ESTADISTICA. TRBLAS ¥ GRAFICOS

1. ESTADISTICA: CONCEPTOS BASICOS

La Estadistica surge ante la necesidad de poder tratar y comprender conjuntos numerosos de datos. En sus origenes
historicos, estuvo ligada a cuestiones de Estado (recuentos, censos, etc.) y de ahi proviene su nombre. En la actualidad,
los estudios estadisticos estan presentes en todos |os ambitos humanos, tanto individuales como colectivos.

Supongamos que queremos saber:

a) ¢Cud eslaproporcién de votantes a un determinado candidato?
b) ¢Cuantos ordenadores de una cierta marca salen defectuosos?
¢) ¢Cuantas horas duran las bombillas de una determinada marca?

L os anteriores gjempl os tienen todos una caracteristica comin: se trata de estudiar un conjunto de elementos, poten-
cialmente muy grande, que llamaremos poblacion. Los elementos de la poblacion, llamados individuos u objetos, pue-
den ser personas, ordenadores, bombillas, animales, arboles, etc.

En principio, habria que estudiar todos los elementos de la poblacién, pero diversas razones impiden hacerlo, unas
veces de caracter intrinseco (las bombillas) y otras de tiempo y dinero. Por ello elegimos una parte de la poblacion que
[lamamos muestra y realizamos el estudio sobre los elementos de la misma. El nimero de individuos que la componen
se [lama tamafio muestral.

La Estadistica es la ciencia que se ocupa de la recogida de datos, su organizacion y andlisis; asi como de
las predicciones que, a partir de estos datos, pueden hacerse.

L os conceptos béasicos que aparecen en cualquier estudio estadistico son:

e Poblacion es e conjunto formado por todos los elementos que existen para €l estudio de una determi-
nada caracteristica.

¢ Individuo u objeto es cada elemento de la poblacidn.

e Muestra es el subconjunto que tomamos de la poblacion para determinar €l estudio.

e Tamafio muestral es el nimero de individuos que componen la muestra.

1.1. Caracteres y variables estadisticos

Cada una de las cualidades o propiedades referidas a los elementos de una poblacion objeto de estudio se llama ca-
racter estadistico. Las clases de caracteres estadisticos que aparecen en cualquier estudio pueden ser:

e Caracteres cualitativos son aguellos que no se pueden medir y se describen con palabras.

e Caracteres cuantitativos son aquellos que se pueden medir y expresar con nimeros.

Se llamavariable estadistica al conjunto de valores que toma un caréacter estadistico cuantitativo. Puede ser:
e Discreta cuando solamente puede tomar un nimero finito de valores numéricos (valores aislados).

e Continua cuando puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo.



Observa el siguiente esquema con algunos gjemplos:

| CARACTERES ESTADISTICOS |

CUALITATIVOS CUANTITATIVOS (se pueden medir)
(no se pueden medir) dan lugar a VARIABLES ESTADISTICAS
| VAR.DISCRETA | | VAR.CONTINUA |
Ejemplos
) Ejemplos Ejemplos
Color delos ojos
Estado civil N° de hermanos Estatura de los alumnos
Deporte preferido N° de discos vendidos Temperatura
N° de goles marcados Peso de los animales

1.2. €Encuestas y muestreo

En el estudio de cualquier fendbmeno estadistico y para conocer los datos hay que preguntar a un nimero determina-
do deindividuos.

Se llama encuesta a las preguntas que se formulan a un cierto nimero de individuos de un colectivo o po-
blacion.

Las encuestas deben contener las preguntas precisas que nos permiten conseguir los datos que nos hacen falta, por
ello esimportante elaborar bien el cuestionario de preguntas.

Una vez que se ha elaborado una encuesta hay que plantearse a quién se la hacemos. En unos casos se aplica a toda
lapoblaciény, en otros, a una parte suya que [lamamos muestra. Es conveniente conocer los siguientes criterios basicos
en la eleccion de muestras:

o Cadaelemento de la poblacion debe tener igual oportunidad de encontrarse en la muestra.

e Las caracteristicas de los elementos de la muestra han de reproducir, con la méxima exactitud posible, los de la po-
blacion.

e Si lamuestra es demasiado peguefia puede inducir a erroresy si es demasiado grande no resulta manejable.

A las técnicas que nos permiten elegir una muestra se le llama muestreo. Un método muy sencillo para elegir una
muestra es asignar un niimero a cada elemento de la poblacién, se introducen los nimeros en un bombo y se extraen a
azar tantos nimeros como elementos queramos que tenga la muestra (tamafio muestral). Esta forma de elegir la muestra
Se denomina muestreo aleatorio.

En este curso no veremos como escoger las muestras, pero si como saber su tamafio aplicando la técnica del mues-
treo proporcional.

Supongamos gque queremos tomar una muestra de personas y preguntarles por su preocupacion por € medio ambien-
te. Veamos como debemos realizar el proceso si las personas son de tres provincias distintas.

Llamemos N;, N, y N3 a los habitantes de las tres provincias. El problema es repartir el total de la muestra, n, en tres
partes ny, n, y Nz de forma que se conserve la proporcion que guarda la muestra con €l nimero total de personas de la
poblacién aestudiar N (N = Nz + N, + Ny).

Se trata pues de hacer un reparto proporcional del total de la muestra entre |as tres poblaciones, es decir, debe cum-
plirse que:
n _N, Ng _ N+m+ng n

N, N, N3 N;+N,+N; N

Las muestras asi elegidas son representativas de la poblacién; eso quiere decir que los resultados que obtengamos
apartir de ellas serén andlogos a los que obtendriamos en la poblacién.



Ejemplo.- En un centro de Educacién Secundaria hay 100 alumnos de 1° de ESO, 80 de 2°, 70 de 3°y 50 de 4°. Se
quiere tomar una muestra representativa de 60 alumnos de ESO para hacerles una prueba psicotécnica.
¢Cuantos alumnos habra que tomar de cada curso?

Llamamos n; ala muestra de alumnos de 1°, n, alade 2°, nz alade 3°y ny alade 4°. Debe cumplirse que:

R N, ng ng m+n+ng+n, 60

100 80 70 50 100+80+70+50 300

De ahi resulta entonces que: M 80 = n= 60-100 0 ; N, _ 60 = n _ 60-80 =16
100 300 300 80 300 300
&:2 = n3:—60.70:14; &:2 = n4:—60‘50:10
70 300 300 50 300 300

€JERCICIOS

1. Clasificalos siguientes caracteres estadisticos segliin sean cualitativos, variables discretas o variables continuas.
a) Diametro de una piezade precision.
b) La categoriade cada club de futbol espafiol.
¢) Numero de acciones vendidas en bolsa.
d) El nimero de satélites de cada planeta del Sistema Solar.
€) Capacidad del deposito de gasolina de un coche.
f) Tiposde zumos que prefieren los alumnos de tu clase.
g) El nimero de habitaciones de las viviendas de tu barrio.
h) Laprofesién que piensan tener os alumnos de tu clase.
i) El peso de cada una de las manzanas producidas por un determinado manzano.
|) Los habitantes de cada una de las provincias espafiol as.

2. En una ciudad hay 1.500 abonados a un cana A de televisién, 1.200 a otro B y 800 a otro C. Se quiere tomar una
muestra representativa de 70 abonados para ver sus preferencias. ¢Cuantos abonados a cada canal habra que encues-
tar?

3. Enunaencuesta se quiere estudiar una poblacion compuesta por dos millones de habitantes, de los que el 65 % son
mujeres, y sevaaescoger una muestra de 2.000 personas. ¢Cuantas mujeres deberan figurar en la muestra?

4. Los hahitantes de derecho que viven en aldeas son aproximadamente 388.000 en la provincia A, 160.000 en la pro-
vincia B, 29.000 en C y 23.000 en D. Si queremos entrevistar a 600 personas de las aldeas sobre el ganado, ¢qué
muestra tendremos gque tomar en cada provincia?

2. TABLAS E€STADISTICAS

2.1. Recuento

A partir de larecogida de datos, a través de encuestas o entrevistas, han de ordenarse para un megjor manejo. Lafor-
ma usual de ordenarlos consiste en realizar un recuento y, posteriormente, ordenarlos en unatabla.

El recuento en Estadistica se realiza de la siguiente forma:

1. Seordenan las cualidades o valores que puede tomar la variable estadistica, colocandolos en la prime-
racolumnade latabla

2. En una segunda columna, cada vez que aparece un dato correspondiente a una cualidad o valor se tra-
za una pequefia marca.

3. Afadimos una tercera columna donde se anota € nimero total de marcas trazadas para cada cualidad
ovalor.




Ejemplo.-

Ejemplo.-

Preguntados los alumnos de una clase por €l color de la pared de su habitacion, han respondido:

«blanco, marrén, blanco, marrén, blanco, blanco, blanco, marrén, marrén, azul, blanco, marrén, blanco,
rosa, verde, rosa, blanco, verde, blanco, verde, blanco, azul, azul, amarillo, amarillo».

Color Recuento || Total
Amarillo |_ 2
Azul M 3
Blanco F1F 10
Marrén 1 5
Rosa [ 2
Verde M 3

Preguntados por €l nimero de hermanos de cada uno, las respuestas han sido:
2,3,3,2,2,3,3,1,1,2,2,3,1,1,4,2,2,3,4,2,1,2,4,2,5

N° de hermanos || Recuento || Total
1 7 5
2 1A 10
3 Al 6
4 M 3
5 | 1

Como acabamos de ver, cuando se trabaja con caracteres cualitativos o variables discretas, las cualidades o valores
de éstas aparecen descritos en latabla.

En e caso de las variables cuantitativas continuas, o discretas con un nimero de datos muy grande, los
datos deben agruparse en clases o interval os.

El valor medio de cada clase o intervalo se llama marca de clase y se calcula como la semisuma de los
extremos del intervalo.

Para construir interval os o clases hemos de tener en cuenta los siguientes puntos:

Todos los intervalos deben tener la misma amplitud. Sélo en el caso de que existan valores muy dispersos

tomaremos distintas amplitudes.

Con d fin de que la clasificacion esté bien hecha, los intervalos se deben construir de tal manera que el ex-

tremo superior de una clase coincida con el extremo inferior de la siguiente. Asi, tomaremos intervalos cerra-

dos por laizquierday abiertos por la derechade laforma(a, b), a excepcion del Gltimo intervalo que sera ce-
rrado por ambos extremos, esto es, delaforma|c, d].

Calculamos la diferencia entre el valor més grande y €l més pequefio de la variable a estudio. Esta diferencia
sellamarango o recorrido de la variable.

Es conveniente que € nimero de interval os que tomemos esté entre 5 y 10.

Calculamos laamplitud de cadaintervalo dividiendo € recorrido por el nimero de interval os que tomemos.

En el siguiente ggemplo puedes ver cOmo se realiza el recuento en estos casos.

Ejemplo.-

L os pesos de 60 alumnos que cursan 3° de ESO, en kg, son:

48, 48, 50, 55, 59, 54, 60, 60, 64, 65, 69, 57, 62, 70, 59, 57, 52, 60, 53, 57
53, 45, 54, 47, 59, 60, 57, 66, 62, 55, 52, 63, 67, 58, 49, 47, 54, 62, 57, 53
51, 46, 54, 67, 62, 46, 49, 57, 56, 64, 60, 50, 48, 67, 53, 49, 63, 68, 55, 60



Observamos que los valores extremos son 45 y 70. El recorrido de la variable es 70 — 45 = 25. Si desea-
mos tener cinco intervalos, éstos tendrén 25/5 = 5 de amplitud.

El recuento nosllevaalatablasiguiente:

Pesos (kg) | Marcasdeclase | Recuento || Total )
Observa que en € intervalo [45, 50) se
[45, 50) 4rs A 1 contabilizan todos los pesos desde 45 kg
[50, 55) 52'5 F1F 0O 14 (incluido este valor) hasta 50 kg (excluido
[55, 60) 575 A0 14 este valor, que se contabiliza en la siguien-
- te clase). El ultimo intervalo, [65, 70] es
[60, 65) 62'5 AT 13 cerrado por ambos extremos.
[65, 70] 67'5 AN 8

2.2. Frecuencias simples

En lo sucesivo, alos k valores de una variable estadistica |0s notaremos por Xi, Xz, X3, «eeee. , X3 Y designaremos por
N al tamafio de la muestra o |a poblacién objeto de estudio.

o Frecuencia absoluta

En las tablas construidas en |os gjemplos anteriores, en la columna correspondiente a total se han obtenido unos va-
lores cuyo significado es el nimero de veces que se presenta cada cualidad o valor de la variable estadistica. A estos
numeros les llamamos frecuencias absolutas.

Frecuencia absoluta, n; , de una cualidad o de un valor x; de la variable estadistica es e nimero total de
veces que aparece esta cualidad o valor.

La correspondencia que asocia a cada modalidad o valor de la variable su frecuencia absoluta se llama
distribucion estadistica.

La suma de todas | as frecuencias absol utas es necesariamente el tamafio de la muestra o la poblacion a estudio:

Np+n,+nN;+...... +n,=>n =N

e Frecuencia relativa

En ocasiones nos interesa saber cudl es la proporcion del ndmero de individuos con un valor determinado respecto
del total. Estos valores reciben el nombre de frecuencias relativas.

Frecuenciarelativa, f; , de una cualidad o de un valor x; de lavariable estadistica es el cociente que resul-
tade dividir su frecuencia absoluta entre €l nimero total N de individuos.

i=1




e Frecuencia porcentual

Las frecuencias relativas representan la proporcién de individuos con respecto al total. Estas proporciones se pueden
expresar Como porcentajes, que aparecen muy frecuentemente en las tablas estadisticas.

Frecuencia porcentual o porcentaje, p; , de una cualidad o de un valor x; de la variable estadistica es el
tanto por ciento que representa este valor o cualidad respecto del total. Logicamente, se calcula multipli-
cando lafrecuenciarelativapor 100y verifica0 < p; <100.

pi=fi'100, |=1, ...... ,k

Obviamente, la suma de todos | os porcentagjes es 100:
P+ P+ P3t...... + py = f;-100+ f,-100+ f5-100+...... + fi -2100=(f; + fo + fa+...... + f,)-100=1-100 =100

2.3. Frecuencias acumuladas

A menudo nos interesa conocer cuantos datos estadisticos presentan valores, proporciones o porcentajes que son
menores o iguales a uno dado. Para este fin se estudian las frecuencias acumuladas.

o Frecuencia absoluta acumulada

Frecuencia absoluta acumulada, N; , de una cualidad o de un valor x; de la variable estadistica es la su-
ma de todas | as frecuencias absol utas de los valores menores o iguales a ;.

N,=n;+n,+n3+...... +n;, i=1,..... ,K

e Frecuencia relativa acumulada

Frecuencia relativa acumulada, F; , de unacualidad o de un valor x; de lavariable estadistica es la suma
de todas las frecuencias relativas de los valores menores o iguales a ;.

Fi=fi+f+f3+...... +f,i=1,..... ,K

n n, n N NE+n,+ng+...... +n;  N; -
Como Fi=fi+fyt+fat. . +fi="y24 34 411 2 3 L =1 podemos también
N N N N N N

definir la frecuencia relativa acumulada, F; , de una cualidad o de un valor x; de la variable estadistica como €l cociente

que resulta de dividir su frecuencia absoluta acumulada N; entre € ndmero total N de individuos:

o Frecuencia porcentual acumulada

Al igual que anteriormente, estas proporciones se pueden expresar mediante porcentajes.

Frecuencia porcentual acumulada o porcentaje acumulado, P; , de una cualidad o de un valor x; de la
variable estadistica es |a suma de las frecuencias porcentual es de los valores menores o iguales a x;.

P=p+p+ps+...... +p,i=1.... ,K

Desarrollando esta expresion:
R=p+ps+...... +p, = f,-100+ f,-100+...... +f;-100=(f, + fo+...... + f,)-100=F; -100



Esto es, la frecuencia porcentual acumulada, P; , de una cualidad o de un valor x; de la variable estadistica es €l

tanto por ciento que representan los valores menores o iguales a x; respecto del total. Se pueden hallar multiplicando la
frecuenciarelativa acumulada por 100.

P =F 100, i=1,.._K|

En la elaboracion de unatabla estadistica de frecuencias deben figurar las cualidades o los valores de la variable (las
marcas de clase en caso de que se encuentre agrupada en interval 0s) y las frecuencias absolutas y relativas. En la mayo-
ria de los casos, es conveniente incluir las frecuencias absolutas acumuladas, las frecuencias relativas acumuladas y los
porcentajes. A continuacion tienes e modelo de una tabla estadistica donde se reflejan todas las frecuencias:

Xi || ni Ni fi Fi P Pi
Ni=n;+n,+n;+...... +ny X1 N[ Ny=ng | fo | Fi=fi | pr | Pi=ps
fi=n/N X2 n, [\ fa F, P2 P,
Fi=fi+f+f3+...... +f;=N;/100 X3 N3 N3 fa F; Ps P
p=fi- 100
P=pi+p+ps+...... +pi=Fi-100 X | e | Ne=N| fi | Fe=1| pc | P=100
Total | N 1 100

Ejemplo.- Vamos a construir la tabla de frecuencias con los datos obtenidos para la variable estadistica nimero de
hermanos que figuraen el epigrafe 2.1.

Nedehermanos || n; | N; | fi Fi p | P
1 5] 510201020 20 20
2 10| 15( 040 | 060 | 40 60
3 6(21|024| 084 | 24 84
4 31241012109 | 12 96
5 1125(004 (1 4 | 100
Total 25 1 100

Puedes observar, por gemplo, en lasiguiente tabla que:
e Hay 6 alumnos que tienen 3 hermanos.
(Lafrecuencia absoluta del valor 3 de lavariable es 6)

e Hay 21 alumnos que tienen 3 0 menos hermanos.
(Lafrecuencia absoluta acumulada del valor 3 de lavariable es 21)

e Laproporcion de alumnos que tienen 3 hermanos es 0’ 24.
(Lafrecuenciarelativa del valor 3 delavariable es 0’ 24)

e Laproporcién de alumnos que tienen 3 0 menos hermanos es 0’ 84.
(Lafrecuencia relativa acumulada del valor 3 de lavariable es 0’ 84)

e El 24 % delos alumnos tienen 3 hermanos.
(Lafrecuencia porcentual del valor 3 delavariable es 24)

e El 84 % delos alumnos tienen 3 0 menos hermanos.
(Lafrecuencia porcentual acumulada del valor 3 de lavariable es 84)



Ejemplo.- A continuacion se muestralatablade la distribucion estadistica color de la pared de la habitacién con los
datos obtenidos en el epigrafe 2.1.

Color ni | N; fi Fi P P;
Amarillof| 2| 2|008| 008 8 8
Azul 3| 5(012|020| 12| 20
Blanco 1015|040 | 060 | 40| 60
Marrén 5(20|( 020|080 | 20| 80

Rosa 2122|008 | 088 8| 88
Verde 3125|1012 |1 12 | 100
Total | 25 1 100

Ejemplo.- Por Ultimo, observa la tabla de frecuencias de la variable estadistica continua peso de los alumnos de 3°
de ESO cuyos datos también se obtuvieron en el epigrafe 2.1.

Peso (kg) | Marcasdeclase | n; | N; fi F; pi P;
[45, 50) 47'5 11| 11| 11/60 | 11/60 | 1833 | 1833
[50, 55) 52'5 14 | 25| 14/60 | 25/60 | 23'33 | 41'67
[55, 60) 57'5 14 | 39 | 14/60 | 39/60 | 23'33 | 65
[60, 65) 62'5 13 | 52 | 13/60 | 52/60 | 21'67 | 86'67
[65, 70] 67'5 8| 60| 8/60 1 13’33 | 100

Total 60 1 100

€JERCICIOS

5. Latabla (que aparece incompleta) resume las calificaciones obtenidas por los 80 alumnos de una clase de cierta
Universidad. Completalatabla con las frecuencias que faltan.

Calificacion n; N; f, Fi pi P
Insuficiente 0375
Suficiente 20
Bien 10
Notable 6
Sobresaliente
Total 80

6. Hemos lanzado al aire 4 monedas 50 veces y hemos anotado el nimero de caras obtenido en cada lanzamiento. Los
resultados son:

3422111023
0322213112
4 2 21022110
324223110 2
312421023 2

Haz el recuento y la correspondiente tabla estadistica de frecuencias.



7. Enun laboratorio cientifico se midié durante varios afios la velocidad de la luz, de forma experimental. Los treinta

10.

valores que se obtuvieron, en km/s, fueron:

300.066 300.075 299.400 299.804 299.751 300.012 300.120 299.781 300.380 300.000
300.021 299.507 300.202 300.043 299.904 299.904 299.825 299.806 299.712 299.875
299.603 300.090 299.789 300.035 300.082 299.984 299.822 300.119 300.144 299.640

Observa que €l mayor valor es 300.380 y e menor 299.400. El recorrido es 300.380 — 299.400 = 980. Hacemos cin-
co intervalos, luego la amplitud de cada uno serd 980/5 = 196. Los interval os que hay que considerar seran entonces
[299.400, 299.596), [299.596, 299.792), [299.792, 299.988), [299.988, 300.184) y [300.184, 300.380].

A lavistade lo anterior calculalatabla estadistica con interval os, marcas de clase y todas las frecuencias correspon-
dientes.

Ladensidad de poblacion, en habitantes por km?, de las provincias espafiolas, en €l afio 1986, era de:

50 141 54 63 43 48 158 110 13 10 48 105 136 184 226 99 23 24
32 23 25 34 24 29 22 10 60 21 597 83 29 83 208 65 193 31
41 59 201 598 89 50 88 345 532 52 12 141 13 21 3.620 3.742

En ocasiones no resulta Util usar intervalos de la misma amplitud, como ocurre en este caso. Utiliza paraello los in-
tervalos [0, 20), [20, 40), [40, 80), [80, 160), [160, 3.800] y elabora |a tabla estadistica completa de esta distribucion.

Completalos datos que faltan en las tablas estadisticas siguientes.

Xi N N; f; Xi N N; pi Xi N f, Fi
1 3 006 1 4 6’2500 1 3
2 4 2 6 2 008
3 12 (010 3 15 78125 3 12 0,20
4 6 012 4 8 12’5000 4 035
5 8 5 10 5 0'53
6 36 6 42 6 17
7 43 7 50 7 16
8 3 8 5 8 094
9 49 9 59 9 4

10 002 10 78125 10

Total Total Total

En una cosecha se escoge una muestra de melocotones para estudiar su peso (gramos). Los resultados obtenidos se
muestran en lasiguiente tabla.

Peso (gramos) [119, 136) | [136,153) | [153,170) | [170,187) | [187, 204]
N° de melocotones 10 10 3 7 10

a) ¢Cudl esel caracter estadistico objeto de estudio? ¢Es cualitativo o cuantitativo?

b) Definelapoblacién, lamuestray el tamafio muestral de lamisma.

¢) Elaboralatablacompleta de frecuencias (absolutas, relativasy porcentuales) de la distribucion estadistica.
d) Responde alas siguientes cuestiones:

¢Cuantos melocotones pesan entre 153 y 170 gramos?

¢Qué porcentaje de melocotones tiene un peso inferior a 187 gramos?

¢Qué proporcion de melocotones tiene un peso comprendido entre 136 y 153 gramos?

¢Cuéantos melocotones pesan menos de 153 gramos?

¢QUE porcentaje de melocotones tiene un peso que oscila entre 170 y 187 gramos?

¢Qué porcentaje de mel ocotones tiene un peso superior a 153 gramos?

ISECUFNCEN .



3. REPRESENTACIONES GRAFICAS

Las tablas estadisticas muestran la informacion de forma esquemética y estan preparadas para calculos posteriores.
Con €l fin de hacerla mas claray evidente, la misma informacion estadistica se puede mostrar de forma global y mas
expresiva utilizando los gréficos estadisticos. Los gréaficos poseen un fuerte poder de comunicacion de |os resultados de
un estudio estadistico. Mencionaremos, a continuacion, los principales tipos de gréficos.

3.1. Diagrama de sectores

Se utiliza para comparar las distintas modalidades de un carécter. Consiste en un circulo dividido en tantos sectores
circulares como modalidadestiene el caréacter.

Para construirlo, e angulo central de cada sector ha de ser proporcional a la frecuencia absoluta correspondiente de
la cualidad a la que representa. Por tanto, la amplitud angular correspondiente a cada cualidad o valor de lavariable se
puede calcular mediante una simple regla de tres directa.

—> 0 n; -360°
N 360 Amplitud de x; =—

= f,-360°

n «— Amplituddex;

En algunos gréficos se suelen incluir los porcentajes que representan las distintas cualidades o valores de lavariable.

Ejemplo.- Representamos mediante un diagrama de sectores la distribucién estadistica que clasifica a los alumnos
segun la autonomia de nacimiento.

Autonomia n; pi Medida del angulo central
Extremadura 19 | 63'33 | 19/30 - 360° = 228°
Madrid 712333| 7/30-360°=84°
Catalufia 2| 667| 2/30-360°=24°
Gdlicia 1| 333| 1/30-360°=12°
Asturias 1| 333| 1/30-360°=12°

Total 30 | 100

Extremadura
63'33 %

Asturias
3'33 %

Galicia

3'33 %

Catalufia
6'67 %
Madrid

23'33 %

3.2. Diagrama de barras y poligono de frecuencias

Se utiliza para comparar datos cualitativos o cuantitativos discretos. Para construir un diagrama de barras se repre-
sentan sobre el ge de abscisas cada modalidad o valor de la variable, y para cada uno de ellos levantamos una barra de
altura proporciona a su frecuencia absoluta. En muchas ocasiones se superponen dos o mas diagramas con €l fin de
comparar |os datos de diferentes situaciones.



L os poligonos de frecuencias se forman uniendo los extremos de |as barras mediante una linea quebrada.

Estos gréficos son muy utilizados agquellos que representan |as frecuencias acumuladas en €l estudio del crecimiento
de determinados fenébmenos.

Ejemplo.- Representamos mediante un diagrama de barras y un poligono de frecuencias la distribucién que clasifica
alos alumnos seglin el nimero de hermanos.

N°dehermanos || 1 2 3 4

n; 5|10 6 | 3
N; 511521 |24 | 25
24 £
10 10 2}/,-/!
20 |
3
i 15
£ 6
T 5l 3
= 10
> 3
5
1
1 2 3 4 5
N°de hermanos 1 2 3 4 5
Diagrama de barras y poligono Diagramade barras y poligono
de frecuencias absolutas de frecuencias absol utas acumul adas

Nota.- El hecho de que las frecuencias relativas representen la proporcién de cada cualidad o valor de lavariable y la
suma de éstas sea igual a la unidad, nos permite comparar graficamente distintas distribuciones entre si. Para
ello se han de construir los diagramas de barras usando las frecuencias relativas. Piensa que no es 1o mismo
gue haya 5 alumnos con un hermano en una clase de 25 que en otra clase de 20.

3.3. Histograma y poligono de frecuencias

Son analogos a los diagramas de barras y se utilizan para distribuciones de variable estadistica continua o para dis-
tribuciones de variable estadistica discreta cuyos datos han sido agrupados en clases. Para construirlo, se representan
sobre el ge de abscisas los extremos de las clases y se levantan unos rectangul os yuxtapuestos de base la amplitud del
intervalo y de altura proporcional a la frecuencia absoluta correspondiente, siempre que todos los intervalos tengan la
misma amplitud. En el caso de que los intervalos tengan distinta amplitud, las alturas de | os rectangul os se han de calcu-
lar de modo que sus &reas sean proporcionales alas correspondientes frecuencias. Al igual que mencionamos antes, para
comparar graficamente distintas distribuciones construiremos |os histogramas usando |as frecuencias relativas.

El poligono de frecuencias se obtiene al unir los puntos medios de los lados superiores de cada rectangulo. Con €l
fin de que el &rea encerrada bajo € poligono de frecuencias seaigua ala sumade las areas de |os rectangul os, se une €l
extremo por laizquierda del poligono con lamarca de la clase anterior; andlogamente, con € extremo por la derecha.

Ejemplo.- En € siguiente histograma y poligono de frecuencias se ha representado la distribucion estadistica que
clasifica alos alumnos seglin su peso en kilogramos.

Peso (kg) || [40, 45) | [45, 50) | [50, 55) | [55, 60) | [60, 65) | [65, 70) | [70, 75]
n; 1 3 10 9 4 2 1
N, 1 4 14 23 27 29 30




10

N°de alumnos

40 45 50 55 60 65 70 75 Pesoenkg

Histogramay poligono de frecuencias

30

20

10

_\/\ [—1
40 45 50 55 60 65 70 75

Histogramay poligono de frecuencias acumuladas

€JERCICIOS

11. Indica la representacion gréfica (diagrama de sectores, diagrama de barras o histograma) que resulta més adecuada
para cada una de las siguientes situaciones.

a) Alturade los &boles de un parque. b) Deporte que practican tus comparieros.

¢) Peso de los alumnos de tu clase. d) Talla de calzado de los miembros de tu familia.
€) Profesién de vuestros padres. f) Distancia de vuestras casas a colegio.

g) Numero de habitaciones de vuestras casas. h) ldioma que estudiéis.

12. El ajuste de empleo previsto en los sectores de reconversion mas implicados viene dado por la siguiente tabla. Re-
presenta graficamente la distribucion mediante un diagrama de sectores.

Sector Ajuste previsto
Construccion naval 19.660
Siderurgiaintegral 17.090
Electrodomésticos 11.320
Alimentacion 10.091
Textil 7.668
Calzado 3.705




13.

14.

15.

16.

17.

18.

Se ha comparado €l gasto familiar en Espafia en los afios 1970 y 1993 con € fin de observar si han cambiado los
habitos de consumo, y se ha obtenido la siguiente tabla. Representa dos diagramas de sectores y compara ambas dis-
tribuciones.

Porcentaje sobre el gasto total 1970 | 1993
Alimentos, bebidas y tabaco 348 | 201
Vestido y calzado 98| 81
Alquileres, calefacciony alumbrado || 13'6 | 13'1
Mueblesy gjuar domeéstico 83| 65
Gasto sanitario 44| 47
Transportesy comunicaciones 90| 152
Espectaculos, ensefianzay cultura 60| 66
Hosteleriay turismo 141 257

Durante el mes dejulio, en una determinada ciudad, se han registrado las siguientes temperaturas maximas:
32, 31, 28, 29, 33, 32, 31, 30, 31, 31, 27, 28, 29, 29, 30, 32, 31, 31, 30, 30, 29, 29, 30, 30, 31, 30, 31, 34, 33, 33, 28

a) Formalatablade frecuencias.
b) Representa gréaficamente la distribucion mediante un diagrama de barras y un poligono de frecuencias.
¢) Representatambién el diagrama de barras acumulado y € poligono de frecuencias acumul ado.

A 1.000 alumnos de Ensefianza Primaria se les ha aplicado un test sobre satisfaccion por €l colegio. Los resultados
obtenidos son los que figuran a continuacion. Forma la tabla estadistica y representa la situacion mediante un dia-
grama de barras.

Gusta mucho 8%
Gusta 44 %
No gusta 33%
No gustanada | 15 %

L os siguientes datos son una muestra del nimero de gjemplares vendidos (en miles) de un periodico en 21 puntos de
venta diferentes durante un mes:

57 41009 6,9 7, 8, 11, 6, 8, 10, 11, 6, 10, 10, 8, 11, 6, 5

Construye la tabla de frecuencias necesaria para representar la distribucién mediante un diagrama de barras y un po-
ligono de frecuencias. Representa también el diagrama de barrasy poligono de frecuencias acumulado.

Se han aobtenido las pulsaciones de un equipo de atletas después de una carrera. Los datos obtenidos han sido los si-
guientes:

Pulsaciones [70,75) | [75, 80) | [80, 85) | [85,90) | [90, 95) | [95, 100]
NUmero de atletas 3 3 7 10 12 8

Forma latabla de frecuencias y representa gréficamente la distribucién mediante un histogramay un histograma de
frecuencias acumuladas. Dibujatambién |os respectivos poligonos de frecuencias.

La duracién en segundos de las Ilamadas de una empresa tomadas de un recibo son las siguientes:

120 131 142 157 15 27 94 7 21 32 238 210 48 214 156
57 62 12 49 58 149 210 56 139 24 64 31 23 204 147
120 131 97 84 61 32 15 58 69 234 13 66 54 7 64

58 62 169 42 134 114 73 201 93 231 15 56 179 32 124

a) Agrupalosdatosen 7 clases.

b) Formalatablade frecuencias completa.

c) Representa el histogramay el poligono de frecuencias.

d) Representa el histograma acumulado y el poligono de frecuencias acumulado.



19. Un estudio estadistico sobre el nimero de hijos de las pargjas de una ciudad reflgjé |os resultados que muestra el si-
guiente diagrama de barras.

40
35
30
25
220
15
10

5

parejas

N°de

N°de hijos

a) Definelavariable estadistica en estudio. ¢Cuales son los individuos de la muestra?
b) ¢Dequétipo esdichavariable? ;Qué valores toma?
¢) Elabora una tabla donde solamente aparezcan los valores de la variable y sus correspondientes frecuencias abso-
lutas simples.
d) Responde alas siguientes preguntas:
1. ¢Dequétamafio esla muestradel estudio?
2. ¢Cudl es el nimero de hijos més frecuente en las pargjas de esa muestra? ;Qué porcentgje de las pargjas tiene
ese numero de hijos?
3. ¢Qué porcentaje de parejas tiene dos 0 menos hijos? ¢Y cuatro 0 mas hijos?

3.4. Otras representaciones gréficas

e Pictogramas

Los pictogramas representan la variable mediante
un dibujo cuyo tamafio debe ser proporcional ala fre-
cuencia. Son graficos poco precisos, aungue faciles de
interpretar asimple vista

Al margen se muestra un pictograma gue nos pro-
porciona el sexo de los alumnos de una clase.

N?de alumnos

Hemos dibujado una figura alusiva a tema de altu-
raigual alafrecuencia absoluta correspondiente a cada
modalidad. Chica

Sexo

No obstante, estos gréficos son poco fiables, ya que es muy dificil representar datos porcentual mente exactos a tra-
vés de un dibujo.

En el siguiente g emplo puedes ver la produccion de petrdleo de Arabia Saudi (millones de toneladas).

Ak i

1970
190

Millones de toneladas

1960
66




e Cartogramas

Son representaciones gréficas de uni-
dades geogréficas diferenciadas por colo-
res, puntos o rayas. Al aplicar un color pa-
ra representar una variable estadistica, su
graduacion muestra la frecuencia porcen-
tua con la que dicha variable se distribu-

ye.

El cartograma del margen describe la
densidad de la poblacion espafiola en el
afio 1994.

Densidad de poblacion (1994)
habitantes/km?2

e Series temporales

Estos gréficos se utilizan para observar la variacion
de un dato alo largo de un periodo de tiempo. A veces
deben superponerse dos 0 més series cronolégicas cu-
yo estudio quiere compararse.

El gréfico siguiente expresa, en miles, los naci-
mientos y defunciones que se han producido en un de-
terminado afio.

e Piramides de poblacién
Son gréficos de po-
blacion muy Utiles para
conocer la estructura de

la poblacién de un pais
determinado, segin el
sexo y laedad. La varia-
ble edad se toma sobre €l

HOMBRES

Espana = 79'S
I 150 a 5.300
155 a150
I 25 a 55
C19a25
Miles
60
Nacimientos
40

N W
Defunciones

EFMAMJJ ASOND

ge vertica y las fre

mujeres  (derecha) vy

hombres (izquierda) se

toman sobre € gje hori-

zontal.
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I

I

I
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Es decir, una pirami-

de de poblacién consiste
en dos histogramas, cuya
variable estadistica esta
en e ge vetica y las

frecuencias o porcentgjes
en el gehorizonta.

=

1's
Millones

0

5
Millones

El estudio detallado de las pirdmides de poblacion aporta numerosos datos sobre aspectos sociol dgicos ligados a di-
cha poblacion. En laimagen puedes ver la piramide de poblacion de Espaiia en € afio 1991.



€JERCICIOS

20. Analizadl gréfico y responde alas preguntas siguientes.

Los idiomas mas hablados a) ¢Cudl eslapoblacion? ¢Cud es su tamafio? ¢Quiénes
Chino I 1.123 son losindividuos?
Inglés N 470 . . - o
- ’) .
Hind: — 15 b) ¢Cudl eslavariable estadistica? ¢De qué tipo es?

Espafiol N 372 ¢) Haz unatabla estadistica en la que figuren los valores
Ruso NN 288 o cualidades de la variable estadistica, las frecuencias

Bengal{ NI 235 absolutas, |as frecuencias relativas y |os porcentajes.
Arabe I 235

Portugués A 182 \
Japonés L 125
Francés - 124 Millones de hablantes

(como primera o segunda lengua)
Alemanill121

21. El tr&fico de pasgjerosy mercancias del sistema ferroviario ha evolucionado segiin la siguiente tabla.

N Viajeros Mercancias Representa dos series temporales, una paralos vigjeros y
AN | millones) | (miles de toneladas) otra para las mercancias.
1945 100 25.992
1950 107 29.758
1955 117 34.963
1960 109 34.302
1965 174 30.028
1970 164 30.838

22. Observael cartogramadel epigrafe 3.4 y responde a las siguientes preguntas.
a) ¢Quéesdensidad de poblacién?
b) ¢Qué provincias espariolas presentan una densidad de poblacién superior a 55 habitantes/km??
¢) Buscaen un libro apropiado la extension de tu provinciay realiza, a partir del gréfico, una valoracion estimativa
de su nimero de habitantes en el afio 1994.

23. Analizalapirdmide de poblacién que aparece en el epigrafe 3.4 y responde alas siguientes cuestiones.

a) ¢Cud esd grupo de edad mas numeroso en 1991 si se consideran conjuntamente |os dos sexos? ¢Y S se consi-
deran por separado?

b) ¢Nacen més nifios que nifias, 0 al revés? ¢En qué grupos de edad hay méas varones que mujeres? ¢Y en cuales
hay méas mujeres que hombres?

¢) Existeun valle, es decir, un valor minimo relativo respecto de los valores anteriores y posteriores, tanto entre las
mujeres como en los varones, para los grupos de edad entre los 45 y 55 afios. ¢Encuentras alguna explicacion a
ese fendmeno? ¢Qué ocurrié en Espafia hace, aproximadamente, 50 afios (recuerda que la piramide es del afio
1991)?





