente se puede calcular combinando la funcién de la media
con la desviacién estdndar. Fara el caso de una muestra el coeficiente se calcularfa
de la manera siguiente:

= {DESVEST (rango de diwtos)/PROMEDIC (rango de datos)}*100

El rango de datos para ambas funciones debe ser el mismo.

Medida de sesgo (asimetria)

Las curvas que se pueden utilizar para representar las observaciones de un conjunto
de datos pueden ser simétricas o asimétricas (sesgadas). Las curvas simétricas, como
la que se muestra en la Figwa 12, son aquellas que, si trazamos una linea vertical
desde el punto mds alto de el a (la cima) al eje horizontal, el drea toral de esta curva
serd dividida en dos partes iguales. Cada parte es el espejo de la orra.

FiGURA 12
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Por otro lado, las curvas en la Figura 13 son sesgadas. Ello por que los valores de
sus distribuciones de frecuencias se concentran en el extremo inferior o en ¢l extremo
superior de la escala de medicién situada sabre el ¢je horizoneal. Los valores no rienen
una distribucién igual. La curva 1 estd sesgada a la derecha (tiene asimetria positiva),
pues disminuye gradualmente hacia el extremo superior de la escala. Lo contrario
sucede con la curva 2: estd sesgada a la izquierda (tiene asimetrfa negativa} puesto que
disminuye gradualmente hacia el extremo inferior de la escala.

La medida estadistica que cuantifica el sesgo de un conjunto de daros se llama
coeficiente de sesgo (CS).

FiGura 13

3 5 7 9 0003 1517 1920 13 2% 17 20 3] 33

E} CS se define y denota para datos no agrupados mediante la relacién siguiente:

donde:
Xi = abservacién (dato) i
n = ndmero cotal de datos en la muestra
¥ = media ariemética de la muestra
S = desviacién estdndar de la muestra

Y en el caso de que los datos se agrupen en una tabla de distribucién de frecuencias
Ia relacién de cdlculo de la asimetrfa serd

k
T £[X,-XTin
s - =1

53
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donde:

marca de clase cel intervalo i
frecuencia absoluta del intervalo i

= media aritméric:t de la muestra
desviacién est4éndar de la muesira
ntimero tocal de datos en la muestra
niimero total de clases o intervalos

3

I IZES B

Para ambas relaciones de cclculo del coeficiente de sesgo, su interpretacién deberd
realizarse del modo siguiente:

* 5i C§ = 0, entonces los catos (la curva) se distribuyen de manera simétrica,
como la que se muestra er la Figura 12.

* Si CS > 0, entonces los caros (la curva) son sesgados a la derecha, como se
muestra en fa Figura 14.

FIGUra 14

T3 3 7 9 1113 151719 2123 2527 29 31 33

* 51 C8 < 0, entonces los datos (la curva) son sesgados a la izquierda, como se
muestra en la Figura 15.

FIGURa 15

P35 0 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 3] 33
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En Excel, el coeficiente de sesgo se calcula para datos no agrupados con fa funcién:
= COEFICIENTE.ASIMETRIA (rango de datos). Por ejemplo, si el conjunto de datos es:
3,4,5 2,3, 4,5, 6, 4, 7 su coeficiente de sesgo se calcula con la funcién
= COEFICIENTEASIMELRIA (3, 4, 5, 2, 3, 4, 3, 6, 4, 7) o bien, si los datos ocupan las
celdas Al a A10, = COEFICIENTE.ASIMETRIA {A1:410). El resultado en ambos casos es:
CS = 0.359, mostrando con ello que los datos tienen un pequefio sesgo a la derecha,

Medida de curtosis (afilamiento)

Es la medida estadistica de un conjunto de obsetvaciones que permite determinar
su grado de pico en la curva de distribucién, es decir, las curvas de distribuctones
de frecuencias que sc construyen difieren, en muchos casos, tan sélo por el hecho de
que una tiene un pico mayor que otra como se puede observar en la Figura 16. En
esta figura las dos curvas (A y B) tienen la misma localizacién y dispersién, y ambas
son simétricas, sin embargo presentan diferente grado de pico: tienen diferentes
grados de currosis,

Ficura 16

Existen diferentes grados de curtosis, peto en estadfstica normalmente se utilizan
wres clases generales, Una curva que se distribuye simétricamente de forma normal,
como la de la Figura 12, recibe el nombre de curva mesociirtica. Una curva que
tenga mds pico, como la mostrada en la Figura 17, recibe el nombre de curva
leptociirtica, y una curva que tenga menos pico, como la mostrada en la Figura 18,
recibe el nombre de curva platocirtica.
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FiGUura 17

3 57 @105 1517 1% 2123 2527 199

FIGURA 18

1 3 57 9 0111315719 2123 1527 2931

La curtosis de una distribuci3n se determina a partir del llamado coeficiente de
curtosis (CC), el cual se denota 17 define de la manera siguiente:
Para datos no agrupados

( nln+ 1] 3 [ x|  3[-1
“n-l]{n-2][:-3] =l S | | [n-2][n-3]

donde:

X1 = observacién {dato) i

ntmero tetal de catos en la muestra
es la media ariemetica de la muescra
desviacion estindar de la muestra

1l

n
X
§
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Para datos agrupados en una tabla de distribucién de frecuencias

Falog

£ X —K]dl’n
i=1

)

]

n
W

S-i

donde:

i = marca de clase del intervalo 1

= frecuencia absoluta del intervalo |

= media aritmética de la muestra

= desviacidn estdndar de la muesta

= nitmero total de datos en la muesira
= nimero total de clases o intervalos

BRI R

Para ambas relaciones este coeficiente se interpreta de la manera siguiente:

* Si CC = 3, entonces los datos (la curva) se distribuyen de manera simétrica en
forma de una normal estandarizada, como la que se muestra en la Figura 19.

Elntmero 3 se establece de manera tedrica en estudios de estadistica maremdrica,

FIGURA 19

* 8i CC > 3, entonces los datos (la curva) presentan un pico mayor a los de la
curva normal estandarizada, como se muestra en la Figura 17 (curva leptoctrticz.

* Si CC < 3, entonces los daros (la curva) se presentan mds aplanados que fos de
la curva normal, como se muestra en la Figura 18 (curva platociirtica).
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En Excel el coeficiente de curtosis se calcula para datos no agrupados mediante
la funcién: = CURTOSIS (ranga de datos).

Por ejemplo, si el conjunto de datos es: 3, 4, 5, 2, 3, 4, 5, 6, 4, 7, su coeficiente
de curtosis se calcula con la funcién: = CURTOSIS (3, 4, 5, 2, 3, 4, 5, 6, 4, 7) o bien,
si los datos ocupan las celdis Al a A10, = CURTOSIS (Al:A10). El resultado en
ambos casos es CC = -0.151¢, mostrando con cllo que los datos forman una curva
platociirtica,

Un ejemplo del uso de las finciones estadisticas en Excel

El cilculo de medidas de estadistica descriptiva con las hojas electrénicas es muy
simple, particularmente con .a hoja electrdnica Excel, ya que basta con capturar los
datos de la variable {0 variubles) a analizar, y utilizar las funciones estadisticas
adecuadas que permitan calcular tanto medidas de tendencia central y de posicién
{media, mediana, moda, cuatil, percentil} como medidas de dispersién (amplicud,
desviacién absoluta promelio, varianza, desviacion estdndar y cocficiente de
variacién); el coeficiente de sesgo y el coeficiente de curtosis.

En la Figura 20 se muestran los datos de estatura de 20 alumnos del grupo SB0%
del trimestre 95/0. Estos datos son capturados en el drea o rango de celdas indicadas;
para el ejemplo, el rango estd formado de la celda B7 a la C16. Puesto que las
funciones estadisticas han sido ya definidas en la hoja a partir de la celda F8, Fxcel
calcula inmediatamente los estadisticos solicitados para dichos datos.

FIGURA 20
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La carea final para el estudiante serd, entonces, interpretar las medidas calculadas,
realizando de esta forma un anilisis descriptivo de la variable en estudio.

En el cuadro siguiente se resume el contenido por celda del modelo de la Figura
20 y las funciones asociada para la hoja elecrrénica de Excel.

CELDA _ FyNCI__ON
F3 = PROMEDIO (B7:C16)
F9 = MEDIANA (R7:C16)

FI0 |- MODA (B7:C16)

FI1 |=CUARTIL (B7:Ci6, 1)

FI2 | = PERCENTIL (B7:Cl6, 0.35)
F16 | = MAX (B7:C16)-MIN (B7:C16)
F17 | = DESYPROM (B7:C16)

FI§ = VAR (B7:C16)

F19 | -DESVEST (B7:C16)

F20 | =(F19/F8)°100

F22 : = COFFICIENTEASIMETRIA (B7-C16)
F23 = CURTOSIS {B7:Cl6)

El subprograma “Estadistica Descriptiva” de Excel

En Excel el subprograma que permite calcular estadisticos descriptivos sin necesidad
de utilizar las funciones estadisticas recibe el nombre de “Estadistica Descriptiva”.
Con d, es posible calcular los estadisticos siguientes:

EsTADISTICO DESCRIPCION

Media aritmérica La suma de datos dividida entre el namero de datos que forman
el conjunto {(promedio).

Error estdndar El error estdndar de la media del conjunto de datos,

Mediana - El dato de ¢n medio cuando ¢l conjunto de datos estd ordenado
en forma ascendente (e descendente).

Meoda | El daco que se 1epite mds en <f conjunco (dato de mayor fre-
|| cuencia).
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contintia

EstapisTICO

Desviacién estindar

DEscrRIPCION

La rai: cuadrada positiva de la varianza,

Varianza La sarna de las desviaciones {cada dato menos ta media ariom¢-
tica) elevadas al cuadrado, divididas entre el niimere de dacos
meno:; uno.

Curtosis El nivel de pico o afilamiento de la distribucién de los datos
comprado con la distribucién normal.

Skewness El grado de asimetria de la distribucién de los datos alrededor

de su media aricmética.

Rango o amplicud

El datp mis grande en el conjunto de daros, menos el dato mds
pequeiio en el mismeo conjunto.

Minimo Fl dato de menar valor en el conjunto de datos.

Maxime El da1o de mayor valor en el conjunto de datos.

Suma La suma de los valores de los daros del conjunto.
mCuenta El nd nero de datos que forma &l conjunto.

Para calcular los estadis-icos descriptivos de un conjunto de datos con este
subprograma es necesario realizar el procedimiento que a continuacién se describe:

* Capture en una hoja electrdnica en fila o columna, todos los datoes a ser
analizados mediante estadistica descripeiva. Un ejemplo del uso de este subprograma
uciliza las variables de edad, estatuta y gasto diario ($) de 20 alumnos de la
universidad como se muestra en la Figura 21.

* Seleccione del menii de HERRAMIENTAS |a opcién ANALISIS DE DATOS como se
muestra en Ja Figura 21,
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(AR T X

_HI 08w -3,
EH_2: 3 O
Ed
E
!
}
B . . |
20t 18 174 13.00 -
11 19 1.80 14,00
! 21 1.80 15.00
13 20 166 14,50
1 20 185 12.50
is_;i 18 172 12.00
s 18 1.74 12.00 v
EY —— } =

* De las opciones de Andlisis de datos se debe seleccionar: “Estadistica Descriptiva’,

¢ Con el cursor ubicado en Rango de entrada, seleccionar el conjunto de datos a
analizar. En ¢l ejemplo el rango comprende de la celda BS a D25, como se
muestra en la Figura 14. Observe que en ¢l primer renglén se incluyen las
etiquetas de las variables, por lo que, deberd seleccionarse la opcién: “Rétulos
en la primera fila”,

* En la opcidn Rango de salida, sc debe ubicar el cursor en la celda a partir de la
cual deseamos obtener los resultados. Para nuestro ejemplo, esta celda es fa F5
{Figura 14).

» Seleccionar la casilla denominada Resemen de estadisticas (Figura 14).

FIGURA 22
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* Oprimir Aceprar con to que obtenemos los cdlculos que se muestran en Ja Figura 23.

FIGURA 23
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En la Figura 23 se muestran los estadisticos calculados para nuestro ejemplo. En
ella podemos observar que la estatura promedio {media aritmética) de los estudianies
del ejemplo ¢s de 1.71m, la desviacién estindar es de 0.05m, es decir, 99% de las
eseaturas se encuentran ente: 1.61 y 1.81m. También podemos observar que el
estudiante de mayor estatura en el grupo medfa 1.80m y el de menor estatura 1.60m,
lo que establece una amplituc o rango entre estos datos de 0.20m, es decir, [a diferencia
de esratura entre el alumno rads alto y el ms bajo es de 20cm.

El coeficiente de asimertria 0.01 indica muy poco sesgo, los datos casi se
distribuyen en forma normal (simétrica). Mientras que el coeficiente de curidsis
0.71, indica que la curva de distribucién de estos datos estd més aplanada que una
curva normal, es decir, es una curva platocirtica.
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Ejercicios

1. El gasto diario ($) de una muestra de 20 alumanos de la universidad se indica a
continuacién:

10.00 13.00
14.00 | 12.30
12,00 11.50
12,00 | 1250
12.50 | 12.00 |
15.00 11.00
14.00 13,00
12.40 12.00
| 12.00 15.00
14.50 10.50

) Calcule el tercer cuartil, el 35 percentil y el decil 3.
&) Calcule la media muestral y [a desviacién estdndar muestral.

Solucidn:

La solucién a este problema se muestra en la hoja electrénica siguiente, en la
cual se han urilizado funciones para obtener los cdleulos solicicados {Figura 24).

FIGURA 24
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2. En una prueba de habilidad aplicada a obreros en la ciudad de Toluca resultaron
las puntuaciones siguientes:

34 28 29 22 33 30 31 32 30 24 22 24 29 24 28 24
34 28 29 30 32 35 33 22 19 24 18 23 20 20 22 21
@) Caleule el segundo cuareil, el 45 percentil y el decil 6.
£) Calcule la media muestral y la desviacién estdndar muestral,
¢) Concluya sobre la habil dad de estos obreros.
3. Los ingtesos anuales en una comunidad del estado de Oaxaca se muestran en el

sigutente cuadro. Deter nine al ingreso promedio, su dispersién mediante la
desviacidn estdndar y la d spersion relativa, para finalmente emitir una conclusién.

Curase | [IHGRESO ANUAL {pesos) | JEFES DE FAMILLA
I 4,950 - 5,650 7
2§ 5650-6,350 9
3 6,350 - 7,050 10
4 7,050 - 7,750 7
5 7,750 - 8,450 3

4. Determinc la media, desviacién estdndar y dispersion relativa de un grupo de 12
alumnos en su examen de médulo y concluya en cuanco a su nivel de
aprovechamiento.

5. El peso de sacos de exportacién de un producto industrial se indica en la signiente
muestra de 30 semanas. {i¢ desea saber si la mdquina llenadora de estos sacos estd
operando adecuadament:. El llenado adecuado no debe exceder una dispersién
de 1.5%. Analice estadist camente la muestra mediante las medidas de posicién y
dispersién convenientes y construya un histograma y poligono de frecuencias.
Concluya e indique si |2 ndquina de llenado estd operando convenientemente,
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202 20.3 202 210 199 198 20.5 210 20.1 204

203 200 209 204 197 198 209 201 202 20.1

202 202 201 209 19.8 197 204 20.0 201 200
Sugerencia: calcule media y desviacién estindar.

6. El niimero de horas y el horario con mayor nimero de telespectadores son dos
factores que influyen en Ja publicidad televisiva. Una muestra de 50 familias
con el nimero de horas que ven televisién, produjo los datos siguientes:

3.0,6.0,7.5,153.0,12.0,6.5, 80, 4.0,5.5,6.0,5.0, 12.0, 1.0, 3.5, 3.0,7.5,5.0,
10.0, 8.0, 3.5, 9.0, 2.0, 6.5, 1.0, 5.0, 4.5, 1.0, 6.0, 1.5, 8.5, 3.0, 7.5, 9.5, 4.5,
7.0,3.0,2.5,3.0, 1.0, 11.5,45, 5.5, 5.0,3.5,7.5, 6.0, 11.5, 14.5, 7.0, 5.5

) Construya una tabla de distribucion de frecuencias.

b} Elabore los histogramas y poligonos conocidos.

¢} Calcule el segundo cuartil, el 25 percentil y el decil 7.

d) Calcule la media muestral y la desviacién estindar muestral.

¢) Concluya sobre el niimero de horas que ven la televisién las familias de la muestra.

7. Los ingreso mensuales que reciben 15 ejecurivos medios en la ciudad de
Guadalajara se muestran a continuacién:

10000 10500 9900 11000 11500
10500 10300 11000 10500 11 400
115060 10000 11000 10300 11100

Determine:
* El ingreso promedio mensual de estos ejecurivos.
* La desviacién estindar de sus ingresos.

La dispersién relativa.
+ Concluya con base en la informacién estadistica anterior.
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Calculo de la media aritmética y la desviacion estandar
por el método abreviado

EL METODO ABREVIADO sc emplea para el cdlculo de la media ariemética y la desviacidn
estdndar porque tiene la ventaja de ahortar tiempo y trabajo cuando se manejan daros
numéricos relativamente pequefios, cuyos clculos no son tan laboriosos como sucede
con el métedo tradicional revisado en el capitulo anterior.

Ciliculo de la media ariumética

Dado un conjunto de datos (una muestra), este método se inicia proponiendo o
estimando una media aritmética, a esta estimacion se le aplica posteriormente una

correccion para encontrar ¢l valor real o verdadero de la media aritmética.

Para explicar los pasos requeridos en ¢l procedimiento de cdlculo de este estadfstico

nos auxiliatemos con ¢l cuadro estadistico 15.

CUADRO 15
Caleulo de la media aripnérica y desviacion estdndar (métods abreviadn)
1 2. ., 3|45 6 7
No. Intervalo X | & | XX F&)P
1 2395-2445 1242 1 [ -6 -6 | 36
2 [ 244.5-2495 (247 3 | -5(-15 75
3 |2495-2545:252| 2 | -4 -8 ° 32
4 [2545-25957257] 4 |-3]-12° 36
5 [2595-2645 262 4 |[-2] -8 © 16
6 | 264.5-2695 1267 | 6 [-1]| -6 6
7 12095-2745 272 10| 0 0 O
8 |2745-2795 2771 8 |1 8 8
9 | 2795-2845 |282| 51210 20
10 | 284.5-2895 (287 | 4 | 3] 12 36
11 | 2895-2945 (292 2 {41 8 32
12 | 2945-299.5 | 297 | 1 5 5 25
= , 50 -12 1 322

Fuente: datos hipotéticos.
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X, = marca de clase del intervalo i
X = desviacién de un puntaje X, de la media estimada
fi = frecuencia absolur:. del intervalo i

PROCEDIMIENTO:

1.

134

Encontrar la media estirnada (X;) tomando el valor de la marca de clase del
intervalo mds cercano al zentro de la distribucidn o la del intervalo que tiene la
mayor frecuencia. En el Cuadro 15 «l intervalo 269.5 - 274.5 es el que tiene
la mayor frecuencia y es casi el centro de la distribucién, por lo que consideramos
ef valor de la marca de clase de este intervalo como la media estimada (X = 272).

. Llenamos la columna (5 ¥, anotando la desviacidn que existe entre cada clase

sespecto de la clase donde =std ubicada la media estimada, en unidades de intervalos
de clase. La media estimada con valor de 272 estd ubicada en el intervalo (7), por
lo que no existe una desviacidn entre la marca de clase de este intervalo y fa media
estimada, entonces anotamos ¢l valor de cero. Todas las clases menores a la clase
(7) con media estimada e 272, tomardn valores negativos en x' y las superiores a
272 serdn valores positive s. En el intervalo (6) la desviacidn es de -1, porque estd
desviado un intervalo de clase; ¢l intervalo (5} estd desviado dos intervalos de
clase, es decir, -2 unidades en la columna X', y asi sucesivamente hasta el intervalo
(1), el cual estd desviado teis intervalos de clase, colocando el -6 en la columna ¥.
Los valores de marca de c ase superiores a 272 se encuentran a partir del incervalo

(8), colocando en la colurana X ¢l valor de 1, y asf sucesivamente encontramos las
desviaciones 2, 3, 4 y 5 d: intervalos de clase desde la media estimada.

. Calculamos la columna (6) fix’, multiplicando cada ¥’ de la columna (5) por la

frecuencia correspondien-e de la columna {(4). Para el renglén (1) la desviacién es
de -5 por su frecuencia 1, se obtiene como resultado -5 el cual como ya se indicé
se coloca en la columna {0). En la misma forma calculamos estas multiplicaciones
para cada uno de los renglones subsecuentes.

. El siguiente paso consiste en encontrar la correccién en unidades de intervalo de

clase (c), realizando la sunia algebraica de las £x” positivas y negativas, y dividiendo
esta suma por n, como se indica en la siguiente expresicn:

k
(A« )
L 1=1
{8 ——
H
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De la columna (6} se suman los valores positivos (43), y los valores negativos {-55).
En la columna (4) se encuentra en el renglén de 2. el total de datos (n) que forman la
muestra (50},

5. Se obticne la correccién de puntaje {ct), muktipiicando el tamafio del intervalo
de clase (T} por la correccién en unidades de intervalo de clase (c),

ct, = (5}{-0.24) = -1.2

6. Finalmente encontramos ¢l valor de la media aritmética (X) sumando
algebraicamente la media estimada Xpy la correccién de puntaje (ct).
X=Ng+en

%=272-12=2708

La media aritmética para este ejemplo por el méiodo abreviado es de 270.8,
valor similar al que podria obtenerse si se caleula utilizando el procedimiento
establecido en los capitulos anteriores.

Cdlculo de la desviacién estindar

Para explicar el proceso de cdlculo de la desviacién estdndar también usaremos el
cuadro estadistico 15.

En este caso el método abreviado utiliza la férmula:

T = tamado del intervalo
c2= correccidn en unidades de intervale de clase elevada al cuadrado
n = nimero de datos

135



ELEMENTOSBASICCSDEESTADISTICAPARA CIENCIAS SOCIALES

PROCEDIMIENTO:

. Se multiplican los valore: de la columna (5) X por los de la columna (6) £, ¥,
obteniendo como resultado la columna (7) £, (x')2. En el intervalo (1) el valor de
x esde -6y el de £, X’ es 0, entonces ¢l valor en £, (x')? es de 36. Este proceso se
realiza para los demis int2rvalos del cuadro 15, posteriormente se suman todos
los resultados de la colunna £, (x')? obteniéndose 322.

2. La correccién en unidades de intervalo de clase (¢} elevada al cuadrado:

k
LR A

C=1=1
H

& = (-0.24) = 0.0576

3. Sustituyendo los valoes calculados en la formula de la desviacién estdndar
por el método abreviado se ¢ btiene:

Y f )
= (S}V 1 0.0576 = (5}\4: 6.57143 - 0.0576 = 12.76

4. Si se desea conocer el valor de la varianza (s2), sélo se requiere elevar al cuadrado
el valor de la desviacién estdndar calculado en el paso anterior,

s?= (12.70) = 162.846

Cilculo de la media aritmética y la desviacién estindar
con el método abreviado mediante la hoja de cilculo de Excel

Con base en los datos del e ercicio del Cuadro 15 se describe a continuacién el
procedimiento a seguir en la hoja electrénica para calcular fa media aritmérica y la
desviacidn estindar por este nérodo.
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Media aritmética

1. Abrir una hoja de cdlculo.

2. A partir de la celda C3 anote fos titulos en cada una de las columnas de 1a hoja de
trabajo como se muestra en la Figura 25.

3. Escribir el limite inferior def intervalo de la primera clase en la celda C4.

4. En h celda D4 colocar la férmula: =C4+3D$24 donde D24 es el tamafio del
intervalo,

5. Ubicarse en la celda C5 y asignarle el valor de la celda D4 como: = D4, después
copiar ka férmula en D4 a D5, Copiar C5 y D5 hasta la celda C15 y D15.

6. Ubicarse en la celda E4 y construir manualmente la formula: = (C4+D4)/2; la cual
calcula el valor de la marca de clase del primer intervalo.

7. Se copia la férmula de la celda E4, hasta la celda E15.

8. Se escriben los datos de la frecuencia en la columna £, de la celda F4 ala celda F15
(1,3,2,4,4,6,10,8,5,4,2, 1).

9. Posteriormente ubicarse en la celda F16.

10. Pulsar ¢l icono de funcienes de la barra de herramientas estandas, enseguida aparece
una ventana que permite seleccionar diferentes categorias (véase Figura 20).

11. Seleccionar la categoria de funciones matemadticas y trigpnométricas.

12. Seleccionar la funcién de suma.

13. Aparece una ventana de didlogo, que solicita el range de suma (véase Figura 27).
El rango puede indicarse con el seleccionador de range (con ayuda del racén) o
escribiéndolo directamente.

FIGura 25

[ pesae o= oo

-1 P11 1h‘ﬁ'ﬂ ‘2 @MHHWJ Tim E}c 4
k-1 LY W T R e
L2 - & =Rp1+us

3 S, P S .- 5 GURAK gy S S-S e Sy A ol ettt el ol M S M
[t =
L2 JuApo '
! [ % 5 x ey K |
i A Ha b 25 1 - - » + i
- et a5 a4 * - -18 *» L] l
.t e o z - 4 % s i
[} a5 M2 » 4 3 Az % 10 !
[ Ha 45 b4 + -7 - 1L (L] 1
e Pl r & -1 - 3 E H
_.1 ol FAE ki o L] L ] » :
¥ M TS Pui ] 1 & " » :
u P L P 5 2 " 0 o H
K s 85 = + k) hF3 » 47 1
e Mg mAE Fo ] 4 » ] - H
] - ) - 1 3 H F- ) |
) 0 E] ] 1
[&: !
Nyt Wt = e |
Mache stimade = H
] Wode = IR l
-1 Kl

§ feurbiea jujvah
{
B

!

137



138

ELEMENTOCS BASICOS DEESTADISTICAPARACIENCIAS SOCIALES
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14. Anotar tftulos en la celda C20 media aritmética =, en la celda C21, media esti-
mada =, en la celda C22 escribir ¢ =, en la celda C23 escribir ct, =, en la celda C24
escribir tamafio del intervale de clase (T)=, y en la celda €25 escribir 2 =.

15. En la celda D21 anotar el valor de media estimada 272, y en la celda D24 anotar
5, el camafio del intervalo de clase.

16. Llenar la columna de ¥, primero se coloca un cero en la celda G10, en forma
consecutiva escribir los valores de desviacién negativa correspondicnte, desde la
celda G9 hasta G4 (-1, -2, -3, 4, -5, -6), posteriotmente anotar los valores positivos
en forma consecutiva de la celda G11 hasta la G15 (1, 2, 3, 4, 5).

17. En la celda H4 en forma manual anotar el producto de la celda F4 y fa celda G4:
=F4*G4, después copiar la férmula hasta la celda H15.

18. En la celda H16, realizar la sumatoria de la celda H4 hasta la celda H15,

19. En D22, escribir la operacién: = HI16/F16.

20. En la celda D23 multiplicar la celda D22 por la celda D24: = D22*D24.

21. Seleccionar Ia celda D20 para calcular el valor de la media aritmética por el mérodo
abreviado sumando las celdas D21 y D23: = D21+D23.

Desviacion estindar

I. Ubicarse en la celda D25 y elevar al cuadrado el valor de la celda D22: = (D22)42.

2, Seleccionar la celda 14 y multiplicar en ellala celda G4 por la celda H4: =G4*H4,
posteriormente copiar csta férmula hasta la celda 115,

3. En la celda I16 ubicar la sumartoria desde la celda 14 hasca 115.

4. Anotar los titulos de desviacidn estindar en la celda C26 y de la varianza en la
celda C27.

5. En la celda D26 en forma manual anoear la férmula de la desviacién estdndar
del mérodo abreviado

=(((116/{F16-1})-D23)~0.5y*D24
desviacion estandar = 12.761102

6. En la celda D27 elevar al cuadrado el valor de la celda D26: = D2642, encontrando
con elle el valor de la varianza.

varianza = 162.84571
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Mediana

1. Escribir en la celda F20 Mediana =,

2. Consuruir la columna de frecuencia acumulada {F.}, primero copiando el valor
de la celda F4 en la celda J4: = F4,

3. En la celda J5 escribir la “drmula: = J4+F5, posteriormente copiar esta férmula
hasta la celda }15.

4. En la celda G20 escribir [a férmula de la mediana’ en forma manual como:

=({ (F16/2)}-]9F10)*D24)+Cl10
mediana = 272

Moda

1. Ubicarsc en la celda F22 y escribir el titulo Moda =, en la celda F23 escribir d, =,
y en la celda F24 escribir d2 =

2. En (G23 escribir {a férmuia: = F10-F9.

3. En G24 escribir la férmula: = F10-F11,

4, En la celda G22 en forma manuat escribir la férmula de la moda:?

=((323/(G23+G24)*D24)+C10
moda = 272.83

Método abreviado de cilculo de [a media aritmética
y la desviacién estindar con datos agrupados en frecuencia
Para explicar los pasos requeridos en el procedimiento de cdlculo de cstos cstadisticos
nos auxiliaremos con el Cuadro 16, donde los daros a analizar han sido agrupados de
acuerdo con la frecuencia que  resentan en el problema que a continuacién se describe,
PROBLEMA
Se cuenta con los datos de edad de 27 jévenes y adolescentes y se desea conocer su

promedio de edad y la disper:ién que ésta presenta.

! l.a Esrmula empleada en este zdlculo estd en la pagina 95,
¢ La formula empleada ¢n este cdlculo esed en la pdgina 100.
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Datos (afios cumplidos)
22,20,21,18,19, 19,18, 18, 18, 16, 16, 17, 16,
17,17, 17,15, 15, 11, 12, 12, 17, 14, 14, 13, 15, 13

CUADRO 16

BN v R R IR GO R I O R O
No | X T § ¥ | ExTT Exp
(v 1 [ 67 -6 [ 36
p) 2T 2] 3 110 3o
3 1 13 2 | 4 1 -8 ] 32 |
i T4 2 3761 18
5 15 3 2 -6 12

6 16 |3 -1 -3 3

7 17 5 0 0 0

8 18 | 4 ] 4 4

9 19 2 2 4 8
w02 T ]335 9

11 21 1 4 4 16
12 | 22 |1 5 15 | 2

b L7 -19 213

FUENTE: datos hipotéricos.

El procese de calculo de la media ariemética y 1a desviacién estdndar cuando los
datos estdn agrupados en frecuencia es:

L. Primero encontramos la media estimada (X} tomando como referencia ¢l dato
de mayor frecuencia. En el Cuadro 16, ienglén 7, se encuentra el daro 17, e
cual tiene la mayor frecuencia (5), y es casi el centro de la distribucién. La
media estimada para este caso es diecisiete (X = 17)

2. Llenamos la columna (4) x, anotando la desviacidn que existe entre cada dato
con respecto al dato donde estd ubicadala media estimada. El dato 17 del renglén
(7) no estd desviado respecto de la media estimada puesto que corresponde con
el valor de &ea, entonces anotamos el valor de ceto en la columna x. Todos
los valores menores a 17, al llenar la columna x’ tomarén valores negativos y los
superiores a 17 serdn valores positivos. En el renglon (6) el daro es 16, colocamos
un -1 en la columna x', en el reglén (5) el daro es 15, colocamos un -2 en la
columna x, asi sucesivamente hasta el primer renglén en el cual el dato estd
desviado seis posiciones y se anota un -6 en la columna x. Los datos superiores
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a 17 se encuentran a partir Jel rengldn (8); para este caso colocamos en la columna
x el valor de 1, y asi suces vamente encontramos las desviaciones 2, 3, 4y 5 de
cada dato respecto de la media estimada,

3. Calculamos la columna (5} £ X, multiplicando cada ¥ de la columna (4) por la
frecuencia correspondient de la columna (3). Para el renglén (1) la desviacién
es de -5 por su frecuencia |, se obtiene como resultado -5, el cual se coloca en la
columna (6); asf continuamos realizando estas multiplicaciones para cada uno
de los renglones subsecuentes y los resultados los anotamos como ya indicamos
en la columna (5).

4. Encontrar la correccién d-: puntaje (c) realizando la suma algcbraica de las £ x°
positivas y negativas, y po:teriormente las dividimos por n, como se indicaen la
férmula siguiente:

k
(e v )
k=l
- n

En la columna (5) la suina de los valores positivos es 20, y la de los valores
negativos -39. En la columna (3) se encuentra ¢l renglén: X, se suma el total de
datos (n) que forman la muestra, para el ¢jemplo: 27.

20- 39 -19
€= =57 -0.7037

5. Finalmente encontrar el valor de la media aritmética X sumando algebraicamente
la media cstimadaX . y la correccién de puntaje c.

K=XE + ¢

X =17 - 0.7037 = 16.2963

X=16.3

142



CALCULO DELAMEDIAARITMETICAY LA DESVIACION ESTANDAR

Para calcular la desviacién estdndar debemos utilizar la férmula del mérodo
abreviado siguiente:

6. De esta férmula se observa que, primero, se multiplican los valores de la columna
{4) ¥ por los de la columna (5) £, X’ obteniendo como resultado la columna (6)
f. (x)%. En la columna (6) renglon (1) el valor de X’ es de -6 y el de £ % es -6,
entonces ¢l valor en £ (x)* es de 36; este proceso se realiza para los demds renglones
de la columna en el Cuadro 16. Posteriormente se suman los resultados de a
colymna obteniéndose 213.

7. La correccién en unidades (c) se eleva al cuadrado:

2= (-0.7037)2= 0.49519

8. Finalmente se sustituyen los valores en la férmula de la desviacién estdndar por
¢l mérodo abreviado, establecida anteriormente.

s= i =222 049519 = || 7.6971 = 2.774
27-1

5=2.774

Para caleular el valor de la varianza 2, sélo se eleva al cuadrado el valor de la
desviacidn estdndar:

2= (2774 =7.697
En la Figura 28 se muestra en Excel el gjercicio elaborade con ¢l Cuadro 16, El

proceso de construccién y los cdlculos realizados en él siguen los procedimientos
establecidos previamente para el Cuadro 15.
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Célculo de la desviacién estindar con datos no agrupados

Fl método abreviado de cdlculo tiene una aplicacién inmediata cuando los dacos a
analizar no cstdn agrupados, =s decir, ¢l investigador o analista cuenta con los datos
originales. En estos casos es muy recomendable usar los métodos abreviados ya que
nos permiten ahorrar tiempo trabajo de cdlculo y no existe la necesidad de ordenar
los datos por magnitud. El Cuadro 17 contiene un ¢jemplo con 10 datos y nos sirve

de apoyo para explicar la aplicacién de estos mérodos en estos casos.
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Cuapro 17
Cdleulo de la desviacion estandar de datos o agrupados
{1 (2) (3) (4)
No. | Datos (X} | ¥ x)
1 210 | 210 | 44100
2 250 | 250 | 62500
3 190 190 | 36100
4 310 310 96100
5 180 180 32400
6 270 270 | 72900
C7 2200 4 220 | 48400 |
B | 280 | 280 | 78400
9 200 _|_ 200 | 40000 |
250 250 | 62500 | o
Z 2360 2360 | 573400 | FUFNTE: datos hipotsticos.




CALCULO DE LA MEDLAARITMETICAY LADESVIACION ESTANDAR

¥ = denota la desviacién de un puntaje X, de la media estimada

PROCEDIMIENTO de cdlculo de la desviacién estdndar por el método abreviado para
datos no agrupados.

1. Se establece la media estimada X ,. Esta media toma el valor de cere X ;= 0.

2. Cada dato X, permanece sin ningtin cambio. Columna (3}.

3. La correccion en unidades {c) se calcula realizando la diferencia de la media
verdadera y la media estimada.

n

X
C=1=l 'ir:': 2360
# i0

-0 =236

4. Se eleva al cuadrado cada dato de la columna (3) ¥, y su resultado se ubica en la
columna (4} (X')%. Finalmente se suman todos los resultades de la columna (4).

5. Se aplica la formula para el cdleulo de la desviacién estindar por el mérodo
abreviado:

sustituyendo valores se tiene:

o7
-y 273400 55696 - %J 8015.11 = 89.527
10-1

5=89.527
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La Figura 29 muestra en Excel el ejercicio elaborado con ¢l Cuadro 17.

FiGura 29
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Cileulo de la desviacién estindar por el método abreviado
con datos ordenados por mignitud

El Cuadro 18 contiene un ejemplo con 8 datos y nos sirve de apoyo para explicar el
cdlculo de la desviacién estandar por el método abreviado cuando los datos han
side ordenados por magnicud.

CuaDro 18
ORECEECER
No, X, P X’

] 3 309
|2 5 -2 4
3 6 -1 1
AT 00
|5 8 1 1
| 6 8 2 4
7 9 3 9
| 8§ 10 4 16
| X | 56 44 |

FUENTE: datas hipotéticos.
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x = desviacion de un puntaje X desde la media verdadera X de la distribucidn.

El PROCEDIMIENTO de cdleulo es el siguiente:

1. Ordenar por magnitud los datos del problema y numerarlos como se indica en
1a columna (1) del cuadro.
2. Calcular ¢l valor de la media ariemérica.

mediz aritmética = 7

3. Llenar la columna {3) x. Esta columna es ¢l resultado de anotar la difcrencia que
existe entre cada renglén de dacos y el renglén donde se ubica la media aricmérica
{renglén 4). En el renglén 4 se coloca el mimero cero porque no hay desviacion
del puntaje 7 a la media ariemética. Para los datos menores al valor de la media
aritmética las desviaciones son negativas y para los mayores positivas. Por ¢jemplo
para el primer dato, la diferencia es: 1-4 = -3, para el segundo: 2-4 = -2, y asi
sucestvamente.

4, Se eleva al cuadrado la columna (3) %, y el resultado se anota en la columna (4)
x%, posteriormente se realiza la sumaroria de todos los resultados de esta columna.

5. La férmula para el cilculo de la desviacién estdndar por el mérodo abreviado
para datos ordenados por magnitud es:

| i *
$= \/ ii:_f

sustituyendo valores:

= V 3441 =/628=-25

5=2.5
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La Figura 30 muestra en Excel ol ejercicio elaborado con el Cuadro 18.

FIGURA 30
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Ejercicios

* Veinte vendedores realizaron visitas a diferentes empresas durante una semana,
obteniendo el siguiente ni.mero de ventas: 2, 2,3, 3,4, 4,4.4,5,5,5, 5, 5, 6, 6,
6.7,7, 8, 9. Calcular: medlia aritmética, desviacién estdndar y varianza utilizando
el mérodo abreviado. También encontrar el valor de la mediana y moda.

* En dos manzanas de la colonia José Lépez Portillo, en la delegacion [zcapalapa, se
romé una muestra de 10 dipartamentos con todos los servicios y de tres recamaras,
Se realizaron diferentes pre guntas a las personas que los habitan y una de ellas es la
sigutente: ;cudnto pagan de renta mensual en miles de pesos? Se obtuvieron las
stgutentes respuestas: 1.4, 2.4, 1.7, 1.5, 1.8, 1.8, 2.3, 2.1, 2.0, 1.6. Encontrar la
renta promedio y la desvizcién estdndar con el método abreviado.

* I.a produccién de lipices con caracteristicas novedosas por hora de 300 obreros de
unia compaiiia manufactu-era de Tecate, Baja California, tiene variaciones en sus
unidades producidas de 55 a 65. La distribucion de frecuencia de la produccion
en la tltima semana se muestra en el cuadro siguiente:
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No. X f
I 56 9
2 57 15
3 58 35
4 59 36
5 (] 54
6 61 60
7 62 35
8 63 25
9 64 23
10 65 8
Z 300

Encontrar el valor de la media aritmética y la desviacidn estindar por el mérodo
abreviado.

* Un eobrador de la empresa Hilos y Tejidos Elegantes, tiene en sus registros el niimero
de dias que tarda en cobrar {X)) cada una de las 30 lineas de crédito que tiene 2 su
cargo. En el cuadro siguiente se muestra esta distribucién de frecuencia (X).

X [ 4[5 |10]13]14]19]20]26]28)|30(35(38]42[60]%0 |
Folorlrfzly 2y2)2131s5[3[2(2]1]2]1[Z=30

Calcular el valor de la media aritmética y la desviacién estdndar por el método
abreviado.

* Con el siguiente cuadro de distribucién de frecuencias, calcular el valor de la
media aritmética, la desviacién estindar y la varianza por el método abreviado.

No. | INTERVALO DE CLASE f
1 2.25-275 4
I 2 275-3.25 6
L3 3.25 - 3.75 5
4 3.75-4.25 5
5 4.25 - 475 3
[ 4.75-5.25 1
7 5.25 =575 1
L Z | 25 |
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* De las cien empresas tmds importantes en México en 1999 se tomé una muestra en
forma alearoria de 41 empresas para conocer el nimero de empleados que tenia
contratados cada una de ¢llas. [os datos obtenidos se muestran a continuacidn (el
namero de empleados es1d dado en cientos):

15, 1.6, 1.8, 2.0, 2.3, 24, 24, 26, 26, 2.6, 26, 2.7, 2.8, 3.2,
33, 37, 37, 3.8, 38, 3.9, 39, 47, 48, 5.0, 54, 54, 35, 5.5,
6.6, 6.6, 7.4, 7.7, 81, 8.7, 9.2, 94, 3.9, 10.0, 10.2, 11,6, 11.7

+ Construir un cuadro de cistribucién de frecuencias considerando el tamafio del
intervalo de clase de 1.6 vnidades y ¢l limite inferior del primer intervalo en 1.6,

*» Calcular el valor de la meclia aritmética, la desviacién estindar y la varianza por el
meétodo abreviado.

La solucién de este problema se muestra a continuacidn (Figura 31).

FIGURA 31
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Resumen de formulas estadisticas y funciones en Excel

Medidas de pusicidn o tendencia central

[ EsTabtsTico FormuLa Funcion en ExceL (EJEMPLO) ]
Media aritmética n = PROMEDIC (rango de datos) |
muestral para daros Z %
no agrupados %= '=}1 = PROMEDIC (AL:A10)

Media ariemética N = PROMEDIO (range de datos)
poblacional ‘E X
2=l = PROMEDIO (A1:A1(000)
R T S _
Media aritmética k No existe pero se puede
muestral o XX, construir a partir de la tabla
poblacional para Lp= i=1 . de distribucién.
datos agrupados
Media ponderada : w. X, No exisfe pero se puede
- -1 construir a partir de una
xw= € tabla con datos y
b3 W, ponderadores.
i=1

Media geométrica

= MEDLa. GEOM (date T, dato
2, dawo 3... daco,)

= MEDIA. GEOM {A1:A10)

! Mediana para
‘ mimero de dates
impar no agrupados

f

Ume = {n+1)/2
Ubica 2 1a mediana con
daros ordenados

= MEDIANA (rango del
conjunto de datos)

=MEDIANA(AL:A10)

| Mediana para
* mimero de datos par
| ne agrupados

Me= [Dato (nf2) + Dato (nf2) + 1112

= MEDIANA (rango del
conjunto de datos)

= MEDIANA {Al:A10)

'—._._-—

. Mediana para dacos
! agrupados

n
3 - Fac
M¢=Lim+[ ; }T

No existe. S¢ puede construir
con una Macroinstruccidn.
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Medidas & posicidn o tendencia central (continda)

] EstapisTico
¥

FORMULA

Moda para datos
no agrupados

E

| Funcion ex ExceL (gjemrLo) |

Dato con mayor frecuencia
en ¢l conjunto

= MoDA (rango de datos) !|

= MODA (AT:A10) ’

No existe. Se puede construir

' Meda para datos . T4
Mo = Lim + |- T . .,
agrupados d, +d, J €On una macroinstruccién
—
Cuarriles [ - - Datos no agrupados
Q- Lic X (/4] - Fk ’T = cUARTIL (rango de datos,
.tk ntmere de cuartil deseado)
Datos agrupados = CUARTIL {A1:A10,1)
Deciles No existe. Se puede usar la
Dk =Lk +E( [n/1 fOk]'—F-qT funcién PERCENTIL en datos
- no agrupados
Datos agrupados
Percentiles i Dacos no agrupados
k [n/100] - Fk = PERCENTIL (rango de dartos,
Pk = Lk +L‘ f'k_-_]T ntmero de percentil desea-
. do en decimales)
D tos agrupados
= PERCENTIL (A1:A10, 0.33)
Meaidas de dispersion o variabilidad
EstaDisTICO

FormuLa

Amplitud o Rango

Amp iz Dmy - Dme
Datos no agrupados:

diferencia entze el valor
maxinmo y el valor m{nimo

Datos agrupados:

limite real superior de la
lcima clase menos el limite
real in ‘erior de la primera clase
J (agrupacién ascendente)

Funcron en Exczr (EjemrLo)
Datos no agrupados

= MaX {rango de daros) -
MIN (rangp de datos)

= MAX (AL:AT) -
MIN (A]:A7}
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Medidas de dispersion o vaviabilidad {(contintia)

EsiADfs11co FormuLa FuncION EN EXCEL (EJEM Ff(ﬂ
Desviacién absoluta n = DESVTROM {rango de datos)
promedio para datos Z .Xi - X‘
no agrupados DAP = 1=1 - = DEsVIROM (AL:A10)
Desviacidn absoluta ko No existe. Se puede construir
promedic para datos 2 1%- K| f; €OoNn una macroinstruccion,
agrupados DAP - i=1 _

Varlanza para una n = VAR {rango de datos)
muestra con datos no Y ix-XT
agrupados , =l = vaR (AL:A10)
! 5= n-d
| Varianza para una = vaRrp (rango de datos
. poblacién con datos T -t
1
| no agrupados oo = varP {A1:A16000)
i N
| Varianza para una K No existe. Se puede construir
| mut:str; con datos Y X -X]zf CON UNA MACTOHSIrUCCion,
agrupados i=1
52 =
i n-1f
| Varianza para una k . No existe. Se pucde construir
poblacién con datos = [X-pl f con una macreinstruccion.
agrupados g2 1
N

Desviacién estdndar
para una muestca
con datos no
agrupados

= DESVEST {rango de dacos)

= DESVEST (AL:ALDY

Desviacidn escdndar

para una poblacién

con daros no
agrupados

= DESVESTP (rango de datos)

= DESVESIT (AL:A16000)
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Medidas de dispersién o variabilidad (continGa)

EsTApisTICO

Desviacion estindar
para una muestra
con dacos agrupados

[ Funcion en ExCEL (EJEMPLO)

No existe. Se puede construir
CON UNA Macroinstruccién.

Desviacién Estdndar
para una poblacién
con datos agrupados

No existe. Se puede construir
CON Una MAcFOINStruccidn.

Dispersién relativa:
Coeticiente de
varlacién

|

Medida de sesgo (asimetria)

= [DESVEST (rango de datos)/
PROMEDIO {rango de
datos)]*100

= [DEsvEST (A1:ATO)
rrROMEDIO (AL:ATG}]*100

EstapfsTico
Coeficiente de Sesgo
(de Asimetria) para
datos no agrupados

Coeficiente de Sesgo
{de Asimetria) parz
datos agrupados
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ForuuLa
n
L
n-11-21 i=l

k 3
5 £ [X-XI/n
i=1

CS = S

Funcion EN ExXCEL {EJEMPLO
= COEFICIENTE.ASIMETRIA
(rango de datos}

= COEFICIENTE.ASIMETRIA
(ALLALD)

No existe. Se puede
CODStrLIr Con una
MACTGinstruccidn.




RESUMEN DEFORMULASESTADISTICASY FUNCIONES EN EXCEL

Medida de currosis
EstapfsTico FormuLa 1
oo de | T T T — — n = _4 _____ _— _[
Currosis para datos ‘ nln+ 1] v XX 3(n - 1]:: |
no agrupados CC ={[n O 2[m-3 =l "_'_5—" - n-2] [n-3] |

Funcion en ExceL (EJEMPLO)

= CURTOSIS (rango de datos) |
= CURIOSIS (Al:ALD) ‘

Coeficiente de FormuLa |
Currosis k . '
para datos ‘E £ [X-X]/n (
agrupados cc=t=1 o

FUNCION EN EXCEL (EJEMILO)

No existe. Se puede construir con una macroinstruccién.
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ANEXO [

Algunas consideraciones para el disefio de encuestas,
cuestionarios y muesras en ciencias sociales*

Alberto Iaac Pierdant Rodriguez”
Jesiis Rodriguez Franco™

Introduccidn

En d drea de las ciencias sociales, los datos que se obtienen sobre un problema de
investigacion, y su consecuente andlisis, representan para el investigador una rarea
importante que debe definirse con la mayor precisién posible. La abtencién de datos
¢ infermacién relevantes para el desarrollo de estudios en ciencias soctales {estudios
de mercado, de opinidn, econdmicos, etcétera) y cuyo origen proviene directarnente
de la fuente, se ven involucrados en el uso y aplicacién de una encuesta.

La encuesra es un proceso que permite obtener datos e informacién de un conjunto
de individuos, objetos o hechos con la finalidad de probar una o varias hipétesis de
investigacion. Es decir,

[...] ka encuesta se uriliza para captar informacién acerca de un cierto grupo o
poblacion de objetos. Estas encuestas son mediciones en un momento
determinado, por lo que no puede establecerse que sus resultados sean
indicadores precisos de lo que ocurrird meses después. Su calidad estd
condicionada por un gran niimero de factores que pueden afectar su grado de
prediccién [Pimienta, 2000:263-264].

Es por ello que ¢l especialista en ciencias sociales debe establecer un adecuado
criterio en su disefio, desarrollo y validacion, al aplicarlos a cualquier problema del

" Articwdo publicado en Quebacer cientifico. Un panorama actual en fa yart-Xochimilvo, tomo 1,
Universidad Autdnema Mecropolitana, Uridad Xochimilco, México, 2004,

** Maestro en Ingenieréa, Profesor e investigador del Departamenzo de Politica y Culrura de la
Universidad Auténoma Metropolitana-Xochinileo.

* Maestro en Ciencias. Profesar ¢ investigador del Deparramenta de Politica y Culeura de la
Universidad Auténoma Metropelitana-Xachimilco.
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dmbito social. Este docume1to tiene como principal objetivo mostrar algunas
consideraciones que deben to:narse en cuenta al desarrollar este proceso.

Nugstro anilisis y propuesta de consideraciones se centra en tres aspectos. Primero,
la encuesta en si misma, desde su erapa de disefio hasta la publicacion de los resultados
de una investigacidn mediante un reporte. Segundo, la elaboracién de una herramienta
fundamental en ella: ¢l cuestionario, y finalmente, los elementos matemdricos de
mugcstreo bdsicos requeridos ¢n este tipo de estudios.

La encuesta

En las diversas dreas de trabajo de las ciencias sociales, fa saciologia, la economia, la
administracién, etcétera, es comuin realizar encuestas sin conocimiento de ello o con
una metodologia de disefio elemental, lo que genera resultados pobres en una
investigacién. Por lo que en sta primera etapa nos proponemos revisar un método
simple de disefio de encuestas desarrollado por AN. Oppenheim (1997), el cual
hemos adaptado con cierto é:ito a nuestras investigaciones,

Lste método requiere de cierros conocimientos técnicos y de un trabajo continuo
de andlisis que perfeccione piso a paso el estudio, por lo que no se debe pensar que
una sola propuesta o linea de investigacién es la anica posible. Aun ésta debers
perfeccionarse a medida que se avanza con las etapas de este proceso.

El mécodo,! con alguna: adaptaciones y observaciones nuestras, establece las
siguientes etapas:

1. Decidir las metas y objetivos del estudio. Deberdn establecerse primeramente las

metas generales del estud o, de éstas surgirdn los objetivos especificos, y de estos
tiltimos se podrin establecer de manera prictica las metas que son posibles de
alcanzar con el estudio.
En las dreas de las ciencias sociales este es un proceso que pucde tomar hasta 80 por
ciento del tiempo dedicado a una investigacién especifica; por ello, en esta ctapa
debernos determinar con yrecisién cudles serdn nuestras variables a medir, coéme las
vamos a medir, es decir qu# escala o indicador usaremos y, por supuesto, el conjunto
de preguntas para cada ur a de ellas que nos permitan explicarlas.

2. Revisar la literatura relevante sobre el tema, discutiéndola con especialistas y
organizaciones interesadas. Verificar si existen estudios similares al nuestro, cudles

! Para un mayor detalle, el m ftado original puede consulearse en el capfrulo: “latreducrion to
survey design” del libro de Oppenheim (1997),
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fueron las experiencias obtenidas, de tal forma que ello nos permita desarrollar un
mejor proyecro.

3. Hacer una conceprualizacién preliminar del estudio, seguida de una serie de
entrevistas exploratorias o a profundidad con los cspecialistas o individuos que
nos puedan aportar ideas. En este momento es importante que sean revisados los
objetivos v las metas que nos hemos propuesto originalmente, lo que nos permitird
determinar su vigencia en el estudio,

4. Scleccionar ¢l disefio del estudio {encuesta descriptiva o encuesta analitica), verificar
la factibilidad def tiempo, costos y personal requerido para el mismo. Una encuesta
descriptiva es aquella que enumera las caracteristicas de un problema, es decir, es
una encuesta del tipo de un censo. Por ejemplo, una encuesta descriptiva industrial,
nos indicaria, cudntas industrias hay, de qué tamaio, cudl o cudles son sus
productos, niimero de empleados, capital invertido, tipo de maquinaria, etcétera.
Estas encuestas tienen como principal objetivo conear; cuando esto no es posible, es
decir, estudiar a todos los elementos de una poblacién que se encuentra bajo andlisis,
entonges se establece una muestra o subconjunto de ella, que la represente (muestra
representativa) y que permita inferir el comportamiento de toda la poblacién.

Los estudios de mercado que realizan muchas organizaciones privadas o piblicas,
caen en muchos casos en esta categoria.

La encuesta analitica busca responder a preguntas del tipo ;por qué?, mds que a
preguntas de tipo ;cudntos? En este sentido, este tipo de encuestas tienen como
objetive examinar las diferencias entre grupos y las relaciones que se pueden dar
entre las variables de estudio. En ellas es comuin investigar ¢l por qué esto estd
sucediendo y si esto estd relacionado con algiin oo factor. En ellas se realiza un
andlisis de causalidad.

En relacién con el tiempo requerido del estudio, seria bueno determinar el nimero
de semanas o meses que tomard, su costo para nuestra organizacién y el personal
necesario que permirird llevarlo a cabo.

5. Decidir cudles hipdtesis serdn investigadas. En este punto deberemos hacer nuestras
suposiciones o hipStesis acordes a la situacién que se presenta en o} estudic. Es
decir, hacer nucstras hipdtesis operacionales, mencionando en ellas las variables
que tendrdn que ser medidas.

Por ejemplo, si queremos saber si el disefio de un nuevo preducto impacta o no a
un consumidor, debemos establecer variables como: colot, tamafio, peso, costo,
marca, etcétera, que midan con cierea precisién dicho impacto.

6. Disehar o adaptar los instrumentos y técnicas de investigacion necesarios como,
por ejemplo, un cuestionario, cuestionatios por correo, programa de entrevistas,
escalas de actitud, métodos proyectivos, ctcétera.
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Recordemos en este punto que ¢l principal instrumento de recoleccién de datos
en México es el cuestion: rio; éste no es simplemente una lista de preguntas que
debe ser llenada; es, como indican los investigadores en la marteria, un instrumento
de recoleccién de datos =specificos. Las preguntas® y su disefio se establecen a
partir de los objetivos y metas que han sido definidas para nuestro estudlio.

7. Realizar las pruebas piloto e las instrumentos de recoleccién de datos que permiran

hacer las revisiones y corre:ciones necesatias de los mismos. Es decir, probar nuestra
primera version del cuest onario ¢ entrevista propuesta.

También en esta etapa debemos probar la forma de aplicacion del instrumento, ¢
tiempo requerido para su aplicacién, el disefio adecuado para poder ser procesado
mds tarde en computadora, asi como otros aspectos que juzguemos necesarios y
que permitan obtener un buen resultado del proyecto.

. Disefiar la muestra. Es dezir, obtener una muestra de la poblacion de estudio que

sea representativa de ella. Si dicha muestra es asi, el analista podrd responder 2 la
pregunta, ;de quién? Por ouo lado, se debe verificar si existen muestras previas
que puedan ser utilizadas. o bien determinar si se requicre de un grupe de control,
etcérera. Recordemos qu: en la pricrica es dificil, y muchas veces muy costose,
tratar de obtener los datos de todos los individuos o cosas que pretendemos estudiar,
por lo que generalmente 0s estudios en ciencias sociales se hacen mediante ¢l uso
de muestras, es decir, una parte o subconjunto seleccionado de una poblacién
que sigue ciettos criterios establecidos en la teoria del muestreo.

En una cncucsta, fa poblacién es el agregado o coleccién de clementos que
posecen las caracteristicas que se desean investigar; ésta pucde delimitarse espacial
y temporalmente. A cada elemento de la poblacién sujeta a investigacién se le
llama unidad de mues reo y al elemento de la poblacién del cual se obtienen
los dartos se le denomina unidad de informacién; por ejemplo, en una encuesta
de ingreso-gasto la un dad de investigacién es la familia y la de informacién
puede ser el padre, lar adre o el jefe de familia, dependiendo esto de la persona
que administre el ingreso familiar. Si el sondeo se hace en rodos y cada uno de
los elementos que conforman la poblacién se habla de un censo, si sélo se hizo
en una parte de ésta s¢ habla de un muestreo [Pimienta, 2000:264).

La teoria del muestreo® ros permite establecer con cierta certidumbre la muestra

representativa del estudic.

? Para un adecuado disefio d: preguncas en cuestionarios puede consulrarse a Foddy (1999).
* Sugerimos consultar los textos de Lohr (2000) y Cochran (1998}, Y para un conocimiento

mis detallade del tema, el libro e Des Raj (1980).
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9. Definir la muestra. Es decir, seleccionar a las personas que serdn entrevistadas.
Con base en lo establecido en el disefio de la muestra, el ramafo de la muestra y el
tipo de muestreo a utilizar en nuestro estudio, deberemos establecer la mecdnica
de seleccién de los individuos que formarin nuestra muestra, asi como el
procedimiento que tendremos que utilizar para aplicar el instrumento (cuestionario,
entrevista, etcétera) que hemos seleccionado previamente.

10. Hacer el trabajo de campo. Es decir, recolecrar los datos, mediante las entrevistas
o cuestionarios previamente disefiados y probados {véase punto 7) que han sido
aceprados para su aplicacién por el investigador.

11. Procesar los datos. En esta etapa deberemos codificar las respuestas, capurar los
datos en una computadora (si esto es posible) y determinar los andlisis y las pruebas
estadisticas necesarias que permitan probar las hipéresis que hemos establecido
para el estudio.

12. Hacer ¢l andlisis eseadistico (tal vez una de las etapas mds complejas del estudio).
Consiste bdsicamente en realizar todos los cdlculos y pruebas estadisticas que han
sido definidas para cada una de las vartables y sus posibles relaciones.

13. Estructurar los resultados y probar las hipStesis. Analizar los resultados estadisticos
obtenidos por variable del estudio y verificar si las hipétesis establecidas son
verdaderas. Esta erapa suele complementarse con la construccién de cuadros
estadisticos y grdficas,* herramientas que permiten mostrar de manera simple el
andlisis que hemos desarrollado de los datos obtenidos.

14. Escribir el reporte del estudio, Reportar en el documento todas y cada una de las
etapas que comprendié ¢l estudio. Principalmente mostrar [os resultados y fos
andlisis realizados con ayuda de cuadros estadisticos y grificas, lo que permitird

establecer las conclusiones ¢ interpretaciones del estudio.

Como puede observarse, este métedo propuesto es complejo en su operacién, Su
uso por primera vez puede generar varios errores del investigador novato; por ejernplo,
se puede establecer una pobre definicién de metas y objetivos, una mala seleccién en
cuante al dpo de estudio a realizar, un desconocimiento del método de muestreo
seleccionado, ercétera. Por ello, si se pretende aplicar este mérodo, sugerimos que
como primer paso se realice una adecuada planeacién del proyecto de encuesta, lo
que fe permitird detectar problemas previos a su ejecucidn, ya que en csta etapa dicho
disefio se encuentra todavfa en € papel, y ello hace posible una modificacién o bien
una mejora del mismo. Un disefio pobre de encuesta, en cualquiera de las erapas,

* Una revision sobre la construccién de cuadros estadisticos y graficas puede realizarse en
Pierdane (2000), o bien puede consultarse en linez un resumen del procedimicnto de construccion
de cuadros estadisticos en fwww.gcorities com/aipiertand/cuadros].
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fallard para darnos resultados confiables sobre el problema que estemos estudiando,
ya que se generarin muchos viclos que nos impiden llegar a conclusiones adecuadas.
Asimismo, se generard informacion irrelevante, desperdicio de materiales y recursos
que generalmente son €scasos en NUESLras organizaciones.

El cuestionario

Una segunda consideracién ¢s la referente al disefio del inscrumento de recoleccion
de datos. Este puede ser un cuestionario, o bien, podemos obtener los datos mediante
una entrevista. En este punte, e independientemente del instrumento seleccionado,
deberdn cuidarse con bastante detalle su proceso de disefio, su construccién y su
aplicacién, ya que de ello depende la obtencién adecuada de datos driles que permitirdn
generar informacién relevant:.

Cada cuestonario elaborado como herramienta de investigacién debe ser
“considerado como tinico, po - definicién” (Posner, 2002:10); en este sentido, el disefio
de un cuestionario sélo podr:. iniciarse si se parte de la base de que ya se cuenta con la
especificacidn completa de las variables que se necesitan medir, asi como de las escalas
de medicion que serdn utilizadas para ello. Por supuesto que dichas variables han sido
establecidas con base en los objetivos y metas ya propuestos para la encuesta,

No existe un procedimiento o metodologia tinica que nos permita construir un
cuestionario, por lo cual proponemos algunas ideas que consideramos dtiles en este
PrOCeSO.

Primeramente deberdn agruparse las variables de investigacién formande médulos
que proporcionen informacidn sobre un tema especifico: por ejempla, podrin
plantearse un conjunto de sreguntas que nos proporcionen un perfil minimo de
nuestros encuestados, es decir, que nos permitan conocer quién nos respondié. En
cada médulo deberdn plantearse las preguntas que respondan en la mejor forma a
cada variable. De esta maner: , ¢l investigador social deberd definir los diversos mddules
que formardn el cuestionar o con base en los objetivos y metas establecidas en la
cncuesta,

Tampoco existe un método que permita definir con precision cada una de las
preguntas en un cuestionariy; en este sentido, una gufa (il la hemos obtenido de los
trabajos de William Foddy ' 1999) y AN. Oppenheim (1997).

Al disefiar preguntas para Jos mddulos que forman un cuestionario, es conveniente
vigilar los siguientes aspectos:
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¢ Evitar hacer preguntas basadas en hechos.

* Udlizar un lenguaje adecuado para el entrevistado.

« Establecer cada pregunta lo mds claro posible.

* Cuidar ¢l formato de la pregunra.

* Cuidar el contexto culeuraf del entrevistado.

* Tratar de tener una secuencia de preguntas que genere interés en el entrevistado,
* Establecer un balance entre preguntas abiertas y preguntas cerradas.

* Disefiar adecuadamente el drea de respuestas.

Todo cuestionario puede incluir tres tipos de preguntas: preguntas abiertas sin
clasificacion —aquellas donde el entrevistador trata de registrar [a respuesta complera
del entrevistado—, preguntas abiertas con clasificacién —aquellas donde el entrevistador
usa una clasificacién de respuestas para la pregunta, pero esta dasificacion no es leida
al entrevistado—, y preguntas cerradas o de formato estructurado —donde existe una
clasificacién definida para la respuesta de la pregunta.

Las ventajas y desventajas que presentan cada uno de estos tipos de preguntas son
tratadas adecuadamente por Oppenheim (1997:112-115), Esto iiltimo permite al
investigador social seleccionar el tipo de pregunta indicada para cada médulo.

Para los especialistas de las ciencias sociales, las preguntas en cada médulo pueden
disefiarse mediante a técnica de convergencia (también llamada del embudo). Esta
técnica estd constituida por cuatro etapas, definidas en la siguiente forma.

1. Inicie con una pregunta amplia sobre el tema. Por ejemplo: jcudl es su opinién
sobre el café? o ;qué piensa usted de la gente que toma café?

2. Elabore preguntas mds restringidas sobre ¢l tema. ;Toma usted café en ocasiones?
o ;toma usted café desde joven?

3. Elabore preguntas todavia mds restringidas que las anteriores. ;Usted cree que el
cafe puede dafiar en algtin sentido? o ;qué desventajas hay al tomar café?

4. Elaborar las preguntas del problema de estudio pero procurando no plantearlas
bajo una direccion especifica (hasta donde sea posible}. Algunas personas consideran
que el café es malo para su organismo, pero otras piensan que esto no las afecta.
sQué piensa usted de esto?

En ¢l proceso es posible urilizar preguntas filtro, las cuales pueden o no excluir al
informante de un médulo particular dentro de nuestro cuestionario.

Como resultado de este proceso se obtiene un primer cuestionario, €l cual deberd
someterse a una prueba piloto (en algunas ocasiones a méds de una) que permita
comprobar su vafidez y eficacia en la obtencién de datos para el estudio para el que ha
sido disefiado. Con la verificacién de cada pregunta en aspectos como su orden,

163



ELEMENTOS BASICOG DEESTADISTICA PARACIENCIAS SOCIALLS

vocabulario, contexto cultural utilizado y su formarto, el investigador procederd a
realizar las modificaciones per inentes, obteniendo con ello el cuestionario definitivo
del estudio. La encuesta estd lista para la siguiente etapa: ¢l mucstreo.

Hl muestreo
La tercera consideracién impartante es el diseiio de la muestra.

Las cncuestas por mucstreo se clasifican en dos grandes grupos: encuestas a
partir de muestras probabilisticas y encuestas a partir de muestras no
probabilisticas. En la przcrica se habla de muestreo probabilistico y de muestreo
no probabilistico. En ur muestreo de tipo probabilistico, a partir de la muestra
se pueden hacer inferencias sobre el total de la poblacién; en uno no
probabilistico, solamen < la poblacién investigada, es decir, dnicamente sobre
los elementos estudiades {Pimienta, 2000:264).

Una diferencia fundament 1 entre estos tipos de encuestas es la seleccién que se hace
de la muestra y con ello la rep esentauvidad que ésta tenga de la poblacién de estudio,

[En la encuesta probabilistica] se habla de una seleccién aleatoria de la muescra en
la que cada element de la poblacién tiene una probabilidad conocida no nula de
ser seleccionado, con lo cual cada elemento de Ja muestra representa a un secror de
la poblacién y su totalidad a voda la poblacign. La seleccién se puede hacer mediante
un proceso mecinico similar al de una loteria, aunque es dificil manejar una loteria
imparcial su equivalente précrico es la seleccién mediante las denominadas tablas
de numerosaleatorios. Er. el muestreo no probabilistico las muestras no son aleatorias
—de ahi que con frecuenvia se diga que no son representativas— sino de tipo casual
o fortuito [Pimienta, 2000:264].

En el 4mbito de las cieneias sociales, el especialista debe contar con los
conocimicntos basicos de Ia reorfa del mueserco, ya que ello le permitird determinar
el dpo de muestreo a aplicir (aleatorio simple, estratificado, por conglomerados,
muestreo no probabilistico, etcétera), el tamaiio que debe tener su muestra con base
en el ramafio que tene la poblacién de escudio,’ el proceso de seleccion de los elementos

* En este sentido, ¢l tamafio d: la muestra en muchas ocasiones implica que en fas encuestas por
muestreo realizadas en cienclas soc ates, ¢l investigador especifique ¢l camafio de la muestra en funcién
de un porcentaje determinado del tamafio de la poblacién para obtener un resultade confiable. Esto
dltimo es un procedimicnte incorecto, ya que la exacritud de las encuestas por muestreo no depende
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que forman la muestra y el proceso de aplicacién del instrumento seleccionado
{cuestionario ¢ cntrevista) para la recoleccién de daros.

Con estos elementos, €l especialista procede a desarrollar su plan de muestreo
para recolectar los datos requeridos por el estudio. Finalmente, con la disponibilidad
de estos datos se cuenta entonces con los elementos necesarios para realizar su proceso.

El proceso de datos

Una cuarta consideracién consiste en establecer ¢l procedimiento a emplear para
procesar los datos. Actualmente, ef uso de las microcompuradoras nos permite procesar
de manera simple y rdpida una gran variedad de datos. En el caso de utilizar un
cuestionario como instrumento de recoleccién, nosotros sugerimos al especialista de
las ciencias sociales, disefiarlo de tal forma que éte pueda ser procesado electrénica-
mente. En el mercado existe gran variedad de programas de computadora que pueden
ser utilizados en esta etapa. Nuestra propuesta es utilizar la version mds reciente del
paquete de andlisis estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Science) que
exista en el mercado.

Anglisis estadistico

Finalmente el andlisis de los datos. En esta etapa deberi cuidarse con mucho detalle el
andlisis estadistico que se realice para cada variable y con ello la aprobacién o rechazo
de las hipéuesis de investigacidn que se han propuesto. Esto dltimo permitird llegar a
una serie de conclusiones sobre nuestro estudio que nos serdn de gran utilidad.

Conclusién

Disefiar y desarrollar una encuesta no es tarea ficil, requiere de conocimienco adecuado
en la materia, mente analitica y deseo de realizar bien la tarea. Es por ello que sugerimos
desarrollar un adecuade wrabajo de planificacién de nuestra investigacién, tomando
como base la metodologia que hemos propuesto. En ella, cada erapa deberd ser evaluada
y redisefiada en su caso. Esto permitird al especialista de las ciencias sociales conear

de un porcentaje de la totalidad de elementos que haya sido consulrada, sino del mimero absoluto de
éstos. Recordemos que “una muestra demasiado grande implica un despilfarra de recursas y una
muy pequefia disminuye la utilidad de los resuttados” (Cochran, 1998:104). t
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con una gufa ordenadz, m sma que —al ser revisada detalladamente— permitird
determinar su aceptacién o ien su correccién, de tal forma que cada una de estas
fases puedan ser desarrolladas adecuadamente, lo que finalmente permitiria lograr los
objetivos y metas establecida: para el estudio. En la aplicacién de esta guia podremos
recurrir a trabajos anteriores. a los especialistas en la materia o a experiencia previas
que nos permitan disefiar un proceso de investigacién nuevo y enriquecido. Tedos
estos elementos con los que contard el especialista en ciencias sociales deberdn
complementarse con sélidos conocimientos de muestreo, proceso de datos y andlisis
estadistico.
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Elementos basicos de la hoja de clculo Excel

Introduccién

Una hoja de cdleulo es un programa de computadora que en la pantalla tiene la
apariencia de una hoja cuadriculada; a cada hilera vertical de cuadros le llamaremeos
columa y a cada hilera horizontal renglén. Del lado izquierdo de la pantalla aparecerin
los nimeros de los renglones y en la parte superior los nombres de las columnas. Para
ubicarnos en esta hoja de trabajo, 2 cada cuadro le denominaremos celda y su ubicacién
llevar4 el nombre de la columna y el nimero del renglén, es decir, si estamos en la
columna A y el renglén 1, entonces el cruce de éstos nos ubica dentro de la hoja en la
celda A1, como vemos en la Figura 1.

FIGURA 1
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En la pancalla aparece sic npre marcada una celda con un borde en negro y un
pequeno cuadro en su parte inferior derecha al que denominaremos el “cursor” de
EXCEL. Al ubicar el cursor en una celda particular, la barra de edicién indica la columna
y <l renglén de ubicacion, asi como su contenido.

Cada celda puede contener un dato en forma de un nimero, un mensaje, una
férmula, o bien una funcién. El dato podrd ser agregado 2 la hoja tecleando en la
celda la informacion deseada - optimiendo al final la tecla Intro (ENTER ) o la tecla
de navegacion deseada {flech:s a la derecha —, izquierda <—, arriba T o abajo ¥ ).

Esta hoja electrénica tien: diversos usos: podemos hacer desde cdlculos simples
—como una suma— hasta cdlculos complejos —como estadisticas, cdleulo firanciero,
cilculos de ingenierfa, etcétera. A las celdas que tienen la informacidn que necesitamos
y que se van a utilizar dentro e las funciones o férmulas les llamaremos referencias, y
a la posicién del cursor dentio de la hoja, celda activa; por ejemplo, si tenemos un
valor numérico en la celda Al otro en la celda Bl, y queremnos el resultado de [a suma
de los valores de estas celdas ¢n la celda Cl, entonces, para realizar la suma, la celda
activa serd C1 y en &sta se teclen la informacién siguiente: = AT+B1 y al final se presiona
la tecla ENTER, con lo que obienemos el resultado deseado de la operacién.

Corao se puede observar en la Figura 1, toda celda ocupa una ubicacién tinica en
la hoja electrénica, por ¢jemplo: F5, A33, etcétera; es decir, no existen en fa hoja
celdas duplicadas. Dicha celd:, como ya indicamos, puede contener un mensaje o un
letrero, una cantidad numérica o bien una férmula. A los mensajes o letreros les
llamaremos etiquetas; a las can:idades numéricas, valores numéricos; algunas funciones
especiales pueden, incluso, tener valores l6gicos.

Movimientos rdpidos en la hsja

Excel cuenta con diversos co nandos que permiten al usuario ubicarse en diversas
partes de la hoja en forma ripida, entre ¢llos tenemos:

TECLA Funcion
HOME Ubica el -:ursor al inicio del renglén (en la columna A).
END y { ~> ) Ubica el zursor en la ifltima celda ocupada en el renglén.
END y ( $) Ubica el i-ursor en la dltima celda ocupada en la columna.
ENDy ( ™ Ubica el c:ursor en la primera celda ocupada en la columna.
PsUp Ubica el ursor una pagina anterior.
PgDn Ubica el cursor una pdgina posterior.
F5 Ubica el r-ursor en una celda especificada (debemos indicarla).
Clic del ratén Ubica el cursor en la ¢elda indicada.
CTRL y HOME | Ubica el c:ursor al inicio de la hoja {celda A1},
CTRL y END Ubica ¢l cursor en fa dltdma celda ocupada,
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Dentro del 4rea de trabajo, en la Figura 1, observamos del lado derecho una barra
sombreada que tiene dos flechas, una en la parte inferior y otra en la superior; al final
de la figura también observamos otra barra similar en forma herizontal, a estas barras
les llamaremos barras de desplazamiento. Estas nos permiten ubicarnos en las diversas
dreas de una hoja electrénica. Si tenemos ratdn o mouse B esto lo lograremos con
los siguientes pasos: colocamos el cursor del monse sobre ¢l cuadro que se encuentra
en las bartas y oprimir el botdn derecho del mewse sin soltaclo y se desliza el cursor
sobre la barra, luego soltamos el botdn y automdticamente estamos ubicados en otra
seccion de la hoja. Momentineamente apareceri en la pantalla un reloj () que indica
que Excel esté trabajando. En miltiples ocasiones ¢l reloj se aparece en la pantalla lo
que indica que esperemos unos segundos para que podamos seguir tecleando.

Principales componentes de la ventana de Excel
En la hoja electrénica Excel se muestran seis secciones o dreas de la ventana. Estas son:

» Barra de la aplicacién (MicroSoft Excel)
+ Barra de meni de comandos

¢+ Barras de herramientas

+ Barra de férmula

* Hoja clecurénica o drea de wabajo

* Barra de esrado

En la Figura 2 se muestran cada uno de estos componentes.

Barra de aplicacién Barra de meni de comandos

Bareas de herramientas

Barra de férmula

Arca de wabajo

Barra de estado

FiGura 2
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Barra de la aplicacién. Es la barra donde sc muestra el nombre de la aplicacién, el
nombre del libro que se estd utilizando y los borones de control de 12 ventana:
minimizar, maximizar y carrar.

2. Barra del menii de comandys. Muestra los comandos del meni principal de Excry:

3.

ARCHIVO, EDICION, VER, INSERTAR, FORMATO, HERRAMIFNTAS, DATOS, VENTANA
y 2 (ayuda o asistente).

Barras de herramientas. Son conjuntos organizados de instrucciones que han sido
asignados a pequeiios dibujos o iconos. Para ejecurar una instruccién nos ubicamos
con el ratén o mouse en alguno de estos pequefios dibujos y oprimimos <l botén
izquierdo, con lo cual sc cjecutard la instruccién de inmediato, es decir, son
comandos ripidos representados por medio de hotones, y los dibujos indican de
qué tipo es la instruccién asociada a ellos.

4. Barra de férmuda. Muestra el contenido de fa celda y su ubicacién. Nos inclica si en

5.

6.

la celda existe un texte, un nimero, una férmula, una funcién o bien una
combinacién de estas caracteristicas.

Area de srabajo. Estd forrnada por un cuadriculado en el que las columnas se
denotan por letras y los renglones por niimeros. El cruce de columnas y renglones
forman las celdas de trabaio de la hoja electrénica.

Barra de estadp. Nos indica el tipo de informacién, si estd lista para trabajar, si se
estd editando una celda, etcétera. Indica lo que se hace en la hoja activa y las teclas
que estdn activadas (CAPS, NUM, INS, DESP, ctcétera), asi como la situacién de la
celda en la hoja.

En Excel los archives reciben el nombre de libros de trabajo. Cada uno puede

contener una o mds hojas e ectrénicas. Estas a su vez pueden tener un nombre
particular, segtin sea asignado por el usuario. En la Figura 3 se muestra un libro 1 con
cuacro hojas de trabajo (hoja | a hoja 4).
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Subments de Excel

A continuacién se describen brevemente los principales submentis de Excel, asi como
sus principales comandos asociados. Estos pueden ser aplicados indepen-dientemente
en cada hoja de wrabajo que wnga un libro,

1. ARCEIVO, Permite el mangjo de los archivos en la hoja electrénica. Sus principales
subcomandos son:

NuUEva Crea un nuevo libro de rrabajo (archivo).
ABRIR Abre un libro de erabajo ya existente.
"CrrRAR Cierra el libro de trabajo acrivo.
GUARDAR Guarda ¢l libro con el mismo normbre, es decir, lo sobreescribe.

GUARDAR COMO | Guarda el libro en uso por primera vez, o guardar las modificaciones con
i otro nombre.
| GuARDAR AREA | Guarda el geupo de libros definidos como grupo de trabajo.

DE TRABAJO
| VisTa PRELIMINAR| Reproduce en la pantalla la hoja electrénica como si estuviera impresa.

| TMeRIMIR Permite indicar las caracteristicas de impresidn de la hoja, mdrgenes,
, | tamaiio, ercétera,
(S | Parasali de la aplicacidn
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Ejemplo:

En el caso de que cligiésemos la opcién de VISTA PRELIMINAR la pantafla mostrada en
la Figura 3A es un ejemplo cluro de este comando.

FIGURA 34
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2. EDICION. Permite realizar c;peraciones de trabajo con los datos que se encuentran
en las celdas de la hoja electrénica.

DESHACER Anula la dltina aceibn ejecutada y ia celda(s) asi como fa hoja queda |
sin cambio.

CORTAR “Extrae” el rango de celdas seleccionado de su posicion actual, lo
coloca dentrc del portapapeles, para después trasladatlo 2 otra seccion
de la hoja activa u ocra hoja mediante ¢l comando PEGaR. |

CoPaR “Registra” er el portapapeles el rango de celdas seleccionado para
posteriormen te copiatlo a la seccidén deseada de la hoja mediante el
comnando PECAR o al oprirmir la tecla ENTER.

PEGAR Coloca la informacién que se encuentra en el portapapeles a partir de
la celda activaw ]

Borran Elimina colu:nnas, renglones o celdas seleccionadas.

PEGADO EsPECIAL | Al copiar Jas celdas entre hojas de célculo, establece una liga entre las
distintas hojas. La hoja que recibe las celdas es dependiente y la que
proporciona |os datos ¢s la independiente.
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3. INSERTAR, Este ment maneja [a creacién de las férmulas o secuencias de valores,
referencias, nombres, funciones u operadores, y crea un nuevo valor a partir de los
datos existentes. Permite dar nombres a rangos, localizacién de celdas distintas,
localizacion de textos y reemplazo de textos.

Definiremos primero los tipos de operadores que maneja Excel:

* Aritmeticos. Realizan las operaciones matemdticas mds comunes.

+ SUMA

- RESTA

* MULTIPLICACION
/ DIvisioN

% PORCENTAJE
A ExXPONENCIACION

* De texto. El tinico operador es el & (ampersand) que nos permite unir varios textos
o unir valores alfanuméricos con textos.

¢ Ldgicos. Compara dos valores y al resultado le asigna un valor légico, es decir,

verdadero o falso.

IGUAL
< MENOR QUE

> MAYOR QUE

»>=  MAYOR O IGUAL QUE
<=  MENOR O IGUAL QUE
<>  DISTINTO A

il

* De rango. Une las referencias, ya que toma en cuenta el rango desde la primera
referencia hasta la segunda (A1:B3 significa que toma en cuenra la informacién
que tiene la hoja desde la celda A1 hasta la celda B3).

Une referencias aisladas (A1, A7, B9 significa que toma en cuenta la informacién

dela celda A1, la de la celda A7 y la de la celda B9).
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Irsertar

CELDAS Agrepa celdas a la hoja electrénica, desplazando a ottas celdas los

datos o informacién.
Frias Aprega Lno o varios renglones a fa hoja electrdnica, desplazando 2
| otras filaslos datos o informacidn.
COLUMNAS Agrega una o varias columnas a la hoja clectrénica, dcspl&ando a
L __{. ouas columnas los datos o infosmacién,
FuNCIon Introduse una funcién propia de Excel ala celda activa.

Presenta la sintaxis requerida para su correcta operacion.
NOMBRE Crea, ¢limina o cambiz nombres a un range de celdas seleccionado.
NoTas Agrega, borra o edita notas en las celdas de la hoja.
HojJa DE CALCULO | Agrega una nueva hoja de cdleulo al libro de trabajo.

4. FORMATO. Estos comando:i permiten asignar a los datos o informacién en una celda
o cn un conjunto de celdas un formarto determinado, es decir, determina tamafo de
la celda (anche y altura); el tipo, tamafio y el color de 1a letra; el color del fondo de la
celda, etcétera.

CELDA Asigna caracteristicas al dato que estd en la celda o celdas seleccionadas.
Por ejemplo, :ipo de letra, tamafio, alineacidn de la informacion en la
celda, color, formato numérico, etcéeera. Activa y desactiva la protec-
cién de las ce das.

Fira Permite mod ficar tanto la alwura, como el ancho de la fila, también
restablece la alura de la fila al aleo estindar, o i

ColumNa | Ajusta ¢l ancho de las columnas seleccionadas,. |

'How | Cambia nomore y oc oculta. a hojas seleccionadas. o

| AutoFormATO | Da formaro cc tabla a un rango de dates. -

MODELO Aplica o define un modelo de celda,

OeJETO | Pasa los objetos seleccionados al primer plano.

Tenemos diversos formatos para la presentacion de los datos numéricos al
seleccionar la opcién NUMERC del menii FORMATO/CELDA. A continuacién se presentan
unos ejemplos del uso de estz comando en Ja Figura 4.
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FIGURA 4

FORMATO PARA NOMERUS

10095 General

$01.0  Numsico un decimal
(100.95) Contabilidad {negativo)
$100.95 Moneda

- 100,0%  Porcentaje un decimal

100 13/2G  Entero vy fraccién{dos digitos)

Otro ejemplo de formato lo pedemos observar en la Figura 5, la columna “A” es
mids ancha que el resto de las columnas, esto se logra utilizando el mend ANCHO DE
COLUMNA, para seleccionar el ancho adecuado a nuestra necesidad.

En forma an4loga tenemos varias opciones de alineamiento para los datos ubicados
en las celdas de la hoja electrénica [centrado (A4), izquierda (A3), derecha (A3)).

FiGura 5
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FIGURA O
s Foriaaty Heramiceias  Datee  vemans . 7
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pit - Hol -

En el ¢jemplo de la Figura 6 vemos que los renglones tienen diversas alturas, esto
se debe a que los tipos de letra presentados los modifican de acuerdo con su ramafio.

En el caso del comando Bordes nos crea un marco para los daros. El procedimiento
es simple, primero se selecciona el conjunto de celdas a formatear (rango) y después
selecciona el tipo de borde para ésre.

Para “acomodar” alguna etiqueta en una columna, primero introducimos la etiqueta
en una celda, segundo, seleciionamos el nimero de celdas hacia abajo en donde
quercmos que nos acomode la etiquera, tercero, elegimos el comando justificar. En
esta forma la etiqueta quedars ordenada en una sola columna. Cabe mencionar que
esto dependerd del ramafio que se le asigne a la columna.

3. 2{AYUDA). Es un ment que permite consultar en forma ripida mediante ejemplos
el uso de comandos y procedimientos de operacién del paquete.

| Avupa DE MS ExceL Desplizga el contenido de Excel, para consultar temas.

!

I - I -

‘(‘ ONTFNIDO E INDICE | Muesta una introduccién compleea al Excel. Despliega
1

leccior es rdpidas para que el usuario se familiarice con Excel.

AvUDa LOTUS 123 Muestra las equivalencias ¢n los comandos con Excel,

,ACERCA DE MS ExCEL | Desplizga informacién sobre la versién de Excel, memoria

total y memeoria disponible.
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Grificas en Excel

Excel cuenta con una gran variedad de gréficos, entre éstos se tienen:

o Area (en dos y tres planos)

* Barras-Columnas {en dos y tres planos)
+ Lineas (en dos y tres planos)

» De sectores-pie (en dos y tres planos)

¢ De upo XY

» Combinadas (barras y lineas, etcétera)

En Excel, la construccién de una grifica puede simplificarse en los siguientes
pasas, si usamos €l asistente de graficos:

1. Se utilizan dos columnas de ka hoja electrdnica, la primera deberd contener los
daros del eje “X” y la segunda los correspondientes al cje “Y”, o bien, sc pueden
utilizar m4s columnas seguin sez el grifico que se desea construir.

2. Se selecciona el conjunto de celdas de estas dos columnas (rango con la infor-
macién de la grdfica), y se oprime el botdn del asészente de grdficas que permite
crear grificos. (']

3., Aparece el paso 1 del asistente de gréficas. En él aparece seleccionada la opcién
estdndar, es decir, grafica de columnas, subtipo de grifica 1. En este paso podemos
seleccionar otro tipo de gréfica, y a su vez un subtipo especifico. Oprimimos el
botén “siguiente” para pasar al segundo paso del asistente.

: giafinn
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4. En este segundo paso deberd seleccionarse la opcién de “filas” o “columnas™ segiin se
desee mostrar los datos. Pusteriormente en la categoria de series, se definen las series
a incluir en la grifica y sus etiquetas. Oprimir “Siguiente” para pasar al paso 3.

5. En el paso 3 del asistente, deberemos especificar el titulo de la gréfica, la etiqueta del
eje “X” y la del eje de las “Y”. También se pueden definir aqui otras caracterfsticas de
la gréfica como: poner o quiitar lineas de division, leyendas a cada serie en la grifica,
réulos (valores) a los datos y una tabla de datos. Posteriormente oprimir, “siguiente”.
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6. En el paso 4 ((iltimo) del asistente, deberemos indicar si queremos que el grifico se
agregue como un objeto en la misma hoja electrénica o bien se agregue en otra hoja
nueva. En este momento oprimimos “terminar” y con ello obtenemos una grifica.

Al finalizar una grifica, Excel permite cambiar su tamafio dentro de la hoja
electrénica, para ello deberd seleccionarse la grifica (dando un clic sobre ella}, y con
ayuda del mouse (oprimicndo el botén derecho sin solear) arrastrar sus extremos para
cambiar de tamaiio. También es posible cambiarla de ubicacién, para esto seleccio-
namos |2 gréﬁca, ubicamos el cursor del ratén sobre ella, oprimimos el botén derecho
sin dejar de oprimir, con lo que aparece un cursor con cuatro flechas, en ese momento
arrastramos la grifica a su nueva ubicacién.

Excel permite trabajac 17 tipos de gréficas diferentes de las cuales 10 se trabajan
en 2 gjes y 7 son en tres dimensiones (3-D).

Modificar caracterissicas de una grdfica. Para agregar y modificar diversas caracteristicas
de su grifica, primero seleccione la grifica, posteriormente ubique el cursor en la
seccién de la grifica a modificar y oprima dos veces el botdn para que aparezca
la ventana de caraceeristicas asociada que permite hacer las modificaciones deseadas.

Borrar una grdfica. Para borrar una grifica deberemos primero seleccionarla y
posteriormente oprimir la tecla suprimir o delete: “Supr” o “Del”.

FElaborar grdfica sin ayuda del raton. Para elaborar una grifica a partr de comandos

sin utilizar el mzouse se deberd seguir el proceso que se describe a continuacién:

179



ELEMENTOSBASICOS DEESTADISTICA PARA CIENCIAS SOCIALES

* Lo primero es seleccion: t ¢l conjunte de datos (range de dartos) a graficar,

* En el mend INSERTAR se selecciona GRAFICO. Aparece la ventana del paso 1 del
asistente de graficas.

* Con aynda de las reclas Je navegacidn sc sclecciona ¢l tipo de gréfica deseada. Se
usa la tecla del “Tabulacor” para pasar a las diferentes opciones, A pariir de aqui
pueden aplicarse los pasos ya indicados para la construccién de un grifico cuando
se cucnta con la ayuda de un ratén.

Barras de herramientas

Dentro del Mend VER, <BARIIAS DE HERRAMIENTAS> puede indicar a Excel cudles barras
de herramientas desea visual:zar el usuario en la pantalla. Como ejemplo de éstas, se
muestran 2 continuacion las barras siguientes: estdndar, para graficas y de formaro. Para
cada una de ellas se indicard :lguna funcién asociada a cada icono.

BARRA ESTANDAR

123 4567 391011 abcdefg

1. NUEVO. Crea un nuevo libro de aabajo.

2. ABRIR. Desplicga una caji. de didlogo para abrir libros existentes.

3. GUARDAR. Guarda cambios hechos al libro activo.

4. IMPRIMIR. Imprime la ho a o el drea de la hoja electrénica seleccionada.

5. VISTA PRELIMINAR. Muestra en pantalla como queda la impresién de la hoja
electronica,

6. VERIFICACION ORTOGRAICA. Verifica ortogréficamente los textos en las celdas
de la hoja electrénica.
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7. COrTaR. Coria el contenido de las celdas seleccionadas, grifica u objeto al
portapapeles.

8. Copiar. Copia ¢l contenido de las celdas seleccionadas, o bien una grifica u
objeto al partapapeles.

9. PEGAR. Pega en la celda indicada el contenido del portapapeles.

10, CoPIAR FORMATO. Copia ¢l formato de Ia celda o celdas seleccionadas.

11. DEsHACER. Elimina la tlltima accién o comando ejecutado.

a) AUTOSUMA. Suma en [a celda selecctonada el contenido de las celdas indicadas.

b) PEGAR FUNCION. Agrepa a la celda seleccionada una funcién de Excel.

¢) ORDENAR ASCENDENTE. Ordena el contenido de Jas celdas sefeccionadas en forma
ascendentre.

d} ORDENAR DESCENDENTE. Ordena el contenido de lus celdas seleccionadas en
forma descendente.

€) ASISTENTE PARA GRAFICOS. Llama al asistente para poder elaborar una grifica.

F) MapA. Llama al asistente de mapas. Permite copiar mapas a hojas electrénicas.

g} Avupa OFFICE. Liama al asistente de ayuda de office.

HERRAMIENTAS PARA GRAFICOS

™ Aoyt B Y

P 23 4 5

1. TIiPO DE GRAFICA. Despliega un apuntador especial que puede usar para seleccionar
una gréfica en particular.

2. TiPO DE GRAFICA PREFERIDA. Selecciona la grdfica preferida del usuario,

3. ASISTENTE DE GRAFICAS. Guia al usuario para ia elaboracion de una grdfica.

4. LINEAS HORIZONTALES. Agrega o elimina lineas horizontales a la grifica.

5. ETIQUETAS. Coloca las etiquetas de las series usadas en la gréfica.
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HERRAMIENTAS DE EORMATO

1 2 345 6 78910111213 14 15 16

I. COMANDO FUENTES. Enumera las fuentes (fonss) o tipos de letra disponibles.
Escoja el tipo de letra que desee aplicar a la seleccién.

2. COMANDO TAMANO DE :UENTE. Lista los tamafios disponibles para fa fuente
mostrada en la caja de noinbre de Fone. Escoja el camano que quiera.

3. NEGR3TAS, Pone negritas en la celda o celdas seleccionadas, caja de texto o texto en
graficas.

4. ITALICA. Pone formaro itdli 20 en la celda o celdas selecctonadas, en la caja de texto
seleccionada, botdn, o texio en grifica seleccionado.

5. SUBRAYADO. Subraya el text en las celdas seleccionadas, o e texto seleceionado en
una grafica, caja de texio, o botdn,

6. ALINEACION IZQUIERDA. Ub,ca Iz informacidn de fa celda o celdas al lado izquierdo
de la mismaf(s).

7. CENTRADO. Ubica la informacién de fa celda o celdas al centro de la mismals).

8. ALINEACION DERECHA. Ubicu la informacién de la celda o celdas al lado derecho
de la misma(s).

9. ALINEACION ENTRE CELDAS. Ubica la informacién de una celda al centro de un
conjunto de celdas.

10. FORMATO MONEDA. Agrega o elimina el formato de $ a fas celdas seleccionadas.

1}1. FORMATO PORCENTAJE. Agrega o elirnina ¢l formato de % a las celdas seleccionadas.

12. FORMATO MILLARES. Agrega o elimina el formaro de miles (000} a las celdas
seleccionadas.

13. AUMENTAR DECIMALES. Agreg: decimales a las celdas seleccionadas.

14. PALETA DE BORDES. Agrega ¢ elimina diferentes tipos de bordes a las celdas
seleccionadas.

15. PALETA DE COLOR DE RELLENO. Agrega o elimina un color af fondo de las celdas
seleccionadas.

16. PALETA COLOR DE FUENTE. Agiega o elimina un color a la fuente de kas celdas
seleccionadas,
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Este libro proporciona al especialista e investigador en el area de las ciencias sociales
conceptos basicos de estadistica y probabilidad que le permitiran realizar un primer
analisis sobre sus trabajos o investigaciones. Integra en una primera parte, temas de
aritmeética aplicada, construcciéon de cuadros estadisticos, medidas de tendencia central,
dispersion, sesgo y curtosis y métodos abreviados de célculo de los estadisticos descriptivos.

En una segunda parte, desarrolla conceptos basicos de probabilidad, técnicas
de conteo, probabilidad como frecuencia relativa, método subjetivo de probabilidad,
matriz de probabilidad, probabilidad de un complemento, probabilidad conjunta, leyes
de la probabilidad, probabilidad incondicional, probabilidad condicional y ley de la multipli-
cacion. Asi mismo, se incluyen ejemplos y ejercicios de aplicacién que han sido solucionados
mediante el uso de hojas electrénicas de calculo.
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