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Capitulo I

ILA DESCRIPCION ESTADISTICA

i. VOCABULARIO ESTADISTICO
Universo = Poblacibn = Colectivo
Es un conjunto o coleccidn de individuos o elementos,

La poblacidn puede ser finita, cuando se compone de un nfimero limitado de indivi
duos. Ej.: los alumnos de un curso, las familias de un barrio o de una ciudad, etc.

La poblacidn o universo, es infinita cuando no se conoce exactamente el nimero de
elementos que la componen. Ej.: la produccibn ininterrumpida de tornillos que sale de
una' méquina en funcionamiento, donde cada tornillo es un elemento de poblacibn,

El concepto de poblacibn no ha de referirse necesariamente a una coleccibn de organis
mos vivientes. Asf, no sblo puede hablarse de la poblacitn constituida por los habitantes
de un pafs, o por los rboles de un bosque, sino también, de la poblacibn de estableci-
mientos comerciales de una ciudad o de 1a constituida por las letras de un diccionario, o
al conjunto de medidas de talla o de peso de'un grupo de soldados, ete.

En resumen:

Una sola cbhgervacibn = individuo

Observaciones repetidas

poblacibn o universo
Atributo = Variable

Es una magnitud sujeta a variaciébn. Se denominan también vari ables,

Constante == Parfmetro = Cantidad Fija = Coeficiente

Es una cantidad fija, determinada.



Constante absoluta: tiene siempre un mismo valor, por ej.:

el ntmero Pi = 3,1416...
el nimero e = 2,718 ...

Constante relativa: tiene un valor determinado dentro de un determinado problema
o ecuacidn, peroc adopta valores diferentes en diferentes problemas:

Ej. Y = ax, donde a, puede tomar distintos valores.
Ej. Yl = 300 $ X
Y, = 508%x

Atributo Cuantitativo:

La variable puede adoptar cualquier valor numérico. Existe para todos los individuos
del universo, pero cada uno la posee en distinto grado. Ej. la talla, el peso, el ingreso,
el gasto en alimentacibn, etc,

Atributo Cualitativo:

La magnitud se presenta por conceptos o cualidades no mensurables en forma gradual.
Se caracteriza porque los individuos de la poblacidn poseen o no poseen, el atributo en
cuestibn. Ej. :

obrero sindicalizado ‘ -obrero no sindicalizado
persona ocupada -persona desocupada
atributos dicotbmicos vardn -mujer
L 8ano -enfermo
atributo policotdmico soltero - casado - viudo - separado -divorciado.

Y

Los atributos cuantitativos pueden ser:

VARIABLE DISCRETA : Se mide por nimeros enteros. Ej. No. de hijos, No. de cuartos
de la vivienda, gradog de escolaridad, ete.

VARIABLE CONTINUA : Se mide por grados sucesivos de incidencia. Ej. Ingresos, Edad,
Estatura, Superficie, etc.

DISTRIBUCION: Es la forma sintética de presentar las observaciones o frecuencias,

DISTRIBUCION UNIDIMENSIONAL : Las frecuencias se clasifican seglin una sola propie-
dad o variable. Ej.:

Cada grupo de valores se llama infervalo de clase. Frente a &l aparece la frecuencia
o cantidad de veces que aparecen los valores incluidos en cada intervalo,



Obreros ocupados seglin salario percibido

Salario

Obreros
140 - 149 10
150 - 159 60
160 - 169 100
170 - 179 40
180 - 189 1
Total 220
— —

-—

DISTRIBUCION BIDIMENSIONAL (Tabla de doble entrada)

Las frecuencias se clasifican segfin 1a variacibn simultdnea de dos atributos o va-
riables. '

Ej. Clasificacidn de familias segn la edad del espose ¥ la esposa.

edad edad de de de de de de de
del de;la 20 a 252 30 a 35 a 40 a45a 50y Total
esposo - esposa 25 30 35 40 45 - 50  més
55 ¥y mas 2 2
50 - 55 3 3
50 = 45 6 18 5 26
45 - 40 5 13 4 22
40 - 35 10 15 17 42
35 - 30 8 20 9 1 38
30 - 25 7 2 9
25 - 20 8 8
TOTAL 15 20 40 43 20 8 156

—t

DISTRIBUCION CUALITATIVA:

Las frecuencias de caracteres cualitativos pusden pregentarse de la siguiente manera;



Ocupacibn del jefe de

familia frecuencia %
Total 150 100
Profesional 6 4
Comerciante 15 10
Empleado 50 a3
Agricultor 12 o
Obrero Industrial 67 45

El tratamiento de estas distribuciones, se reduce en general, al cilculo de por-
centaje a frecuencias relativas que permita una méis ficil comparacidén asi como una
ripida visién de las proporciones existentes en la poblacibn.

DISTRIBUCION CUANTITATIVA A VARIABLE DISCRETA ;

Si el grupo de familias anteriprmente considerado, lo observamos ahora, segfin
el nimero de miembros de la familia, tendremos una distribucibn cuantitativa a va-
riable discreta cuya presentacign numérica y gréfica son las siguientes:

Nimero de
miembros de  frecuencias yj % No. familias
la familia Vi
Xy
2 21 14 60. .
3 36 24 50.
4 60 4( .
5 20 13,3 40.
6 9 6 : v
7 3 2 30.
8 0 0 20.
9 1 0,6
0.
150 100, 0 I 13 ,
2 345 6 7 8 9 s

No. miembros

DISTRIBUCION CUANTITATIVA A VARIABLE CONTINUA (con intervalos iguales)

8i nos referimos a la superficie de la vivienda que ocupa la familia, estamos fren
te al caso de una variable "continua'. Si agrupamos los valores de superficie
en intervalos de clase convenientes, se observa una digtribucidn de la siguiente for-
ma: en la que todos los intervalos son iguales.



Superficie de

: RIS 'liaS
la v1vier_1§ﬂ fami No. de familias

m2. ' Y;
60a 69,9 16 40 |
70 79,9 20
80 89,9 32 594 A SR
90 99,9 30
100 109, 9 20 20 |
110 119, 9 16 — 7
120 129,9 6
130 139,9 6 101
140 149, 9 4
Total 150 60 70 80 90 100 110 120 150 140

~ Superficie de la vivienda (en m?)

r

DISTRIBUCION CUANTITATIVA A VARIABLE CONTINUA(con intervalos diferentes)

En algunos casos -muy frecuentes en observaciones de carfcter econdmico-social-
el atributo varfa en intervalos excesivamente amplios, por lo cual no es aconsejable or
denar los datos en series de intervalos iguales entre sf. Por el contrario, las frecuen-
cias se distribuyen entre pequefios intervalos al comienzo y, luego, otros gradualmente
mayores. La representacidbn gréfica en estos casos requiere un tratamiento especial.
Para ello, previamente se debe calcular la proporcidn de frecuencias
que le corresponde a cada unidad de intervalo, mediante el cociente
del nimero de frecuencias de cada uno, por la respectiva amplitud de intervalo (w).

Si en nuestro ejemplo, agrupamos los datos del "ingreso familiar" en intervalos de
clase, convenientes, se observa una distribucidn de la siguiente forma numérica y gré-
fica: : :

Intervalos de Amplitud Familias por
Ingreso familias en miles $§ cadamil $ Fam. .
X % Yj w Vit w
menos de 2000 35 2 17,5
2000 4000 55 2 27, 5
4000 6000 21 2 10,5
6000 8000 12 2 6
8000 10000 9 2 4,5
10000 20000 10 10 1
29000 30000_ 5 10 0,5
30000 40000 2 10 0,2_
40000 50000 1 10 0,1
150



Es indispensable homogeneizar las frecuencias en cada intervalo a fin
de que la superficie de cada rectingulo (base x altura) ses realmente proporcional a
las frecuencias. Asf, por ejemplo, en el 20. y 4o0. intervalos de la siguiente serie, se
registra el mismo ntmero de frecuencias, Sin embargo, al ser mayor la amplitud del
40. infervalo, la base del rectfingulo deberf ser también mayor en el grafico, y en
consecuencia habri que dar menor altura al rectingulo para que la superficie sea efec
tivamente equivalente al que representa al 2o, intervalo.

Alquileres pagados Amplitud famili familias por cada
Sk amilias X
por la vivienda en $ Vi $ 1. 000 de alquiler
. i
w (¥i ": wyx1.000 $
~de 3.000a 4,999 2.000 10 5
5. 000 6. 999 2.000 40 20
7.000 9. 999 3.000 50 16,6
10.000 14,999 -~ 5.000 40 8
15.000 25.000 10. 000 10 1
y; 20 150
15 L—
familias
por cada 10
$ 1000

de alquiler 5

3000 5000 7000 10000 15000 25000  x;
alquileres pagados por la vivienda.

FUENTE PRIMARIA: Entidad que organizd y compild ¢ proporciond la informacidn.

FUENTE SECUNDARIA: Se aprovecha de datos obtenidos por otras instituciones y
ella los analiza.
FUENTES OFICTALES: Entidades plblicas encargadas de una labor permanente u oca
sional de relevamiento estadistico,
En nuestro pafs:Direccidén Nacional de Estadisticas y Censos (D.N.E.C.).
Direcciones de Estadisticas de Provincias: Instituto de Investigaciones Econbmi-
cas y Tecnolbgicas de Mendoza (I.1I.E.T.).
FUENTES PRIVADAS: Entidades no pfiblicas. Ej. Sindicatos, Empresas.
Estadistica estitica: Poblacibn o universo en un momento determinado; en ge
neral son censos porque averiguan los datos en un momento determinado y luege no
se continuan. Por ej.: Datos de una eleccibn. Es una fotograffa de la estructura social
o econbmica, en un momento determinada.Estadfstica dinfmica:Es la que con
tinuamente va acumulando datos. Ej. Registro Civil :nacimientos, defunciones, matri-
monios. Otre ejemplo seria el comercio exterior, de exportacidbn e importacidn. Se
compdara con una pelicula,

6



2. ETAPAS DE UNA INVESTIGACION ESTADISTICA

Investigacibn es un proceso por el cual el investigador busca determinar los elemen
tos:

determinantes o causas
concurrentes
influyentes

presentes

que intervienen

en un problema ara resolver el problema o
en una situacidn social P mejorar la situacidn

Por ser proceso, es una serie de etapas. Veamos esas etapas o fases de una inves-
tigacidn (como especial referencias a investigaciones estadisticas por muestreo).

I - Fase:Indicacidn de los Objetivos de la Investigacibn o planea
cibn

Deberf determinarse previamente :
- Qué objetivos se persiguen, y
- Como se espera utilizar los resultados.

Es necesario establecer los fines u objetivos muy concretamente y no limitarse a -
una enunciacion vaga de los mismos. Asf, se debe expresar claramente,

lo. La definicidn de la poblacién o universo total, que se agpira
conocer y la parte del mismo que se considerarf en la muestra.

En el caso que se elimine alguna parte de la poblacibn total o ideal, hay que justi-
ficar los fundamentos que se tuvieron para prescindir de ellos. En el caso de practicar
una "poda" o "desmoche" (out-off) debe recordarse que los resultados de la encuesta se
refieren estrictamente a la poblacién considerada de un modo efectivo. Ast debe
hacerse cuando se prescinde de un grupo humano por ser ndmade (bracero, trabajadores
""golondrinas"); o diffcilmente accesible, o por presentar una parte muy poco importante
dentro de la poblacidn total (en un censo industrial, no se incluyen los establecimientos
que no tienen fuerza motriz instalada o que no tienen por lo menos un empleado a sueldo).

Como generalmente es bastante diffcil definir la poblacibn, se deben extremar los
cuidados para establecer criterios muy claros y adelantarse a cualquier problema que
se le presente a los entrevistadores en su trabajo de campo. Veamos un ej.:

Se desea averiguar el ntimero de personas entre 18 y 44 afios
inclusive, de una ciudad. Aunque hiciéramos un censo completo, -esperariamos
el nimero exacto? -Debemos definir con precisidn lo que queremos. Ej.:



MContar todas las personas de la ciudad entre 18 y 44 afios inclusive, en un instante
detérminado, excluyendo a cualquiera que esté de paso e incluyendo a los que normalmen
te viven en esa ciudad pero estin ausentes en ese momento',

Esta definicidn aunque sea clara, podria ser diffcil de aplicar con exactitud en una en
trevista de campo, sobre todo si es instantnea, Por ejemplo:

La expresidn ""que normalmente viven en esa ciudad', -se incluyen ¢ no
las personas que viven en esa irea, mantienen allf su casa, pero viven 2 o mfis meses,
quizis 6 meses fuera de ese lugar (vacaciones, trabajo, estudio, servicio militar, enfer
medad, etc.)? .Supdngase que hay personas que tienen casa en esa ciudad, pero trabajan
en otra firea y vienen allf para los fines de semana, y también otras que tienen una casa
en dos &reas dlferentes y dividen su tiempo de estadfa entre ambas, ~en culll de los dos
lugares viven? :

§

También hay personas que no tienen casa allf, sino que estfin en esa ciudad temporal -

mente, o simplemente estin de paso en un remolque que es su nico hogar,

Como se ve, hay muchos problemas para definir seguramente a una poblacibn aparen-
temente tan simple de contar.

Aunque se haya definido el verdadero valor, todavia quedan, seguramente, muchos
problemas al aplicar la deflmmbn en la entrevista del campo.

Asf, pueden surgir como errores:

1) omisiones de gente que debid incluirse
2) inclusibn de gente que no debibd censarse
3} duplicacibn en la enumeracibn de algunas personas.

AdemAs, si estuvidramos de acuerdo sobre el tipo de personas a incluir o no, surgiria
otro tipo de error: es el referido a la edad; debido a:

1) desconocimiento de la edad exacta
2) tendencia a responder en nimeros redondos
3) intencidn de responder incorrectamente la edad.

Los errores pueden ser aun mhs serios si la pregunta estuviera referida a:

~empleo, tarea que realiza, jerarquia enla empresa
—-ingresos *
-opinibn politica, ete.

En el Censo Nacional del 30 de septiembre de 1960, de poblacibn, vivienda y agropecua-
rio, se establecieron las s1gulentes normas bfsicas para el censista que visitaria a cada vi-
vienda:

Quitnes deben ser iric'lll_ud_i;i"s' en esta planilla?



Ud. debe incluir en esta planilla a todas lag personas que pasaron la noche del 29 al
30 de septiembre en esta vivienda, y a las que por razones de trabajo nocturno o por es
tar viajando o por cualquier otra causa de fuerza mayor, no pasaron dicha noche en la
misma, pero que viven en ella y se encontraban presente en la mafiana del dfa del censo,
siempre que no hubiesen sido censadas en otro lugar,

También debe incluir a los nacidos antes de la 0 hora del dfa 30 de septiembre yva
los fallecidos después de esa hora.

Quiénes no deben ser incluidos en esta Planilla?

Ud. no debe incluir en esta planilla a las personas que, aunque vivan en la vivienda
nho pasaron la noche del 29 al 30 de septiembre de 1960 ni estaban presentes en la mafia
na del dfa del censo.

Tampoco debe incluirse a los nacidos después de las 0 horas del dfa 30 de septiembre
ni a los fallecidos antes de esa hora. Tampoco debe incluirse a las personas que habiten
en esta vivienda, pero que en el momento del censo se hallen internadas en algln es
tablecimiento sanitario (hospital, sanatorio, etc. ), 0 pupilas enalglin establecimien
to educacional (oficial o privado) o cumpliendo el servicio militar obligato
rio {conscripto) o recluidos en algln establecimiento carcelario o similar (circel,
alcaidia, etc.) aunque en el momento de su visita ocasionalmente en la vivienda,

20, El motivo del mue streo; la forma en que se van a utilizar los resultados;
¥ el modo en que habrin de influir en decisiones posteriores. Sila informacibn se hace
a titulo informativo o si serf decisivo. Esto interesa para determinar luego, hasta qué
punto puede llegar el error probable.

Ej.: Aceptar o rechazar un nuevo medicamento, adoptar decisiones politicas,

30. Las especificaciones de la caracteri{stica & estimar. Ac? se
hard un detalle de las caracteristicas que se desean: Promedio, total, mediano, por-

ciento.

40. Las tabulaciones Y grados de confianza y de precisidbn que
se consideran adecuados.

Se preparan anticipadamente todos los esquemas de cuadros estadfsticos que resulta-

rin de la compilacidn final de los datos, poniendo gran cuidado en la distribucidn de los
encabezamientos, eolumnas vy filas.

TABULACION

Criterios

lo. A la vista de los objetivos propuestos, se analizarin cuéles son ias variables
independientes y cules las dependientes,



20.

3o,

Las primeras constituiran la columna matriz del cuadro, y los otros llenarfin los
encabezamientos de las columnas auxiliares.

Se harén tantos juegos de cuadros,' cuantas variables independientes haya, por
ejemplo, uno en que la columna matriz corresponda a la variable independiente
edad y otro juego, a la variable lugar de residencia,.

Se debe preparar en principio, el siguiente material :

lo.) Planilla de vuelco de los cuestionarios:
En el caso de que intervengan varios encuestadores convendrf que cada uno
prepare y presente la planilla con los resuitados de su zona.

20.) Planilla de resumen de vuelcos:
Refline las planillas de cada encuestador.

30.) Cuadros de Referencias:
‘Sintetizan en cifras absolutas los resultados finales encontrados para cada
aspecto de la variable que se estdia.
Acompahnan el estudio final en forma de apéndice.

40.) Cuadros analiticos:
Aunque no difieren de fos cuadros de referencia en su encabezamiento, se
distinguen porqué sdio se usan para presentar los resultados de algfin ani-
lisis efectuado con las cifras de aquellos,
Asi se presentan tablas o cuadros analiticos para porcientos, promedios,
indices, tasas o coeficientes y relaciones entre dos 0 mis fenbmenos.

Adem#fs, se establecen los grados de error admisibles segfin la naturaleza del trabgjo.

Il -Fase: Condiciones, Recursos y Limitaciones’

Entre las condiciones y circunstancias que puedan influir en el plan de trabajo

debe tenerse presente;

10

1. Qué organismo o personas serin responsables o auspiciadores del
trabajo.

2, Cufinta informacion existe ya sobre el tema para evitar duplicacién
de trabajo y aprovechar sus resultados (ficheros, padrones, cartografia,
etc.)

3. Qué amplitud o limitaciones y qué seguridad tiene esa informacidbn
(fuente secundaria),

4. Qué limitacidn existe para encarar la investigacibn en cuanto a:

a) Presupuesto disponible para: trabajos de preparacidn, de campo, de
supervision, de elaboracibn, de anflisissy de publicaciones.

b) Tiempo a emplear y fecha de iniciacibn,

¢) Persoral

d) Disposiciones administrativas o legales.

e} Equipo mecinico,



i1l

- Fase: Programas de Operaciones.

Si se opta por el muestreo, hay que estructurar:

1,
2,
3.
4,

(DOO—Q.O:%

10.

Disefio o0 esquema del muestreo, para captar los datos.

Los metodos para estimar la seguridad de los resultados que se chtienen,

Las medidas de precisibn y confianza,

La redaccitn del cuestionario o escala sociométrica para medir opiniones

o actitudes. Libre; grupal; controlada.

Los metodos de recoleccidn (por correo, por entrevista, por consul-

tas de fuentes preexistentes.

Los manuales de instruccion (definiciones)

La organizacidn de trabajo de campo y de oficina.

La preparacion y entrenamiento del personal ¥y equipos.

Las disposiciones sobre:

a} Codificacibn de datogs,

b) Supervigidon

¢) Tratamiento del: "no consta" o '"no hay respuesta'; o "seguimientos" o
"visitas repetidas"h,

El calendario de operaciones.

IV - Fase: Ejecucidn del Programa y Recoleccidn de Datos o

Realizacibdn.

Si no se dispone de experiencia sobre trabajos analogos, es imprescindible realizar
una 0 méis muestras pilotos para:

lo.
20,
3o.
40,
50,
6o.

Poner a prueba el cuestionario proyectado.
Ensayar las instrucciones.

Pulsar las reacciones de los encuestados.
Estimar el por-ciento de faltas de respuesta.
Calcular el tiempo que insume cada encuesta.
Obtener informaciones sobre la variabilidad de 1a poblacidn en estudio para
evaluar el tamafio definitivo de 12 muestra , para hacer estimaciones cuya
precisidn y costo se aproximan a los establecidos en la I Fase.

Una vez obtenidos los datos, se procede a la ¢ ompilacidn o recuento de datos
mediante las siguientes operaciones:

lo.

20,

Operaciones criticas

a) Prueba de integralidad (revisar si faltan respuestas).
b) Prueba de consistencia(revisar si los datos son congruentes).

Operaciones mecfnicas

-
a) CompilacidnAnual (. ..
b) Compilacién mecinica

11



V -Fase : Anfilisis y Aprovechamiento de los Resultados.

Los chlculos conlas correspondientes tabulaciones bfisicas yrepresenta
ciones graficas, deben ir acompafadas por comentarios e interpretaciones.

El anfilisis de las cifras comprende:

1) Céleculo de las estimaciones de caracteristicas.

2) Chlculo de los errores de muestreo,

3) Anilisis de las caracteristicas mediante el uso simple o combinado de los méto
dos descriptivos tipicos, de:

a)} Las series de frecuencias: media, mediana, modo, dispersibn absoluta y rela
tiva, asimetria, kurtosis, cuartiles y porcentuales, distribucidn y concentra
¢ibn, correlacidn, anflisis factorial.

b) Las series de tiempo: indices, tendencias, variaciones estacionales yciclicas,
tasas demogrificas, indices de rendimiento y productividad.

VI -Fase : Presentacidn del Informe Final, Debe Contener :

Indice, Metodologia empleada-Limitaciones-Comentarios -Graficos-Conclusio
nes=Soluciones-Bibliogralia General y Especial.

RESUMEN

Es muy conveniente que una vez efectuada la investigacidbn -sobre todo si se hi
z0 por muestreo-se indique cuil ha sido el desarrollo efectivo de las faces antemencio
nadas, destacando detalladamente el capitulo de costos y haciendo una crftica general de
las operaciones realizadas y de las diferencias entre lo que se trataba de hacer y lo que
efectivamente se hizo.

Tiene especial interés la comparacidn enfre el error miximo que se proyectaba, co
mo admisible en la primera fase, y el error de muestreo calculado a posteriori. Tam-
bién hay que analizar las posibles fuentes de error "o vicios" de la muestra, como el
no consta, "no responde', etc.

En sfntesis puede decirse que las distintas fases responden a las preguntas;

la, fase Qué queremos?
2a. fase : Con qué medios contamos?
A qué vehiculos debemos someternos?
3a, fase Qué cosa debemos hacer?
43, fase Realizacidn
5a. fase Qué es lo que hicimos?
Es decir, nos planteamos: Quién ? Qué? Dbdnde? Con qué? Para qué?

Cbmo? Cufndo?

Conviene tener muy en cuenta el cumplimiento de las distintas fases enunciadas ya
gue, de nada servirl un perfecto disefio matemftico del muestreo, fruto de un estudio
detenido y dificultoso si fallan los supuestos en que se basa.

Por ejemplo: el incumplimiento de las condiciones por parte de los entrevistadores,
ya sea por incompetencia, irresponsabilidad ¢ parcialidad, mala contestacidn de las pre
guntas del cuestionario, utilizacién defectuosa, etc.
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FUENTE:

Tomado de Azorin Poch, Francisco, Curso de Muestreo ¥ Aplicaciones
(Venezuela, 1961) pg. 27,

Hansen, Hanseh, Hurwits and Madow, Sample Sur...Methods and Theory,
Vol. I (New York, 1953).

Uribe Villegas, Técnicas Estad{sticas para Investigadores Sociales (México).

3. REPRESENTACION ESTADISTICA
3.1 -Representacidn Tabular
Reglas Generales de Trabajo y Presentacitn Tabular
Norma de presentacidn tabular: lo. Definiciones:

Las partes principales de una tabla son: T{tulo - Cuerpo -~ Encabezamiento y Co-
lumna Indicadora - Fuente - Notas Aclaratorias,

20. El Cuerpo : de la tabla comprende columnas y ifneas que contienen, res-
pectivamente, las series verticales ¥ horizontales de informaciones. La interseccidn
de una columna con una Ifnea se llama casilla,

3o. E1 Encabezamiento : es la parte de la tabla en que se designa -con toda
claridad-la naturaleza del contenido de cada columna,

40, Columna Indicadora : esla parte de la tabla en la que se indica el conte
nido de cada linea, pudiendo una misma tabla tener mas de una columna indicadora.

50. Tftulo : es la parte superior o inicial de la tabla, en la cual se indica con to
da precisidn y claridad:

a) Naturaleza del hecho que se estudia (cuyos datos aparecen en el cuerpo de
la tabla),

b) Lugar al cull se refieren los datos:
¢} Epoca en que fue observado.

6o. Fuente : es la indicacidn al pie de la tabla de la entidad responsable que orga
nizd y compild el material estadfstico, o bien la entidad que proporciond los datos res-
pectivos.

To. Notas o Llamadas : son las informaciones en lenguaje conciso (pero no in
completo) colocadas al pie de la tabla, de spués de la fuente cuando la materia conte
nida en la tabla exige aclaracidn.

a) Se usa la Nota para aclaraciones de conceptos constantes y de carfcter
general en la tabla.



b} Seusa la llamada para aclarar ciertas minucias en la relacibn con la
informacibn de las casillas, las lineas o columnas.
Se enumeran con nimeros arébigos entre paréntesis siguiendo la sucesidbn
de los nimeros naturales en su colocacidén de izquierda a derecha, de arri
ba hacia abajo.

Reglas Gererales para la Presentacidn dé la Tabla Estadfstica,
A) Generalidades:

lo. Cada tabla debe tener un significado propio de modo que, cuando se consulte ais_
ladamente, pueda ser interpretada sin el auxilio de textos anexos (o informacibn verbal
del empleado que la confecciona o su anterior compilador).

20. Ninguna casilla debe quedar en blanco, Siempre debe presentar un No. perfecta-
mente legible 0 bien el signo convencional que corresponda. Los signos convencionales
son: Un guidn (-) para sefialar que la magnitud es cero o no alcanza a la mitad del Gltimo
digito usado; Ur punto (.) para indicar que no existe el concepto en el perfodo correspon
diente 0 no puede ser obtenido; Tres puntos {...) significa que el dato no ha sido compi-
lado.o elaborado hasta la fecha de publicacibn; Un asterisco (X) sefiala que la cifra es
ahora provisional o estimada ; Un pavagrafo () indicar@ que la cifra que se publica a su
lade, fue antes publicada pero sin la advertencia que se trataba de una cifra provisoria.
{cifras que rectifican informes anteriores).

30. Como la principal finalidad de la tabla estadistica es revelar ld evidencia numéri
ca de determinados fendmenos, se evitarfin la presentacidn de tablas en las que en la ma
yor parte de las casillas indiquen la inexistencia del fenbmeno.

40, Ninguna tabla seri dispuesta de manera que la lectura exija colocar el volumen
fuera de su posicibn normal, es decir que deben evitarse en lo posible los cuadros
apaisados.

5o. Las tablas deben cerrarse en la parte superior e inferior con lineas horizontales
tipo gruesa.

a) Cuando ia tabla, en sentido vertical debe continuar en la pigina siguiente, debe
ré repetirse el encabezamiento en dicha p&gina,

6o. Las columnas muy extensas deben tener de cinco en cinco o de diez en leL iineas,
un intervalo en blanco.

70. Cuando en una tabla mfAs de una columna se presenta bajo una misma especifica-
cidn, sepldrese a &se conjunto por una linea més gruesa.

80. Los conjuntos tabulares deben ser precedidos de una indicacidn de las sefiales o
unidades empleadas y al final, una relacidn completa de las fuentes con sus respectivas
direcciones.
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B) Enumeracidn de Titulos y Subtftulos :

lo. Las publicaciones en lag que se publiguen varias tablas estadisticas, &stas deben
tener un No. de drdenes.

29. 8e ha adoptado el siguiente orden de preferencia para las diferentes indicaciones
de titulos y subtftulos de las tablas:

a) En primer lugar, nfimeros romanos seguidos de un trazo, Agf: I -~ IT -ete,

b) En segundo lugar, algoritmos arsbigos seguidos de un punto. 1, 2, ete,
¢) En tercer lugar, letras minasculas seguidas de paréntesis, a), b), ete.

d) Habiendo necesidad de una cuarta enumeracidbn, se continfia con letras de ma-
yasculas de imprenta. A), B), ete.

e) Tornfndose imprescindible una quinta enumeracibn o subdivisidn, se recurre a
lag letras griegas seguidas de paréntesis.

C) Modo de Presentar lag Especificaciones de una Columna Indicadora,

Despus de una especificacién en la columna jndicadora, se harf una lfnez punteada
{+......) hasta encontrar el comienzo de la primera columna del cuerpo de la tabla,

En el caso de existir columnas indicadoras sucesivas a la principal, las lfneas pun-

teadas se indican donde termina cada topico y se lleva hasta el ¢omienzo de la primera
columnas,

Almendros...... canes
Cerezos...,.... veeaa
Santa Rosa Damascos ..,.....,..
Duraznerros..........
Manzanos,......... .

D) Colecacidn y Denominacidn de los Totales,
Siempre que sea posible, la suma de los datos de una celumna, ser$ intitulada por ej.:

La Provincia ...............
Total del Pats

Cuando no fuera posible, se anotars la palabra total. En cualquier caso se evitar a
la palabra (Suma),

a) Los totales se escribirfn en forma destacada.

Cuando se realice el trabajo en imprenta, estos totales deberin imprimirse en
negritas, sin trazo horizontal que corte la columna.
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b) Por lo general, los totales se escribirfin después de los parciales. No obs-
tante, si existen subtotales o un total esth discriminado segfin diversas es-
pecificaciones parciales, el total figurar antes de los parciales.

E) Empleo de Denominaciones Especiales.

a) Se usari la denominacidn "otros" o "no especificado' cuando varias especificacio-
nes se incluyan en un solo titulo. Estas deben ser aclaradas al pié de la tabla.

b) Se usaré la denominacibn "No declarado' para significar el agrupamiento de casos
que los declarantes de la encuesta omitieron informar,

¢) No debe usarse la expresidn 'diversos'".

F) Abreviaturas

. Las abreviaturas se indican siempre en singular, Van seguidas de punto, sin perjui-
cio de la puntuacidn corriente del texto, Ej.:

m. Tm. mé$n. Ha, Hl.

Cuando se desea expresar el nombre de los meses v no existe lugar para indicarlos
in extenso, se indica con nimeros romanos; as{:

Enero............ I
Febrero .......... II
etc.

G) Redendeo de Cifras:
lo. Siempre que fuera necesario redondear un dato estadfstico, se adoptari la si-
guiente regla:
a) Cuando el primer nfimero a ser despreciado fuera menor que 5 {0, 1,2, 3, 4)
se desprecia (redondeo por falta o por defecto) y se mantiene invariable la €iltima cifra,

b) Cuando el primer nfimero a ser despreciado fuera mayor gus 5 (6,7, 8,9) se
aumenta el nimero anterior en una unidad 9 redondeo por exceso).

¢) Cuando el nimero a despreciar fuera justamente 5: si las cifras siguientes
son cifras significativas {distintas de cero) aumentar la Gltima cifra en 1.

Si todas las cifras siguientes son cero, aumentar la Gltima cifra en 1, siellaes
par. S@ mantiene invariable si es impar.

Ejemplos : 23, 758 st eereerennenn, 23, 75
23, 58 s ve e innerennens 23,76
23, 75512, 0. vernrnns 23,76
23, 75500, . e vsveennnnn. 23, 75
23, 74500, 0.0 eneennnn.. 23, 75



20. En caso de suma, deben redondearse el parcial y todos los parciales,

80. 8ila suma de los parciales fuera superior al total redondeado, vudlvase a la se-
rie original para dejar de redondear por exceso tantos parciales cuantas fueran las uni-
dades excedentes, dentro de esos parciales escoger aquellos cuyas fracciones desprecia
das fueren un nlimero que mis se aproxime a 5, 50, 500, etc. segln el caso. Seguir proce
dimiento similar para el caso que los parciales sumados den un nimero inferior a! total
radondradn,

AT S P - T W

Serie Original Rcdondeo por

12 Reglz 3 Ajustamiento

22, 55 23 22
8, 00 6 6
18,52 19 18
9, 71 10 10
12,53 13 12
3,57 4 4
10, 64 11 11
7, 63 8 8
3,21 3 3
5, 62 6 6
99, 98 108 100 100

40. El redondeo se efectlia de la siguiente forma en caso de subtotales: Los subtota-
les en base al total general y los parciales en base a los subtotales,

H) Tipo y Disposicidn de los Caracteres (tftulos, subtftulos, encabezamientos, columna
indicadora).

lo. Para distinguir los nlimeros deben emplearse los siguientes tipos de imprenta;

Para totales : tipo negrito grueso en texto manuscripto o dactilografiado, sub
rayar con linea doble.

Para los porcentajes: (nfimeros relativos) cuando se presentan conjunta-
mente con nimeros absolutos, deben imprimirse
en letras bastardilla o ithlica. 8i esto ocurre en tex
to# manuscriptos o dactilografiados, subrayar con
una sola linea,

20. En los encabezamientos, las diferentes designaciones del contenido de las colum

nas, deberfn escribirse en el mismo cuerpo. En el caso de subdivisidn, el cuerpo debe
r4 ser gradualmente menor e idéntico para las subdivisiones del mismo tipo.
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I) Reglas Generales de Trabajo y Presentacidn

10. Cada hoja de cflculo -o preparacidon de cuadro estadistico- debe quedar archivada
ordenadamente, dactilografiado o escrita en tinta.

20. Al iniciar cualquier trabajo, lo primero que debe hacerse es colocar el titulo cla
ro y conciso, con indicacibn de tema, lugar y fecha.

Jamfs deben surgir dudas respecto a la identificacidn de los datos contenidos en el
cuadro.

30. No deben aparecer en dichas hojas, nfimeros borrosos o dudosos. Cualquier error
dehbe ser salvado convenientemente.

40. Todo grifico debe indicar en el eje de las ordenadas y abscisas, las escalas y
unidades utilizadas.

50, Ningfin trabajo se considera completo sin un breve sumario del método empleado,
variantes observadas y proyecciones cuando sea posible.

PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA LA CONSTRUCCION
DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS AGRUPADAS

Tabla No. 1

102 113 127 111 109

99 114 138 118 111
16d 124 115 122 134
108 118 : 122 g9 109
106 122 133 124 108
102 130 107 104 141
103 108 118 113 138
101 109 112 103 104
111 106 126 114 102
107 146 108 . 100 114

e

1. Preparar una hoja de trabajo con las siguientes columnas:
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Tabla No. 2

Valores el T abul.a_czibxx.ﬁg_ia_m.e_rp_.__..__-____-_____-___; _____

___________ 0 i 2 3 4 5 6 7 8 8 e _Fcia

0 eem Y A
100 //

e P . B T Y 3 o % Y . g e b il U S O et YR Y o o B T T Y T . e S

2. En la columna de Valores, listar en orden creciente todos los valores posiblés in
cluidos entre los datos a ser tabulados, y en éscala de 10, (También puede listarse en
orden correlativo -a escala de 1- en cuyo caso se trabaja con una sola columna de tabu
lacitn, donde se van anotando con tildes, el nfimero de veces que aparece cada uno de
ios valores).

3. Inspeccionar la Tabla No.1 de valores originales. Tildar sucesivamente cada va-
lor, mientras simultireamente se coloca una marca en el cuadro del damero correspon
diente al ntimero. En nuestro ejemplo: 102, 99, 103, etc.

4, Si en cada celda del damero se han ubicado muchas marcas que dificultan la lectu
ra, se cruza con una linea, al anotar la quinta observacidn, cada grupo de cuatro mar-

cas. Luego se cuentan los grupos y se multiplica por cinco para obtener el total de uni-
dades.

Ejemplo : 7717 - /) = 12

5. Contar el nfimero de marcas de las celdas de cada linea y anotar este total en la
misma lfnea de la columna de frecuencias. La suma de estas frecuencias debe ser igual
al total de los datos de la tabla nlimero uno. )

6. Determinar el intervalo de variacidn o rango de la serie. Estd formado
por los valores mfs bajos y mfs altos de la serie. En nuestro ejemplo: 99
146; por lo tanto el intervalo de variacidbn es igual a 47.

----------

7. Determinar la amplitud del intervalo de clase,

Generalmente es preferible trabajar con series de intervalos iguales. Para deter-
minar la amplitud del intervalo de clase w, no existen reglas fijas aplicables a todos
los casos, pero se aconseja arregiar los datos de modo que la serie tenga entre 10 y 20
intervalos. A tal fin, el valor de w, se determinari asi: Dividir el intervalo de varia-
cidn por 10 y por 20; redondeando el cociente se obtendra el valor de w.

Ejemplo: 47:10 = 4,7 redondeando seri w=5
47 : 20 = 2,3 redondeando sera w= 2
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Pero no siempre se pueden formar series con intervalos iguales entre si.

Diferentes tipos de datos requieren diferentes métodos de trabajo; factores que son
importantes en una situacibn, no son en otras importantes. Por lo tanto, el buen crite
rio del investigador, aplicado al conocimiento del problema, aconsejarf en cada caso
el método mis oportunc a seguir.

Tratindose de problemas de morbilidad y mortalidad, se utilizan intervalos desigua
les, ya que la incidencia de las enfermedades no es igual en todas las edades. No ten-
dria sentido clasificar un grupo de pacientes de sarampibn en intervalos de 10 afios, ya
que todos los casos caerian en el lo. y 20, intervalo (de 0-9 y de 10 a 19). Tampoco
tendria sentido el hacer un estudio de morbilidad y mortalidad por cfincer, usar la men
cionada clasificacibn en intervalos de 10 afios, porque muy pocos caerfan en los mterva
los inferiores. Por todo ello, cuando se trabaja con problemas sanitarios, educaciona—
les, laborales y demogréficos se usan los siguientes intervalos

Menos de 1 afo Lactante
' de la 4afics preescolar poblacidn pasiva

de 5 a 14 afios escolar L

de 15-24 afios adolescente [ \ .
oblacibn activa

de 25-44 afios adulto joven P !

de 45-64 afios edad madura . .
oblacibn pasiva

de 65 y mis afios edad mayor L P P

La clasificacion de las rentas o ingresos de las personas también se efectfia en inter
valos desiguales detallando en intervalos pequefios, las rentas de la clase baja y medla,
¥ agrupando en intervalos muy amplios las correspondientes a la clase adinerada.
Ejemplo:

INGRESOS MENSUALES:

Hasta § 7.000. —

de 7.500 a 10.000.-- [

'de 10.001 a 12,500, -- w = 2,500
de 12.501 a 15.,000. -~ |

de 15.001 a 20.000. —- [

de 20.001 a 25.000. -— w = 5,000
de 25.001 a 30.000. -~ |

de 30.000 a 50.000, -- “w = 20.000
de 50.001 a 75,000, -- w = 25.000
més de 75.001. -

Si se trabaja con un problema para el cual no se ha adoptado ya intervalos convencio-
nales, como en los ejemplos dados en el punto 7, habri que proceder por 'tanteo". Se
preparan dos o més distribuciones de frecuenc1as con distintos intervalos de clase, lla-
mados también mbdulos. Se hace la representacidn grafica (histograma), y se elige la
mfs suave y regular. Los distintos rectingulos del histograma deben escalonarse paula
tinamente,
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8. Construir la distribucidon de frecuencias.
En la primera columna de la tabla, se inscriben los 1imites de cada intervalo

(L -Lg)
Donde L; = limite inferior del intervalo de clase o mbédulo

L2 n SuperiOI' 1t n | 1 1t Tt
Los valores de la variable, deben satisfacer esta condicidn:

L1<Xi <L2

Esto implica una condicidn importante: Los intervalos deben ser mutuamente ex~
cluyentes para que no se pueda colocar una misma observacibn ya sea en uno u otro

intervalos sucesivos,

9. Confeccionar la tabla ntimero tres.

T T T Ll e M e 1 R G Akl A S e e o e oy T T T M i S S T s ey e S e A+ o o e A o .

En la primera columna se anotan los.limites de los intervalos de clase, en orden
creciente. Se comienza con el intervalo que contiene al valor mis pequefio y se conti
nfia con todos los intervalos hasta aquel que contiene el valor mfs grande,

La segunda columna se reserva para anotar el punto medio del intervalo.

En la columna siguiente se anotan frente a cada intervalo, las frecuencias obtenidas
en el damero para cada grupo de valores. Estas cifras o "repeticiones' se llaman tam

bién frecuencias absolutas u observadas.

En la columna cuatro podrin anotarse las frecuencias relativas que se obtienen por
cociente entre la frecuencia de cada intervalo y el total de frecuencias. Para méas co-
modidad, estos cocientes se multiplican por 100. Cada uno de estos porcentajes indi-
can la "importancia' relativa de cada grupo. Tambi&n puede confeccionarse la columna
quinta destinada a registrar las frecuencias acumuladas, que consiste en anotar la suma
con arrastre de las frecuencias de cada intervale. El valor anotado para el Gltimo inter-
valo debe ceincidir con el total de las frecuencias observadas.

Prictica: - Desarrollar el procedimiento expuesto con el ejemplo:

"Variacitn de precios relativos de 50 articulos de consumo.
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10. Interpretacitn y lectura de la serie de frecuencias obtenidas.
Con las observaciones de la tabla nfimero uno, ordenadas en la serie nimero
 tres, se puede saber:

1) Cufntos valores o casos observados son menores que un determinado valor
de la variable,

2) Entre qué valores, minimo y méximo, ha variado la variable,

3) En qué valores de la variable se registraron las frecuencias minimas y
méxima,

4) Qué valores de la variable no se presentaron (frecuencia cero),

5) Qué importancia relativa, dentro del conjunto tiene cada intervalo, Ej.:
El 50% de los articulos aumentd sus precios alrededor de....%

6) Cufintas observaciones se hicieron para '"valores menores que,.." Ejem-
plo... articulos que sufrieron un aumento de menos del 30%.

7) Si los valores se distribuyen a lo largo de todo el intervalo de variacibn o
S1 se concentran en algunos puntos m&s que en otros;

8) Qué magnitud tiene esa concentracidn alrededor de un valor cenfral,

9) CuBl es la forma de la distribucibn simétrica o asimétrica?

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS CON INTERVALOQS IRREGULARES Y/O CON
EXTREMOS ABIERTOS.

En problemas como los ya mencionados de carfcter demografico, laboral, sanita-
rio, educacional, econbmico y social en general, se presentan muy a menudo series con
intervalos desiguales y/o con extremos abiertos. ‘

En tales casos, los puntos medios de cada intervalo son diferentes entre sf, por
lo que debe aplicarse una gran precaucibn en el tratamiento e interpretacibn de estas
series.

Para tener un cuadro valido de la distribucidn, es necesario efectuar un reajuste
de los datos. Ello se logra: "dividiendo el nfimero de frecuencias de cada intervalo, por
el mbdulo". La cifra resultante representa el nfimero de frecuencias que corresponde a
cada unidad del mddulo.

1. ~ PACIENTES AFECTADOS POR CANCER

Edad Pacientes Nimero de pacientes
, por afios de edad
22-30 18 2,25
30-35 ; 45 9,00
85-40 79 15, 80
40-55 225 135, 00
55-60 63 12,60
60-T70 45 4,50
70-90 13 0,65

3]
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2. DISTRIBUCION DE FAMILIAS DE EE. UU.
POR NIVEL DE INGRESO EN 1950

Nivel de Ingreso Familias Ingresoc medio ponderado
(en miles) (en dblares)
‘menos de 1.000 3. 704 501
de 1.000 a 1.999 7.328 11,524
2.000 a 2.999 8.044 2.504
3.600 a 3.999 8.463 3.494
4,000 a 4.999 6. 980 4,472
5.000 a 7.499 8.484 6.035
7.500 a  9.999 2. 860 8.468
10.000 y mis 2.727 17,377
\

TOTAL 48, 590 4.461

En este caso 1a tercera columna muestra el promedio -previamente calculado- y no
el punto medio de cada intervalo. Las cifras de esta tercera columna son las verdade-
ramente representativas. Asf deben presentarse las series con intervalos abiertos.o
desiguales.

3.2 - Representacidn Grhfica:

Concepto: Los grificos tienen por objeto ilustrar mediante el uso de figuras,
el desarrollo de un fenbmeno estadistico.

Consideraciones: De acuerdo a lo antes enunciado, vemos que la representa-
cibn gréfica es muy importante para la rpida comprension
del fendmeno que se debe estudiar, ya que se sintetiza una
serie de datos numéricos complejos y de largas cifras.

Es menester sefialar que el grafico precede y luego sigue el anflisis estadistico dado

que, primeramente ofrece un aspecto general del problema, el que una vez estudiado y
analizado ¢s representado en sus conclusiones,
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Para gintetizar més lo dicho, podemos dar un ejemplo:

lo.) Con los datos del filtimo censo se construye una pif&m_i‘c_!e de poblacibn;

1960

Este grafico permite tener una ripida visibn de la poblacibn actual que , de ser pre-
sentada con las cifras solamente, serfa diffcil de interpretar,

20.) Mediante métodos analfticos y sistemfticos se proyecta la estructura
de la poblacibn para 1980. S

30.) Mediante un nuevo gréfico se representa la poblaciba actial y la calculada
para 1980,
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i . , l I BIE%IOTECA .
La representacion gréfica tiene diferentes formas de presentacidn, mediante puntos

lineas, curvas, barras, freas, vollmenes, etc. Para la confeccidn de los gréficos se
debe tener en cuenta los elementos cientfficos y artisticos que conjuntamente deben o-
brar para la justa y ripida comprensidn,

SUBSEDE LA PLATA —_—

I1)- Clasificacidn de Graficos:

4
Mapas

Puntos

,
Simples
Areas .

\ Barras

Rectas ' . .| Compuestas

Lineas Poligonales
>
Curvas Curvas de
\ frecuencia

Ojivas

>

Recthngulos (Histograma)
Superficie

Circulos

Dibujos convencionales

Volumen

Esterograma
Figuras (Pictogramas)

I11}- Escala:

Definici®dn : Es una relacidn aritmética en la cual el denominador es la canti-

dad a representar (magnitud lineal), y el numerador la longitud del segmento que la repre-
senfa.

En las escalas lineales, la unidad de medida del numerador y del denominador se

T4 la misma debiendo quedar en consecuencia indicada en la escala, solamente la relacidn
de las mismas, '
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5i tenemos que representar un objeto de la realidad que tiene dimensiones que no es
posible reproducir en un papel de tamafio oficio, por ejemplo, es menester recurrir a
la escala. Por medio de ella se establece convenientemente de acuerdo a las necesida-
des, qué medida de papel equivale a la de la realidad.

Ejemplo:
Si un cm. del papel equivale a 100 cm. estamos trabajando con escala
1: 100 o sea que hemos reducido cien veces la realidad,

Aplicaciones de la Escala: con relacibn a la escala hay que tener verdadero
cuidado cuando se construyen graficos y sobre todo usar el sentido comfin,

La escala vertical: se construye mediante la situacibn de cantidades positivas del ori
gen hacia arriba, y las nagativas del origen hacia abajo. La escala horizontal lleva las
cantidades positivas del origen hacia la derecha, y las negativas viceversa, o sea del
origen hacia la izquierda,

Observemos también que partiendo del origen los valores positivos se sitfian en orden
ascendente, mientras que los negativos en orden descendente, Ya que la mayor parte del
trabajo Estadistico se efectfia con valores positivos, el cuadrante que se usa casi siempre
es el primero, lo cual ha engendrado la costumbre de indicar la escala vertical a la izquier
da del grifico y la horizontal en lo més bajo del mismo. Si el gréfico es de grandes dimen-
siones es conveniente exponer ademis, ambas escalas en la parte superior y a la derecha
a la vez.

También debemos recordar que: distancias iguales en cada escala representan magnitu
des iguales. Pero como las escalas verticales y horizontales son independientes entre si,
igual espacio entre una y otra, pueden representar-valores diferentes.

Escala Logarftmica:

Deficiencias de la escala Aritmética:

Supongamos una cantidad de § 10.000 colocada para rendir el 20% de interés
anual. Podemos resumir las operaciones de los tres afios como sigue:

o $ 10.000 tasa anual de aumento  -«--——--
200 tiiiiaiaas st rrerrene $ 12,000 " " " " 20%
30, tii ittt . 5 14,400 m i n " ' 20%
40, it evainns et rsrsanan $ 17.280 n " n " 20%

Si quisiéramos estudiar los capitales en valor absoluto, resultaria bien la escala
aritmética, pero si quisidéramos observar la tasa de aumento o mejor las proporciones
de variacidn ,el grifico nos darfia una impresidn errénea, pues para la misma tasa del
20%, el grafico presenta trechos de curvas cada vez mas inclinados. (Representar los datos
en las dos escalas y observar las diferencias).
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Por lo tanto es evidente que, la escala aritmética es muy eficaz para
representaciones de valores absolutos, e ineficaz para la repre-
sentacibdtn de valores relativos.

‘ Imaginenios otro caso., En cierto pafs la produccibn de calzado aumenta cada afio en
un 50%. Un cierto productor aumenta también su propia produc¢ibn en un 50% anualmen
te. Admitamos el siguiente cuadro con las producciones en millones de pares de zapatos..

ler, afio 2o. aiio
Produccidn nacional......... 100 ..oiivinncanee .es 150
Productor X......covvvvunann B0 Liiiiereiniaeens 90

Si observamos los porcentajes vemos que el productor X acompaila perfectamente el
ritmo de la produccidn nacional ; ambos progresaron en 50%.

El grafico de escala aritmética nos informa en cambio que la produce ibn de X es
menor en relacibn a la totalidad de la produccibn, o sea, que su fbrica no acompafib
al ritmo de las demés.

Otro ejemplo: El cuadro siguiente demuestra las tasas de muerte referidas a tifoidea
y sifilis en los EE. UU. de raza blanca.

Afio Tifoidea %000 sffilis %ocoo0
1920 4,9 16,1
1925 3,17 15,3
1930 1,5 12,1
1935 0,7 11,0
1940 0,3 10, 3

a) Escala Logaritmica b) Escala Aritmética

q g

sipilis

v

tifordea

-

'l A i Il ] 3 1 '

1920 1929 1930 193D @0 1920 1929 1930 1535 1940




An&hsls de los Gréaficos:

Mlentras la tifoidea ha experimentado una reduccion del 94%, la sifilis se ha reducldo
en un 35% solamente. Vale decir que, mientras la primera se redujo en 16 veces la se-
gunda sbdlo lo hizo un poco mis de la tercera parte. Si realizamos las representaciones
en papel aritmético y semilogaritmico respectivamente, tendremos que el grafico arit-
mético demuestra los valores absolutos pero no las proporciones, y que el crecimiento
proporcional es evidenciado por el grafico en papel semilogaritmico que nos da la posi-
bilidad de demostrar la proporcidn de crecimiento o decrecimiento de un fendbmeno. Pa
ra este fin también podria usarse a falta de papel semilogarftmico, el aritmético, pero
trasladando a &1 los logaritmos de los datos originales (tasas) obtendremos la misma
evolucidn evidenciada en el papel semilogaritmico,

Construccibn del Trazado Logaritmioo

A diferencia del trazado comfn, el logaritmico debe tener muchas lineas horizontales,
no sblo por la dificultad de guiarse a simple vista en una escala a la cual no estamos ha-
bituados, sino también porque el grafico tiene una finalidad més técnica expuesta a lectu
ras mé&s minuciosas que los otros tipos de disefios.

Pero, como en el trabajo estadistico el ugo del papel logaritmico o doble logaritmico,
que asi también se lo llama, es raro y sblo se usa en rectificaciones de curvas, la mo-
derna tendencia es llamar simplemente "ogarttmicos' a los grificos gon escala horizon
tal aritmética y la vertical logaritmica y reservar el nombre do "dgble logaritmico' pa-
ra los disefios ocasionales hechos con dos escalas logaritmicas.

Construccidn del Papel Logaritmico

Tenemos 10 cms, para ser graduados de 1 a 10 y hagamos:

log. 1 0, 00 0,0 cm.
log. 2 -0, 30 3,0 "
log. 3 0,48 4,8 "
log. 4 0, 60 6,0 "
fog. 5 0,70 7,0 ™
log. 6 0,78 7,8 "
log. 7 0, 85 8,5 "
log. 8 0,90 9,0 "
log, 9 0,95 9,5 "
log, 10 1,00 10,0 ™

Tenemos ahora los nmeros 1; 10; 100; 1000 cada uno diez veces mayor que el prece-
dente, pero en el mismo grafico, la dismﬂcm entre 1 y 10 debe ser la misma que entre
10 y 100 o entre 100 y 1000.

- De este modo, en tres veces la altura requerida para marcar de 1 a 10, tendremos la
presentacidn de 1 a 1000, lo que es una ventaja inconfundible sobre el papel aritmético.
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Para cada mfitiplo de 10 que Becesitemos, bastarf con agregar una nueva seccibn de
10 cmas,

Representacibn Grafica Logaritmica:

Cuando representamos graificamente a escala natural una serie de nlimeros, la curva
. que de ella resulta nos indica que una variacibn dada representa tantas unidades de incre
mento o disminucibn, en cualquier lugar de la escala en que &stos se produzean, Es de-
cir que representamos por una misma ordenada al incremento de 480 a 500, por ejemplo
que al incremento de 20 a 40, Sin embargo, mientras en el primer caso el incremento es
sblo del 4%, en el segundo es el 100%. Por ello es necesario usar papel logaritmico para
que la curva refleje variaciones relativas y no absolutas.

La curva obtenida en papel logarftmico nos dar4 un verdadero reflejo de los cambios
porcentuales, ya que la diferencia entre los logaritmos de los nfimeros ser4 mayor que
la diferencia de los logaritmos de otros dos, siempre que la razdn entre los nfimeros del
primer par sea mayor que la razbdn entre los nfimeros del segundo par.,

Ventajas de la Representacibn Grafica Logarftmica:

a) Representa razones: Enun papel logarftmico, una diferencia vertical repre-
senta igual razdn de crecimiento en cualquier parte del diagrama en lugar de iguales in-
crementos, como sucede en la escala natural,

b) Facilita la comparacidn de series cronoldgicas: La semejanza en-
tre dos curvas logarftmicas significart su correspondencia en las variaciones de propor-
ciones, mientras que la semejanza entre dos curvas representadas a escala natural, sig-

nificaria correspondencia en las variaciones absolutas cuando estén representadas a igual
escala.

Las curvas asf representadas pueden ser trasladadas verticalmente hasta obtener la
méxima correspondencia entre ellas, después de lo cual podrén ser examinadas., Este
artificio no es posible en la escala natural, porque en ella el origen o cualquiera otra par.
te de la escala, deben siempre coincidir para todas las curvas,

¢) Aplicacibn de los Index Numbers: El usode la escala logaritmica es im-
portante cuando los nimeros originarios representan razones.

Suponiendo que 100, 75, 50, son los nimeros indices de los precios de 3 afios en la es-
cala natural, los decrecimientos estar&n representados por iguales ordenadas. Sin embar-
g0, la disminucidn en el primer caso es de 25%, mientras que en el segundo es de 33%. Es

tos porcentajes se reflejarin exactamente si representamos los nimeros indices en loga-
ritmos,

d) Se pueden representar valores grandes YV pequefios: Se pueden re-
presentar ficilmente valores tan pequeiios como 20 a 50 y valores tan grandes como 20. 000
¥ 50.000, lo cual serfa imposible en papel aritmético,
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Limitaciones al uso de la escala logaritmica:

1) Esta escala se debe usar cuando las oscilaciones de la curva son muy grandes,
pues poco se ganari con este método si el punto maximo de la serie no va mfs alla del
100% del minimo, dado que a medida que las oscilaciones van disminuyendo a 60%, 30%,
15%, la diferencia entre ambas escalas se va haciendo tan poco notable que ya no se jus
-tifica su uso.

2) Este método se puede usar sblo para representar aquellas series cuyos valores
no pasen de ser positivos a negativos o viceversa, puesto que cero es el 1fmite absoluto
de toda progresidn geométrica y de todo lo que opere bajo las reglas del crecimiento or-
ghnico, como lo es la poblacidn de un pais que nunca puede ser cero, y nunca negativo,

Interpretacidn de los graficos logaritmicos:

No tiene linea de cero, luego, la escala podemos empezarla en el punto que nos resul
te mAs conveniente, al contrario de la escala comln.

El grafico logaritmico objetiva las variaciones en proporciones, pues como ya sabe -
mos, distancias verticales iguales representan siempre la misma
proporcibn, oseala misma tasa de variacibdn.

Significado de las diferencias de ordenada en escalas logaritmicas:

En la escala logarftmica la longitud de los segmentos a que dan origen los valpres, son
proporcionales a sus correspondientes logaritmos y por ello se encontrarin representa-
dos a la misma distancia aquellos valores que presenten la misma relacidn por cociente. .

Como & indica una relacibn.
<

Aplicando logaritmos: log. ( & ) = log. a-log. b
b

En el grafico tendremos los puntos A = log. a; B= log. b, en consecuencia la diferen-
c¢ia de ordenadas que hay entre A - B, es lo mismo que log. (&) o sea, el logaritmo de
la proporcidn A respecto a B. b

1V) - Elementos de un Gréfico. Condiciones:

1) Titulo:

"Todo gréafico como todo cuadro, deberf tener un titulo que exprese clara y sus-
cintamente lo que la grafica se propone demostrar. El titulo de una grafica impresa pue
de aparecer en la parte superior o en la inferior de la grhfica. El titulo debe expresar
claramente la clase de datos representados, el perfodo y &rea a que se refieren.

2) Fuente:

Adems, como en el caso de un cuadro, cada grifica deber& contener una refe-
rencia a la fuente, indicando el autor, titulo, volumen, pigina, editor y fecha de la publi
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c.acifm de donde se tomaron los datos, o el nombre de la institucidn que proporciond la
informacidn.

3} Referencias o notas:

Cuando sea necesario hacer aclaraciones con respecto a los datos consignados
(por ejemplo, sefialar que un valor corresponde a una estimacidn ¥ no algo verdadera
mente observado, o que otro dato es poco confiable, que en determinado caso se ha
utilizado un criterio de clasificacidn distinto, no incluyéndose a determinado grupo de
edad.

4} Escalas:

Tanto para la lfnea cero como para los trazos gque unen cada dos puntos conse-
cutivos, deben emplearse lfneas mis gruesas que las que presentan las coordenadas
de dichos puntos. Los nfimeros que acompaiien a las escalas se escribirén al pie y a
la izquierda del gr#fico, pudiéndose repetir a la derecha de éste, los de la escala ver
tical para facilitar su lectura. La disposicion de los nimeros debe ser tal que puedan
ser leidos desde el origen del grifico hacia arriba, en el eje vertical y desde &sta, ha
cia la derecha cn el otro eje,

5) Algunas reglas universales:

La comisidn conjunta de Standards para la Representacion Grfica designada
en los EE. UU. por ciertas instituciones cientificas y reparticiones oficiales, formuld
17 sugestiones que exponemos a continuacidn:

1) "EIl ordenamiento general del diagrama debe ser de izquierda a derecha'.
Puede asegurarse que éste es el prinripio aceptade universalmente, aun en los casos
en que el grafico abarca mis de un cuadrante, porque presumiblemente, la 1tnea se
ha iniciado con signo negativo.

2) "Dentro de lo posible, conviene representar las cantidades por medidas linea
les y no por Areas o volfimenes, pues &stos son mas suceptibles de interpretacidn
errdnea'. Efectivamente, los grificos de barras o lineas, dan una impresibn inmedia
ta mhs efectiva y exacta,

3) '"Para grificos de curva la escala vertical debe disponerse en lo posible, de
modo que la lfnea no aparezca en el diagrama". Esta norma ayuda a interpretar me-
jor el gréfico y coincide con la base matemftica de este tipo de diagrama.

4) "Cuando el cero no puede aparecer en el dibujo, conviene representario al pie;
mostrande el grifico como cortado en su parte inferior™, Este principio es comple-
mentario del anterior y el caso se presenta muy a menudo cuando se quiere represen-
tar porcentajes,

o) "La linea cero debe distinguirse nftidamente de las restantes, También se
relaciona con las dos normas precedentes. Puede suceder que el 0 corresponda a la
_linea inferior, pero s{ es posible asimismo, que se halle a cierta altura por la po-
sibilidad de que la linea tenga que representar magnitudes negativas, en este caso se

31



marcaria con mis fuerza que el resto de las abscisas.

6) ""Para las curvas que deben representar porcentajes es usual destacar la del
100%". Esta magnitud puede estar a la mitad de 1a escala o en otro lugar de ella, por-
que la curva sube o baja alternativamente de 100; al marcar la linea base con mis niti-
dez se facilita la interpretacién del gréfico.

7) "Cuando la escala se refiere a fechas y el perfodo representado no es comple
to, es mejor no destacar la primera y Gltima ordenada. Ya que el respectivo dibujo no
representa ni el principio ni el fin del tiempo.

8) '"Cuando las curvas se disefien sobre ordenadas logaritmicas, las lineas que
limitan el diagrama, deben corresponder a alguna potencia de 10 en la escala logaritmi
cal,

9) "Conviene no mostrar mis lineas coordenadas que las necesarias para guiar
el ojo en la lectura del diagrama™. Ciertamente, salvo cuando se trata de graficas des-
tinadas a destacar observaciones intermedias, es preferible dibujar estrictamente, las
lineas que corresponden a las cifras que se quieren ilustrar; el exceso confunde la vista
y dificulta la interpretacidn.

10) "La ifrea curva del grafico debe distinguirse precisamente de las restantes'..
Esto es natural, ya que es esa linea la que da la informacidn quye el diagrama quiere re
presentar.

11) "En las curvas que representan una serie de observaciones, es aconsejable
siempre que se pueda, indicar claramente en el diagrama todos los puntos gue corres-
ponden a observaciones separadas',

12) "La escala horizontal en la grafica de curvas, deberf usualmente leerse de
izquierda a derecha y la vertical de abajo hacia arriba', Es una norma universalmente
aceptada, que no hace sino seguir lo que es corriente con la escritura.

13) "Las cifras indicadas en la escala deben colocarse en la izquierda y debajo de
los respectivos ejes". Esto es, fuera del grafico propiamente dicho, lo que facilita su
lectura.

14) “A menudo es Gtil incluir en el grafico la informacidn numérica o formula re-
presentada". Lo corriente es que la escala sefiale cifras limites: 1-20-30..... 100 por
ejemplo; pero no fracciones de la serie. Los datos numéricos en cambio, no correspon-
derin exactamente a aquellos 1fmites que podrian ser en aquel caso -1.50-11. 30, etc. ;
apareciendo en el grafico por los puntos de coincidencia que sefiala la curva. Indudable-
mente, la inclusidn en el dibujo en la parte superior o derecha de los importes exactos,
completa perfectamente 1a ilustracién aunque ello no es siempre posible.

Bibliografia: Mills, Cecil E., Métodos Estadisticos Aplicados a los Negocios,
pigina 31,
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VI ) - Tipos de Gréficos
1) Pictogramas:

Un tipo de representacién grafica muy usado en las publicaciones de ca-
rlcter divulgativo, es la de diagramas por medio de figuras. Estos estfn formados por
figuras semejantes entre sf y que por su forma recuerdan el objeto al cufil se refieren
(por ejemplo: figura humana, en el caso de que se quiera representar a los habitantes;
figura de barril, cuando se quiera representar la produccidn vinfeola; figura de bareo,
cuando se quiera representar el trafico marftimo o el tonelaje de 1a flota mercante;etc. ).

El pictograma consiste en un grupo de figuras repetidas, en las que cada
figura corresponde a una unidad de medida del fendmeno (mil habitantes o cien automovi
les), y se repite tantas veces como corresponda a la intensidad del fendbmeno, dando lu-
€2t a un conjunto de figuras, todos del mismo tamafio, colocadas unas al lado de otras,
cuya longitud o, respectivamente, altura, resulta por lo tanto proporcional a la intensi-
dad del fenbmeno y arreglado de tal modo que se forme una grafica de barras,

2) Esterogramas:
A base de coordenadas cartesianas en tres dimensiones:

Cuando la serie contiene datos referidos a tres fenbmenos, se hace pre-
ciso construir diagramas utilizando un sistema de coordenas cartesianas de tres varia-
bles. Una combinacién de dos nfimeros reales da origen a dos valores: X e Y que per-
miten situar un punto en el plano. Un tercer valor determinars un segmento (Z) perpen
dicular al plano Y que establecers la posicidn de un punto en el espacio. Las coordenadas~
del punto P son X e Y, Z.

Puede suceder igual que en el caso de dos fenbmenos que coincidan varios puntos, so
bre todo si el nfimero de observaciones es muy elevado, pues &ste no es sino una varian
te del mismo tipo de diagrama. '

Cuando se dispone de los datos de dos fendmenos expuestos en tablas de dos entradas,
el diagrama corpbreo puede adoptar dos formas distintas que se corresponden en el his
tograma y el poligono de frecuencia. Se debe esta correspondencia, a la circunstancia
de tratarse de distribuciones de frecuencias combinadas.

La primera clase de ellas se denomina esterogramas y en figura consistente en un
conjunto de paralelepfpedos. Se construye de la siguiente manera: en los ejes X e Y se
sitfan los intervalos en que se ha dividido la variacidn total de los dos fenémenos, y so-
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Bibliografta: Garcia Alvarez y Ayuso Orejans. Estadistica.

-3) Histogramas o diagrama de columnas:

Si queremos representar por ejemplo, de variable continua (ingreso,
pesos, talla, etc.) el nimero de familias seglin el ingreso de que disponen, 12 intensi
dad correspondiente a cada categoria de ingreso, es la frecuencia que posee la clase
misma. La figura se representa como una serie de rectingulos que tienen sus bases
en una misma recta y adyacentes y se llama Histograma. La frecuencia es proporcio
nal a la superficie de rectingulos respectivos y esta repreésentacibn es la que se lla~- .
ma diagrama de columna o Histograma.

. gi las bases del rectingulo son iguales, la frecuencia es enton
ces proporcional a la altura de cada rectingulo. Pero silas bases:
gon desiguales, esto es si los intervalos de clase tienen diversa extensibn, esto no su
cede, y es necesario homogeneizar la frecuencia que corresponderf a cada unidad del
intervalo. Si tenemos la frecuencia total para bbtener la frecuencia media de cada pun
to, se dividirs la frecuencia total de cada intervalo por su respectiva amplitud. A es-
te coclente lo denominaremos frecuencia homogeneizada que designamos con F'. Los
valores D, F', darfin la altura de cada rectingulo, ' :
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Bibliografia : Conrado Gini: Estadfstica, pag. 68.

Gréficas circulares:

Esta forma de gréfica se usa para variables que se han dividido en partes,
como por ejemplo la cosecha de granes de diferentes Estados. Dibujamos cfrculos cu
yas ireas son proporcionadas al total de las cosechas en los diferentes Estados. Es—
to implica que los radios se hagan proporcionales a las rafces cuadradas de las cose-
chas totales de cada Estado. La circunsferencia de cada uno de los circulos se divide
en segmentos proporcionales 2 la cantidad de diversos granos que se cosecharon. Des
pués, se trazan radios gue unan los puntos marcados sobre la circunsferencia. Esto hace
que el Area incluida en cada sector circular sea proporcional a cada cosecha.

avena kriao avena Lrien
% % 5 5 . Lriso
23
roalz malz
o) 9

Esta gréfica circular no es Gtil para comparar las cosechas entre los diferentes
Estados entre si.

Uso de las Grificas Circulares:

Estas son muy usadas y con &xito, cuando se pretenden exhibir datos. Tienen la ven
taja de llamar la atencibn al pfiblico porque atraen la mente popular. El ejemplo vivido
es el de la grafica que indica cbmo la gente gasta su dinero. Qué parte del peso ganado
. Se emplea para comprar alimentos, qué parte para pagar Rentas, etc. Las monedas tie
" nen forma circular, asf también la grafica,

Pero no es un grifico recomendable para estudios mis rigurosos, pues si los secto-
res son de superficie mis o menos similar, no es ficil apreciar exactamente las dife-
rencias existentes entre ellos. El uso de estos graficos se reserva para demostracipnes
populares,

i
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Grtficos de Siluetas:

Son diagramas que representan saldos netos de dos series. Para cada uno de losafos
se sustrajo la emigracidon total de la emigracidn total, y el resultado se trazb como una
cifra positiva o negativa. El saldo comercial (valor de las exportaciones menos valor de
las importaciones) puede mostrarse de la misma manera, lo mismo que las ganancias y
pérdidas. En la gréfica se ilustran un método alternativo para mostrar los datos de mi-
gracibn. En este caso serfn las curvas de inmigracidn y de emigracidn y el exceso de
aquellas sobre éstas, se indica por medio de la altura del rea sombreada, en tanto que
el exceso de emigracidn se muestra por la altura de la porcibdn negra.

La grafica 1tustra no sblo la representacibn de las cantidades netas mfs bien que las
cantidades brutas, sino también la prictica de sombrear el irea entre las curvas a fin
de hacerlas destacar, Se representan las fluctuaciones por encima y por debajo de la 1i-
nea base. El resultado es una representacibn mfs llamativa de los '""méximos" y "mini-
mos' de 12 curva. Las gréficas de este tipo son aun mfs eficaces cuando se pintan de ne
gro las &reas "positivas' y de rojo las "negativas',

INMIGRACION NETA EN MILLARES

1

1912 1915 1820 1925 1930 1935

Bibliograffa: Estadistica Ap’licﬁda, Croxton y Cowen.

Gréfico de Barras:

El grafico de barras horizontales es la forma m#s simple de comparar diferentes
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items a fecha determinada. (Datos clasificados cuantitativamente o geogrificamente).
Es muy sencillo para su construccién y su comprensidn por parte del pﬁch a.

Barras Verticales:

Es muy sencillo para su construccibn y comprensidn por parte del ptiblico. Las ba-
rras se originan a la derecha de una lfnea base comfin y se miden por unas pocas mar-
cas de escalas horizontalmente colocadas.

- Espacios entre Barras-
Comﬁnmente el espacio entre las Barras deben ser de la mitad del ancho de las ba
rras. Este espacio no debe ser igual que la superficie de las barras
Referencias de las Barras:

Los valores numéricos deben insertarse en el extremo a la derecha de cada barra ;

de este modo se puede omitir la escala vertical y se facilita la lectura del grafico (so-
bro todo, si se utiliza en conferencias).

S8i las barras ho son lo suficientemente anchas para incluir en ellas los nlimeros, se
indicarh su referencia a la izquierda de la 1fnea cero.
Rotura de Barras:

Como regla general, las barras no deben cortarse, de lo contrario se da una impre-
sibn falsa del grafico. No obstante, si la longitud total de cualquier barra no es esencial
al grafico en general, puede cortarse cerca del extremo derecho, dejando un espacio
suficiente para colocar en &l al nimero que representarf a la harra total.

Importancia Relativa:

Sombreando una porcidn del conjunto de divisiones, servira para facilitar la lectura

(ejemplo: se sombrea la parte correspondiente al 100% o al promedio que sirve de base
para comparar las barras restantes).

Ordenamiento de las Barras:
Las barras se pueden ordenar de distintos modos, segfin el propbdsito: Orden nu-
‘mérico: cuando se desea mostrar un "Ranking' o posicidn relativa de los distintos as

pectos, las barras se ordenan numéricamente de mayor a menor, puadiendo destacarse
asi, cuiles estin por encima del valor tipico (total, promedio, ete.)y cufles por debajo.

Orden alfabético

En el arreglo alfabético, las barras aparecen irregularmente, pero cada unidad(geo
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graficas, actividad industrial, etc.) puede ser localizada facilmente sobre todo cuando
se incluyen muchas barras.

Orden progresiva:

Es el conocido gr&fico de Gant que se usa cuando se quiere demostrar el proceso
de un plan(de trabajo, gastos, etc.) a través del tiempo.

.Orden Cronolbgico

Cuando se quiere mostrar datos de unos pocos periodos de tiempo, las barras se pue
den arreglar cronoldogicamente. No se usari este gréilco si el periodo es largo, en ese
caso =s mejor el grafico de lineas o de columnas.

Barras Cualitativas:

Un material estadistico clasificado cualitativamente, puede ser bien presentado en
graficos de barra, colocando las referencias a l2 izquierda de la linea cero (ejemplo,

causa de muerte).

Barras Agrupadas:

Los grificos de barras agrupadas compara un grupo de ftems en dos o tres aspectos.
E1 nfimero de barras debe limitarse a tres para evitar confusiones. Estos graficos son
fitiles para ser comparaciones con un promedio o un total, o una categoria especial de
datos. La secuencia de los grupos, asf como el arreglo dentro del grupo, usualmente se
determina por el valor numérico de mayor categoria arreglado en orden descendente.
Una vez dispuesto esto, para el primer grupo se debe mantener el mismo ordenamiento
para los grupos restantes. El sombreado de las barras debe ser muy distinto para dis-
tinguir por contraste cada caracteristica. El espacio entre grupos debe ser por lo me-
nos igual al ancho de una barra.

Barras Subdivididas:

Se usan para representar distintos componentes de un total. Mientras menor seala
cantidad de segmentos, méas ficil sera 1a lectura del gréfico. La Gnica lectura verdade
ra que puede hacerse es respecto a los segmentos adyacentes a lfnea cero. Por lo tan-
to, la componente mis importante debe graficarse primero. Si se usan barras agrupa-
das y subdivididas simultineamente, debe limitarse el nlimero de barras. Nc¢ son gr-
ficos fitiles para todo ptiblico.
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Barras de Porcientos:

Estas barras tienen todas 1a misma longitud y son divididas en segmentos que repre
sentan la distribucidn en porciento en cada categorfa. Son fitiles cuando los porcientos
parcizles son pocos.

Barras Apareadas:

Se usan cuando es necesario comparar un numero de ftems en dos aspectos, aungue
estén medidos en diferente escala. Los pares de barra se forman oponiendo una o otra
a derecha e izquierda de la lista de caracterfstica (ejemplo, personal ocupado y sala-

rios pagados por distintas actividades). Tambifn se utilizan para representar dos varia
bles en una serie de tiempo.

Barras de Desvios:

Se usan cuando se desea representar saldo positivoe y negativo, aumentos y disminu-~

ciones, pérdidas y ganancias o hechos similares. Las escalas se extlenden a ambos la-
dos a partir de una lfnea.

e

- +

Trifngulog de Poblacibn:

Diagramas de barras: .os sencillos diagramas de barras se adaptan para re-
présentar datos de clasificacidn combinadas, donde una clasificacibn es cuantitativa y la
otra es no cuantitativa o el agrupamiento en intervalos de clases de-una variable cuantita
tiva. Las longitudes de las barras son proporcionzles a la magnitud de las-caracteristi-
cas, mientras que las distintas barras representan las categorias o intervalos de clases
de la.otra caracteristica. Hay varios grados de complejidad en diagramas de barras. Las
barras son horizontales cuando las diferentes barras representan la categorfa de una cla-
sificacibn no cuantitativa. Las barras son verticales. cuando cada barra representa un inter
valo de clase de una caracteristica cuantitativa. La anchura de las barras y el espacio en-
tre las barras no tiene significado estadistico. Los espacios entre las barras no debern
ser del mismo ancho que las barras, para evitar la confusidn si las barras no se somhrean.
La escritura vertical se suprimirf para evitar el tener que dar vuelta el diagrama para leer.
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Las pirimides de poblacibn son un ejemplo de diagramasPde barras bilaterales con
barras contiguas.

Bibliograffa: Estadistica para Sociblogos, MargaretJ. H.A.G. 0. 0. D. Phg. 43.

Trifngulo de Poblacibn:

Es una variante de los gréficos de barra yuxtapuesta que se utiliza para el estudio
de la estructura de poblacibn. Las barras se ubican a ambos lados de un eje central
donde puede leerse en-escala, los grupos de edades de los habitantes. A la derecha de
dicho eje, se dibujan las barras que representan en proporcibn la cantidad de mujeres
correspondientes a‘cada grupo de edad. A la izquierda, las barras reflejan l1a cantidad
de varones. Cuando se desea hacer comparaciones entre la estructura de dos o mfs
poblaciones, conviene representar dichas cantidades en forma de porcientos para cada
edad. Estos graficos también se conocen con el nombre bastante generalizado de pir&-
mide de poblacibn. Las caracteristicas de una poblacién joven se reflejan en un triin-
gulo de base amplia que gradualmente va disminuyendo por efecto de la mortialidad, has
ta llegar al vértice con muy escasos habitantes, en las edades muy avanzadas.

Anflisis de algunos trifingulos de poblacibn:

Griifico nimero uno : Poblacibn autbctona de Tananarive (Madagascar), la poblacibn
de Africa negra y Madagascar puede considerarse como poblacitn joven. Lasg tasas de
mortalidad son muy elevadas alrededor del 20% {(Mendoza, en cambio, tiene un 8%o00),
por ello se reduce bruscamente la poblacibn. La esperanza debida es por lo tanto, muy
débil : Escasamente de treinta a treinta y cinco afios (en Mendoza, es superior a los 64.

La tasa de natalidad es tambi®n muy alta 40%o00, por lo cual, este trifingulo presenta
una base tan ancha (en Mendoza la tasa de natalidad es de s6lo 26%00). La faita de fuen
tes estables de trabajo, provocan muy fuertes migraciones de todo tipo: interregionales,
estacionales o definitivas. Se considera que alrededor de 1/3 de los hombres entre los
15 y 40 afios estn permanentemente afectados por la migracibn. Las barras salientes
que se observan en este trifingulo, reflejando mayor cantidad de personas de una edad,
respecto a la edad anterior, es una representacidn tfpica de: Poblaciones que reciben o
dan fuertes contingentes migratorios, o bien, representa una falla estadfstica ya supera
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“do en los censos més modernos. Ocurre gue si se pregunta: Qué edad tiene Usted?,
muchas personas manifiestan una tendencia sistemftica a redondear su edad, expresin
dose en nfimeros terminados en ceros o en cinco. De ahf que, las barras salientes se
ubiquen frente a estos nfimeros,

Gréficos nfimero dos y tres: Poblacidn de Francia y de la U.R. S. 8, En el grafico tres
se ha representado en porciento la frecuencia relativa de cada grupo de edad, En la po-
blacidn de Francia y Rusia buede observarse para Francia una base menor que indica me
nor natalidad que en Rusia. Esta base estrecha, de dimensién muy préxima a los contin-
gentes de adultos, hace tomar al tridngulo una forma conocida como de "urna funeraria"
que caracteriza a las “poblaciones viejas", Ambas representaciones presentan dos mues
cas correspondientes a las brechas por mayor mortalidad y menor natalidad como conse
cuencia de las guerras. En cuanto a la poblacidén mayor de los 50 afios, se observa ma-
yor proporeidn en Francia, lo que nuevamente confirma su caracterfstica de "poblacidn
vieja"(escasa proporcién de jdvenes, gran proporcibn de adultos y ancianos), EIl perfil de
marcado por la mortalidad natural, después de los 50 afios, es mas agudo para el sexo

masculino en los dos pafses, lo que confirma la mayor mortalidad masculina en esas
edades.

Grifico cuatro: Poblacidn del Polder del Nordeste y una comuna rural de estructura
normal en Holanda (¥). La poblacidn del Polder del nordeste en Holanda, es extremada-
mente joven debido al sistema de seleccitn de los colonos que alif se radican, impuesto
por el Gobierno. Los candidatos no deben ser mayores de 50 afios, deben tener capacidad
téenica, posibilidades financieras y aptitud de pionero. Al lo. de octubre de 1950 la re~
particidn de edades era;

Grupos de edades Polder Poblacidn total de los
paises bajos

0-15 43, 2 31,0
16-20 4,5 8, 4
21-24 3,9 8,7
25-39 36,9 21,8
40-49 8,4 12,1
50-64 2, 8 12,9
85-v mas 0.3 751

100,0 100,0

El grifico representa superpuestas, la poblacidn del Polder v la de una comuna rural
considerada como normal ¥ con el mismo ntimero de habitantes,

(*) Populatidn, oc.dic. 1952,

b
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Graficos nimeros cinco y siete:

Esquimales de Groenlandia y de Thule. Pirfimide obtusa de gran base, caracteristica ‘.’
de poblacibn de gran natalidad y fuerte mortalidad. La sobre mortalidad femenina obser
vada en Thulé no parece existir en los otros distritos de Groenlandia. La forma extrema
damente dentada del trifingulo de la poblacién de Thulé se debe al hecho de que los datos
. fueron obtenidos por estimaciones. Debido a las condiciones del ambiente no se dispone
" alli de un curso completo,

Grafico nimero seis: Poblacibn de ciudades nuevas (*);

Construir la Curva de Lorenz correspondiente a la capacidad de elaboracidn en
la indusiria vitivinicola de Mendoza existente en 1957.

Intervalos No. de Bodegas Insc. Capacidad Inscrip.
en miles de Hls,

0 - 1.000 63 5,10 5,10 34,9 0,2 0, 2

1,001 -~ 5.000 414 33,30 38,40 1.226, 6 9,9 6,1

; 5.001 - 10.000 277 22,20 60,60 2,063,606 9,9 16,0

16. 001 - 25,000 275 22,10 82,70 4.658,6 22,38 38, 3

25.001 - 50.000 138 11,10 93,80 5.037,0 24, 2 62,5

50.001 - 75.000 37 2,98 96,78 2.253,0 10,8 73,3

75.001 -100.000 21 1,69 98,47 1.810,8 8,7 82,0
100,001 -y+ 19 1,53 100,00 3.756, 8 18,0 100,00

= X

La composicidn por edades de conjuntos reducidos, rara vez esth conforme a la nor -
. Asf se presentan pirimides desplomadas, inclinadas o sobresalientes. Una estruc

tura de edades anormal puede suscitar problemas si no se conserva una movilidad sufi-
ciente de los habitantes. La &poca en que el trifingulo demogréfico adopta la forma repre
sentada en este grifico, hay muchos nifios que necesitan clases elementales. En algunos
afios mis necesitarin ensefianza primaria, secundaria y especial. Las escuelas necesa~
rias a organizar serfn muy grandes para sus sucesores. En las ciudades construidas por
los empresarios para alojar a su personal habrf un golpe brusco-colapso- cuando 1os
adultos actuales se jubilen. Dentro de un perfodo mfs o menos corto, serf necesario alo
jarlos en otra parte y encontrar nueva mano de obra que los reemplace,

Curvas de concentracidn y equidistribuci6n de Lorenz:

La concentracidn de la riqueza de una determinada poblacibn se puede representar so-
bre un sistema de ejes coordenados. Sobre uno de ellos (eje de las abscisas), representa
remos-las fraccmnes de 1a poblacibn y paralelament‘e al otro (eje de las ordenadas), las
fracciones de la riqueza que glohn.l mente posee dichas fraceiones de pobla016n "Suponiendo

(*) Populatidn, Agost. Set. 1960, Pag.586
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que los individuos estin ordenados en razén al calor creciente de Ias riquezas que po-
Seen, empezaremos por tomar en consideracidn al primer décimo de la poblacidn as{
ordenada, esto es, al décimo mas pobre, que no poseeri una décima parte de la rique
za total, sino una fraccién menor que esta cantidad, de manera semejante, los prime-
ros dos décimos de la poblacidn tendran también en total menos de dos décimas partes
de la riqueza global, pero mas del doble de 1a que poseia el primer décimo, los primg
ros tres décimos dispondrén de una riqueza total inferior a los tres décimos de la vi-
queza global, pero que representara mas del triple de la que poseia el primer décimo,
y asi sucesivamente, hasta llegar a los 10 décimos de la poblacidn, los cuales posee-
ran necesariamente la totalidad o sea los 10 décimos de la riqueza. Si cada uno de los
puntos que sobre el eje de abscisas representa el primero, segundo, ... y tltimo déci

mo de la poblacién, levantaremos las ordenadas que representan las fracciones corres

pondientes de la riqueza total posefda, los extremos de estas ordenadas unidos por una
linea continua darén lugar a lo que llamamos una curva de concentracion. Esta se ex-
tiende de un extremo a otro de la diagonal de un cuadrado, cuyo lado es igual 2 la uni-
dad, y permenece de manera constante por debajo de dicha diagonal, siendo convexa al
eje de las abscisas: Si todos los individuos de la poblacidn considerada tuvieran la
.misma cantidad de riquezas, evidentemente al primero, al segundo, al tercero ... dé
cimo de la riqueza total de forma que la curva de concentracién se reduciria a la dia-
gonal, que recibe el nombre de recia equidistribuciodn. Si por el contrario, todas las
riquezas se concentraran en un solo individuo todas las ordenadas de la curva de con-
centracion serian nula, excepto la iltima, que tendria una longitud igual a la unidad,
de forma que dicha curva se reducirfa a los dos lados consecutivos del cuadrado cita
do o sea al angulo ABC Que revela en tal caso la situacién de moneopolio absoluto tan
to 1a recta o linea de equidistribucidn A C, como el angulo ABC, sondos situacio-
nes extremas poco {recuentes. En la generatidad de los casos, se obtiene la curva de
concentracion. Cuanto mayof es el Area comprendida entre la curva de concentracién
y la recta de equidistribucidn (&rea de concentracion), tanto mayor es la desigualdad
existente en la distribucién de las riquezas o, como suele decirse la concentracion de
la riqueza, Si todos poseen 1a misma riqueza o sea la concentracidn es nula, el area
e concentracidn equivaldria al area de un tridngulo rectangulo cuyo catetos tienen una
longitud igual a 1a unidad, y por lo tanto, es igual a la mitad del cuadrado, en los ca-
sos intermedios el area de concentracion estara comprendida entre cero y medio (0

¥ ). La proporcién entre el irea de concentracidn y €l maximo de 1a misma puede al
canzar, o sea 3, podra, por lo tanto, variar entre 0 y 1, dicha proporcion se llama ra
zbn de 1a concentracidn de 1a distribucidén considerada (Gini),

D C
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El trabajo se ordena del siguiente modo:
(lo.) - La informacidn basica debe contener:

a) - Cantidad de elementos clasificados segln una escala progresiva del atri
buto a representar X, -

b) - Total del atributo X; que corresponde a los elementos de cada interva-
lo.

Antes de confeccionar el grafico se requiere algunas sencillas operaciones previas

ue son:
q -

lo.) - Calcular el porciento de elementos y el pormento de atributos que correspon
de a cada intervalo. -

20.}) - Calcular el porciento acumulado de ambas series.

Con estos datos se confecciona el grafico. Para ello se dibuja un cuadrado, cuyos la
dos serin equivalentes al 100 % de cada serie.

En el lado corresl)ondlente a la abscisa se indicaran los porcientos acumulados de la
serie de elementos y en la ordenada los porcientos acumulados del atributo.

Con cada par de valores acumulados se determinarin puntos dentro del cuadrado u-
niendo con linea continua dichos puntos se obtiene 1a curva de concentracidn,

Punto 5:
Grafico de lineas: Poligonos y Curvas de Frecuencias -~ Ojivas,

Tipos de graficos {Tomado del libro: Spear, Marg, Charting
Statisties (N. Y., 1952).

Los mas comunes son:

- de lineas

- de superficie
- de columnas
- circulares

- cartogramas
- pictogramas

Graficos de lineas:

Es el mas ampliamente usado por su construccion simple y claridad de interpretacidn.
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Los punfos representados segin las coordenadas cartesianas, se unen con lineas conti-
nuas o de puntos. :

Las fluctuaciones muestran la variacidon de las tendencias, la distancia de la absci~
sas las cantidades.

Oportunidad de su empleo :
Los usos principales son:
1) - Cuando se desea poner énfasis en el movimiento mas que en la cantidad.
2) - Cuando se comparan distintas series sobre la misma grafica,
3) - Cuando los datos cubran un periodo muy largo de tiempo.
4) - Cuando una distribucitn de frecuencia se presenta con dos o més curvas
componentes.
5) - Cuando se utilizan dos escalas en un mismo grafico.
6) - Cuando se muestran estimaciones, predicciones, interpelaciones o extra
polaciones.
Ubicacidn de los puntos :

Los puntos que representan cantidades, se colocan sobre las lineas o entrelineas ?

En general los datos de primero a fin de mes, o totales mensuales o anuales se ubi
can sobre la linea.

Si los datos corresponden al promedio de un intervalo de tiempo ¢ de frecuencialos
puntos se colocaran entre las lineas verticales. Pero en las siguientes excepciones los

datos de periodo se ubican sobre la linea.

Cuando los datos cubren un perfodo largo (5 ® més afios). En este caso, no tiene
mayor importancia si los datos se ubican "entre' o 'sobre! las lineas verticales.

Cuando se dibujan 2 6 mis curvas con intervalos diferentes (mes, trimestre,
afio).

Cuando los datos son acumulativos.
Cuando se dibuja listogramas.
Graficos de indice:
Se representan como graficos de lineas. Se usa principalmente: Para comparar

dos o mis series que difieren grandemente en sus magnitudes (ejm. precios por to-
neladas y precios por kilos).

Cuando se quiere mostrar la relacién de dos o Més series expresadas en distintas
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unidades (ejm. toneladas y precios). Las relaciones de cambio entre fendmenos dedis
tintas escalas de unidades (miles de toneladas y millones de precios), se muestra mas
claramente convirtiendo los valores a indices,

Curvas mfltiples :

Si se dibujan varias curvas en un grafico, se pierde claridad y las lfneas no se pue~
den identificar. Deberi confeccionarse dos o mas graficos en estos casos. Estos grafi~
cos estaran relacionados entre si, por ello, para posibilitar su comparacion, las medi-
das de escala, deben ser las mismas. Esto se facilita dibujando los indices en vezdelas
cifras absoclutas.

Poligonos de frecuencia:

Para trazar un poligono de frecuencias mediante el uso de las coordenadas rectan~

gulares :

1) - TFormase con los datos de una distribucidn de frecuencias o una distribucion
y frecuencias.

2) - En caso de tratarse de una distribucidén de frecuencia tbmase como abscisas
{o sea, como distancias al origen medidas sobre el eje horizontal), los va-
lores de los datos; en caso de tratarse de una distribucidn de clases y frecuen
cia, tbmese como abscisas los puntos medios ¢ marcas de clase., En tales pun
tos levantese las perpendiculares correspondientes.

3) - Ya sea que se trate de una simple distribucidn de frecuencia o de una seriede
clases y frecuencias, tomese como ordenadas (o sea como distancia al origen
medidas desde el eje vertical), las frecuencias correspondientes. Levantese
las perpendiculares al eje vertical, y

4) - Encuéntrese la interseccidon de cada una de esas perpendiculares con la levan
tada en el punto correspondiente al valor del dato del cual es la frecuencia.

5) - Unase los puntos asi encontrados por medio de lineas rectas, a fin de obtener
una linea quebrada que representa la distribucion de las frecuencias y se co-
noce como poligono de frecuencias.

Lectura de un poligono de frecuencia:
1) - Tomese un punto del mismo.
2) - Midase sobre la perpendicular (bajada de punto al eje), su distancia al eje
horizontal y léase como primer elemento de la oracién ' hay tantos casos'

aqui la distancia medida} " para las cuales la magnitud del fendmeno es
P
de"...



3) - Léase sobre el eje horizontal la distancia entre el pie de la perpendicular y
el origen y complétese la oracidn anterior "tanto" (aquf distancias recién
medidas).

De esta forma, si se cuenta con un poligono de frecuencias como finica fuente de
observacibn y se desea saber cufintos casos de la distribucidn tiene una medida X
dada -

a) - Se busca el valor de X sobre 1a horizontal (al eje horizontal),
b) -~ En ese punto se levantari una perpendicular, y

€) - Se medir4 la distancia entre el pie de la perpendicular y la interseccidn de
la misma con el polfgono de frecuencia; dicha medida ser% la frecuencia co
rrespondiente o sea, el nimero de casos que en el conjunto estudiado corres
ponden a esa magnitud del fendmeno. h

Como es fhcil comprender, el trazo de un poligono de frecuencias no es solo fitil
para retratar la forma de distribucibn e incluso para tener una ideal del cu4l pudiera
ser su distribucibn tedrica en caso de que se pudiera eliminar errores accidentales
etc., sino que también permite tener una idea del cufl podr4 ser la frecuencia con
que se presentarin magnitudes intermedias del fendmeno que la agrupacidn de una se
rie de clases y frecuencias subsume bajo una misma denominacidn de magnitud (la
magnitud del punto medio).

Los poligonos de frecuencias sirven también para comparar dos o mis distribucio
nes, especialmente si se trata de poligonos para los cuales lag frecuencias sean fre
cuencias relativas. Una frecuencia relativa se encuentra dividiendo la frecuencia ab
soluta correspondiente entre la suma de todas las frecuencias. B

AN 4

v ==
, fo;

La representacidon de un polfgono de frecuencias relativas sigue la misma rutina
que la representacién de un poligono de frecuencias absolutas.

Cuando la frecuencia relativa se 13 multiplica por 100, se obtiene una frecuencia
porcentual. "La lectura ser% del siguiente tipo: "de cada 100 casos hay tanto (aqui
frecuencia porcentual u ordenada}, en los cuales la magnitud del fendémeno es de tan
to (aquf el valor de la abscisa)". B

En la representacitn del poligono relativas o porcentuales a més de los ejes coor
denados que siempre deben Tepresentarse con trazos mis gruesos, la paralela al eje
horizontal que corresponde a la unidad (en los casos de los relativos) o al 100% (en
los casos de los tantos por ciento), '
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Bibliografia: Té&cnica Estadistica: Uribe Villegas.

Ojivas Cuadro NO 27

Distribucion de frecuencias de las calificaciones de la clase que se gradub en la Aca
demia Naval de EE. UU, en 1937.

Calificaciones Guardamarinas
68 - 69,9 4
70 -~ 71,9 17
T2 - 73,9 39
74 - 75,9 62

----------------------------------------

En el cuadro 27 muestra la forma usual (no acumulativa) de la distribucién de fre
cuencias y nos presenta el niimero de guardiamarinas en cada clase y en el cuadro 28
vemos cuntos alumnos o qué proporcidn de ellos tienen menos de determinadas clasifi
caciones estipuladas. -

Cuadro No 28 %
' Calificaciones N© Guardiamarinas Total
Menos de 70 4 1,2
1] T 72 21 6’ 4
1 "o74 60 18,3
n " 76 122 37,3

- Distribucidn acumulativa de las mismas calificaciones. Mostrando el nimero de guar
diamarinos recibieron "menos de":

350
300 —t 1
250 |
200 ‘ ]
150 ]
100 ol
50 e

0 |1

68 70 72 T4 76 T8 80 82 84 8§

Ejemplo: 21 guardiamarinas osea el 6.4% tuvieron 72 puntos 0 menos. Si se exponen
las cifras de una distribucién acumulativa de frecuencias por medio de una curva, esta se
r& una ''ojiva’,
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Pueden transporiarse las cifras absolutas o las relativas. Cuando se trazd una cur
va de la serie no acumulativa, se transportaron las frecuencias de cada clase en rela-
cibn con el valor medio de la clase. Sin embargo, las frecuencias acumulativas de cada
clase se refieren a un solo valor, y si 4 guardiamarinos sacaron "menos de' 70 (el pri
mer punto de la curva se traza en 4 sobre el eje de las Y, y 70 sobre X, de igual mane
ra las demis.

En vez de buscar las calificaciones inferiores podemos buscar las dadas "o mfs".

N9de
Calificaciones Guardiamarinos Porciento
68 o0 mis 327 100
70 0 mis 323 98, 8 |
72 0 mis _ 306 93,6
Ejemplo:
350
300 [ T
250
200 ~
150 \\
100 ™
50 i
0 [T

68 70 72 74 76 78 80 82 84 86

Ejemplo: 323 o sea 98, 8 % tienen 70.... De nuevo se transportan las frecuencias:
elevando sobre el eje de las X los valores indicados {68 sobre X y 327 sobre Y).....

Los cuadros de frecuencias acumulativas y las ojivas se usan a menudo para:

1) - Datos de jornales y horas de trabajo. Respecto a los jornales nos permite
averiguar cufintos ( ¢ qué proporcion), recibe lo indispensable para vivir
("menos qué", lo bastante o lo normal para vivir cOmodamente. Averiguar
si recibe lc indispensable "o mas™. .. ..

Averiguar el jornal minimo ( o .mfximo), si pagd a 10,25, 50 u otro % de obreros,

respecto a horas de trabajo, el ntimero (o proporcidn) de los que trabajan demasiado
o pecas horas,
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Comparacidn de Ojivas: '

Si dos o mas distribuciones de frecuencia acumulativas se basan aproximadamente en
un mismo nfimero de partidas, sus ojivas pueden trazarse y compararse en términos ab
solutos.

Sin embargo, silas dos series se basan en totales diferentes, es esencial que las com
paraciones se basen en las frecuencias de los %.

Relacidn entre la Ojiva y Curva de Frecuencias:

La curva de frecuencia y la ojiva son simplemente dos disposiciones distintas de datos
idénticos, presentando cada una de ellas sus ventajas caracteristicas que aparecerfn si
se estudia la relacidn que entre ambas existe.

La curva que une los rectingulos es suave, mientras las frecuencias adquieren valores
congiderables y finalmente culmina cuando las frecuencias decrecen en la proximidad al
limite de distribucibn,

Esta es la curva aumentativa de frecuencia de ojiva, es decir, que el frea de cada rec
tangulo es proporcional al nimero de casos comprendido en el grupo correspondiente, ya
las curvas de frecuencias corrientes no pueden ser comparadas entre si, a menos que las
agrupaciones sean idénticas, pero las curvas acumulativas no se hallan atadas a tal res-
triccibn,

Ademés de la desigualdad de los intervalos no produce en la ojiva la distorsién que pro
duce en las curvas de frecuencia.

Curvas de Frecuenciag:

La curva de frecuencia se construye tomando sobre el eje de abscisas las intensidades
del carfcter, y paralelamente al eje de las ordenadas, las respectivas frecuencias.

Entre las curvas de frecuencia encontramos a menudo, aunque no sea en su forma rigu
rosa, por lo menos en una aproximacibn suficiente para los fines de orden préctico la cur
va binomial determinada, por los términos del desarrollo del binomio (p + §)R, que cons
tituyen sus ordenadas.

Sip =gq, lacurva es siméfrica, y si hacemos tender n hacia el infinito, tendremos
al limite 1a curva de Gauss o de los errores accidentales que es asintbtica por ambos la-
dos al eje de las abscisas, o sea, que se icerca indefinidamente a este eje para aquellas
abscisas que crezcan indefinidamente en valor absoluto.

En la prictica, realmente, no se encuentra nunca el caso de errores- superiores a un
1imite determinado, pero esta divergencia entre la curva real y la curva de Gauss es des
preciable ya que en esta @iltima la probabilidad de cometer un error muy grande es muy
pequeiia.

Muchas curvas simétricas se alejan de la curva de Gauss, porque son mis achatadas



'

y menos extendidas, o porque son mis agudas y mis extendidas; las primeras que se
llaman hipobinomiales o hiponormaies, y las segundas, hiperbinomiales o hipernorma
les. '

Las curvas observadas hasta aqui que tienen un solo m#ximo, se llaman unimoda-
les. Otras curvas presentan varios maximos y se llaman plurimodales,

Bibliografia: Estadistica de Gini.

Graficos de Frecuencias Acumuladas (Ojiva).

La acumulacion de datos tiende a suavizar la curva., Se usa cuando se quiere repre
sentar datos '"menos que'; "més que", determinado valor de la variable.

Ojivas:

Las ojivas son representaciones esiformes, sigmoides o en forma de s, corres-
pondientes a distribuciones acumulativas. Para este tipo de distribuciones:

I) - Formese una distribucibn acumulativa:

A) - Sumando las frecuencias en forma progresiva, partir de la co~
rrespondiente a los valores inferiores de la variable (o a las
clases inferiores) y continuando hacia la correspondiente a los
valores superiores de la variable (o a las clases superiores),
si se trata de la ojiva llamada "menos de'.

B) - Sumando las frecuencias de esa misma forma progresiva pero
en sentido inverso: de los valores superiores (o clases supe-
riores) hacia los valores inferiores (o clases inferiores) si se
trata de la ojiva llamada "mfés de'.

IT) - Tomese los valores de la variable mAs o menos un medio (en series
de frecuencias), o los limites de clases (en series de clases o de fre-
cuencias) sobre el eje horizontal ; .

A) - Tomando los valores de la variable m&s un medio (en series de
frecuencias) o los limites superiores (series de clases y frecuen
cias) en el caso de la ojiva "menos de",

D) Tomando los valores de la variable menos un medio o los 1fmi-
tes inferiores (en los casos correspondientes) en el caso de la
ojiva ""mas de",”

III) - TOmense las frecuencias acumulativas correspondientes sobre el eje ver

tical, tracense perpendiculares y en el cruce obténgase los puntos de in-
terseccibn,
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IV - Unansc los puntos de interseceidn para obtener la ojiva.
Lectura de la Ojiva:
Si se trata de una ojiva "menos de'':

I) - T&mese un punto sobre la ojiva,

II) - Mifdase sobre la perpendicular bajada al eje horizontal, la distan
cia del punto al eje, leyendo "hay tantos casos' (aqui la distancia
medida), Ppara las cuales la magnitud del fenbmeno es de menos
de....".

111) - Midase la distancia del pie de la perpendicular al origen sobre el
eje horizontal, y complétese la creacibn:", .. tanto" (aquf el valor
‘de la distancia medida).

En esta forma anfloga si se trata de una ojiva "més de", se leerf: "hay tantos ca-
sos para los cuales 1a magnifud del fendmeno ¢s més de tanto'.

Como en el poligono de frecuencia, en el caso de las ojivas es también posible utili-
zar relativos o tantos por ciento como frecuencia; en tales casos las lecturas serfn como

sigue:

"Hay tantos casos para los cuales la magnitud del fenbmeno es menos de: (m%s de),
tanto, si se considera el conjunto de la distribucidn como unitario'.

. "De cada 100 casos, haya tantos para los cuales la magnitud del fendbmeno es menos
de (més de) tanto".

Bibliografia: T&cnicas Estadisticas de Uribe Villegas. .

Punto 6 : Graficos especiales -cartogramas- grifices a doble escala- Grifico a 2 variables
en damero (grafico de correlacidén) -Diagrama progresivo de Gannt,

Son mapas geogrhficos, corograficos, o topogréficos, en los que la intensidad de un fe
nbmeno cuantitativa, en las diversas zonas, regiones o circunscripciones (geograficas po-
1{ticas, administrativas) se representan con diferentes colores o diferentes rayados).

En los casos en gue el fenbmeno sea por naturaleza continuo (como por ej. la natali-
dad,tla estatura, etc:), serh necesario dividir en parte su intervalo de variaecidbn y hacer
corresponder a cada una de estas una diferente intensidad o cualidad de coloracibdn o raya
do," indicando al mﬁrgen«de la figura la escala de colores y rayados utilizados,

" A veces conviene determinar la intensidad media del fenbmeno cuantitativo y dividir .
los intervalos de variacibn superior e inferior a la media de un nimero igual de intervalos
pafciales, utilizando para las intensidades inferiores y superiores. a la media, distintas
gradaciones de un mismo color que serin cada vez més intensas, seglin nos alejemos de di
cha media.

Bibliograffa Estadistica Gini.
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Graficos a Doble Escala:l

Graficos de escala multiple. No son apreciados para representaciones popu
lares. En vez de superponer 2 0 mis lineas con diferentes escalas, es preferi-
ble convertir los datos de ambas a indice y trabajar con una sola escala, o bien,
utilizar escala logaritmica para dar cabida a las cifras extremas de ambas se-
ries.

No obstante, si el problema requiere ineludiblemente el uso de 2 escalas,
deberd identificarse cada curva con su correspondiente unidad de escala. Ademis,
las unidades de cada escala deber&n ser opuestas en la misma magnitud, Ej. si
en la escala de la izquierda se representa 59 millones y en la derecha 2, 4 millo-
nes,

la 1ra. debe variar de 10 a 60
la2da, "™ v M ) 533

Graficos de Escalones:

Se usan:

1) - Cuande se muestran fluctuaciones abruptas en los datos (ej. esca-
las de personal ocupado, sueldos pagados).

2)

Cuando se presentan en un mismo gréfice perfodos irregulares de
tiempo. (Ej. datos trimestrales y detalle mensual de un trimestre).

3) - Cuando se representa series de frecuencias -de variable continua-
agrupadas en intervalos. Si se acumulan los valores extremos de un
solo intervalo, la superficie correspondiente al mismo debe sombrear
se para llamar la atencidn sobre esa acumulacidén,

4) - Cuando se representan poblaciones (conocidas como pirimide de po-
blacidn).

Diagrama de Gannt:

La finalidad de este grafico consiste comparar la cantidad realizada de una
cosa, con la que se habia proyectado. Consiste en una serie de columnas de igual
anchura que en su parte superior llevan inscriptas la cantidad proyectada para el
espacio de tiempo que representa y la acumulacibn a través de las unidades tem-
porales de esas cantidades. Mediante 1 lfnea horizontal que ocuparé todo o parte
del ancho de cada columna, se indica si se cumplid o nd en su totalidad lo proyecta
do, o en caso de que las cifras de 1o realizado supere lo proyectado, se traza otra
debajo de la primera, que abarcari todo el ancho de la columna hasta representar
la cifra realizada,

Finalmente, una linea horizontal més gruesa que la anterior indicari la tota-

lidad de lo realizado en todo el tiempo que abarca el grafico; que si es menos que
lo proyectade en total, no le cubriri en toda su extensitn y si es mayor ocupari
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allemfs, un sector del grifico igual que se hizo en las unidades de tiempo.

Grafico de Gannt;

Este grafico constituye una Gtil herramienta de anilisis para estudios de tiempo, mo
vimientos y registros individuales de trabajo.

Se puede usar para registro de trabajos de afics, semanas o meses, Usado visiblemen
te en los lugares de trabajo, incentiva la produccidn y ayuda a visualizar los problemas
de la produccidn o del personal dentro del departamento o sector productivo.

Construccidn:

El cuerpo del gréfico es una hoja rayada en sentido vertical a distancias uniformes.
Horizontalmente, en cada columna se ubican los perfodos de tiempo { dias, semanas,
meses).

En la primera columna (columna matriz) se indica nombre o nfimeroc de empleado, pro
ducto, material, miquina, seccibn, etc. que seri objeto de inspeccidn.

Cada uno de los intervalos de tiempo representado por espacio de la misma ampiitud,
incluye 4 o 5 partes iguales que representa el porciento de cada registro frente al total pa
ra cada perfodo. Igualmente se podrin representar cantidades absolutas en lugar de por-
cientos. '

a) TForcientos: .
'Con una Ifnea firme se llena la cantidad de subdivisiones necesarias pata repre
sentar las cifras registradas en cada perfodo. a
Con una linea general o barra se lleva paralelamente los registros acumulados

en cada perfodo. Cuando se presentan causas especiales de paralizacidn del trabajo, se
anotan las iniciales correspondientes a cada causa de acuerdo a un cbdigo preestablecido.

b) Cifras Absolutas: ’

8i se trabaja con cifras absolutas, en lugar de porcientos se indica en el ingulo
superior de cada espacio la cantidad proyectada, v en el de la derecha, la proyectada acu
mulada hasta el fin del mismo.

La linea fina representa la produccidn efectiva de cada mes. La lfnea gruesa in
dica la produccidn real acumulada durante dicho perfodo. Cuando la produccibn proyecta-
da iguala a la efectiva, la lfnea fina llena todo el espacio que corresponde a ese mes. Si
la excede, se indica el exceso con otra linea fina por encima de la anterior,

En este caso, si bien los espacios en que esth dividido cada mes (perfodo) re-

- presentan intervalos iguales de tiempo ; las cantidades varfan de acuerdo con la produc
cibn efectiva. Ej.: si bien el primer mes se ha proyectado una produccidn de 10. 000 uni-
dades, cada quinta parte del espacio correspondiente al Jer. mes, representari 2, 000
unidades. En cambio, sipara el segundo mes se calculd una produccibn de 8. 000, cada
quinta parte representa 1600 U, Por lo tanto, las magnitudes absolutas del diagrama de-
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ben leerse referidas a las cantidades que fijaron para cada mes.

Ej.: Marcha del presupuesto para alimentacidon del hospital:

Presupuesto  Cilculo de consumo  Consumo Consumo efectivo
Anual mensual efectivo acumulado

Enero $

La ventaja principal de este gréafico, consiste en que permite a medida en que va
transcurriendo el tiempo, ir alargando las ifneas de acuerdo con lo que se va reali
zando y constantemente facilita el conocimiento de la marcha del traba]o en proyec
to. Ejemplo,: Representa. graficamente las cifras siguientes: :

Proyectado Realizado

| 04 4 1= of o 2 100 150
Febrero....... ..ot i, 100 50
MarTzo. ... e it e, 200 175
Abril. ... e e, 300 300
B & o 100 25

Total .............. 800 700

Grafico
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
100 100 100 200 200 300 300 700 700 800
— _—
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U. N. C.
Escuela Superior de Estudios
Politicos y Sociales

CATEDRA : Introduccibn a la Estad{stica (Bases MatemAticas)

1962
TRABAJO PRACTICO No 4
Representacidn Grafica -

1) - Representar en papel aritmético y en semilogaritmico, los datos siguientes:

4) - Indices de costo de nivel de vida en Capital Federal y de Poder Ad-
quisitivo de la moneda.

ARNO Indices 1950 = 100
Afio Costo de nivel de vida Poder adquisitivo de la
moneda
1950 100,0 100, 0
1951 i36,7 73,2
1952 189, 4 53,0
1953 197, 0 50,7
1954 204, 2 49,0
1955 230, 0 " 435
1956 260,0 : 38,4
) 1857 325, 0 80,8
1958 350, 3 28,5
1959 9i0,3 11,0
1960 1.163,5 8,6
11 primeros meses
de 1961 1.308,3 7,6
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b) - Ihdicar cull es el grifico mhs correcto, calculando el nfimero de ve
ces que aumenta o disminuye cada valor anualmente,

2) - Representar a .cada escala logaritmica y natural los siguientes datos:

POBLACION SEGUN CENSOS NACIONALES

Territorio 1869 1895 1514 1947 1960

eh miles de habitantes

Tptal dgi'pais 1.737,1 '3.954,9 7,885, 2 15,879, 1 20,008, 9
Buenos Aires 307, 9 921, 8 2.066, 9 4,273, 9 6.734,5
Mendoza 65,4 116,1 277,5 588, 2 825, 5
Sgo. del Estero 132,9 161,5 261, 7 479,5 477, 2

‘.

Indicar porqué conviene usar la escala logaritmica o natural que se haya elegido.
3) Representar en papel semilogaritmico y natural lo siguiente:

Evolucion del monto de 100. -- pesos colocados a interés compuesto del 12%
anual durante 6 afios.

4) Representar en papel semilogaritmico y milimetrado, los siguientes datos de
mortalidad, colocando en la escala de ordenada las cifras de tallecidos por ca
da 100. 000 habitantes (tasas).

Tendencias de las tasas de muerte por tifoidea o sifilis, en personas blancas en EE. UU.

TASAS DE MORTALIDAD POR:

Afio Tifoidea Sifilis
%00 habitantes

1920 4,9 16,1

1925 3,7 15,3

1930 1,5 12,1

1935 0,7 : 11,0

1940 0,3 10,3

Cu?l el porcentaje de disminucién en cada causa de muerte.



4. FUENTES ESTADISTICAS

El anflisis-estadfstico, ya sea en problemas sociales, politicos, econbmicos, etc.,
no se puede realizar hasta haber:

lo. recopilado las estad{sticas necesarias;
20. comprobado su exactitud.

Fuentes Primarias:

El primer problema que el investigador debe considerar, es la recogida y reunitn
de datos. '

En varios campos y especialmente en el social y econbmico, el investigador no pue
de, en todos los casos, preparar &l mismo los datos, sino que ha de conformarse con
los que pueda obtener en fuentes de informacibn ya existentes y que por lo general tra
bajan con fines distintos de los que &l persigue (censos, estadfsticas, aduana, ete.).
En otros casos, como en psicologfa, biologfa, medijcina, meteorologfa, el investiga-
dor puede producir &l mismo los datos necesarios o bien usar lgs de otras personas
ocupadas en cuestiones anfilogas.

Asf entonces, a veces actta como productor de cifras, y otras, simplemente como
usuario de las ya existentes. En el primer caso, diremos que las cifras provienen de
unz fuente primaria yenelotro, de fuente secundaria,

Fuentes primarias : es la ingtitucibn que originalmente planific6 la inves
tigacibn y recopild los datos.

Fuentes secundarias es la institucibn o publicacibn que divulga o utiliza
datos que originalmente fueron ya recopilados por
otra organizacibn.

Comprobacibdn de Datos:

Muchas publicaciones son al mismo tiempo, fuentes primarias para unos datos, y se
cundarias para otros.

La confianza que merezcan los datos, debe ser examinada antes de basar en ellos nin
guna conclusién, Serf un despilfarro de tiempo y podrin sacarse conclusiones peligro
sas o falsas, si se aplican métodos estadfsticos refinados a datos que son desde un
principio, sospechosos. Los datos estadfsticos no deberfn usarse "a ciegas". Sblo
un cuidadoso estudio de todas sus limitaciones, llevarfi a un uso inteligente de cifras
publicadas.



En general, es preferible utilizar los datos de las fuentes primarias que de las se
cundarias, porque:

lo.) Los datos en las fuentes primarias tienden a ser mfs completos que en
los secundarios. En las primarias se puede encontrar distintas cla-
sificaciones yaperturas en detalles que las fuentes secundarias sue
len omitir.

20 En la fuente primarias se dispone de informacién complementa-
ria sobre los objetivos, definiciones y limitaciones utilizadas en la in-
vestigacidn original ; detalles que no siempre aparecen en la secundaria.
Esta informacidén complementaria a veces decide la utilizacién o el despre
cio de la informacibn. Ayuda mucho a valorizar e interpretar los datos.

30.) Siempre existe la posibilidad de que en la fuentg secundaria se deslicen
errores inecistentes en la fuente primaria. Cuando se usan datos publica
dos se debe poner especial cuidado en conocer sus limitaciones. Estas
pueden incluir :

1. Errores causados por el uso de técnicas imperfectas o ina
propiadas en la recopilacidn.

Errores por la redaccidn incorrecta de preguntas.

Errores por prejuicios de los entrevistadores.

oo

. Equivocaciones personales de los informantes.
5. Equivocaciones del personal que recopila la informacibn.

6. Errores tipogrhficos de transcripcibn en el procesamiento o en la pu
blicacion de los datos.

7. Cambios de conceptos, definiciones, métodos de recopllacidn de da-
tos, etc. sobre un perfodo de tilempo. Si esto ha ocurrido, es impor
tante comprobar el efecto de estos cambios sobre los datos.

Sin embargo, las fuentes secundarias se usan muy a menudo y ello se debe a dos
ventajas: '

lo.) Acumulan datos dispersos en numerosas fuentes primarias (gubernamenta-
les o privadas). Asf ocurre con los Anuarios y Boletines Estadfsticos de
la Direccidon Nacional de Estadfstica y Censos.

20.) Las fuentes secundarias amplias, pueden utilizarse para localizar répida-
mente a las fuentes primarias.
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Fuentes de Datos en Argentina:

Consultar la publicacibn : -

Instituto Torcuarto Di Tella, Centro de Investigaciones Econbmicas, Cath-
logo de Estadisticas Publicadas en la Repfiblica Argentina.
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Capftulo II

MEDIDAS ESTADISTICAS

Ya gse ha dicho en este curso que la ordenacidn de los datos en determinada forma, nos
sirven fundamentalmente para condensar la informacién que nos serfa Gtil extractar pa
ra que con un solo nfimero o expresibn pudifsemos sacar una conclusibn que nos-defina
el evento que estudiamos.

Se dijo que entre esas expresiones podriamos contar con los porcientos y razones
por un lado, y también con los promedios, primero veremos a aguellos y luego estos
Gltimos por razones de metodologfa.

1. RAZONES Y PORCIENTOS

Para expresar la razbn, relacidn o proporcidn que existe entre dos nfimeros dados,
tenemos que dividir dichos nimeros entre.s{ (el mayor en el menor) como serfa por
ejemplo este caso: Qué relacién, proporcidtn o razén existe entre 1. 200 y 400? Luego,
dividimos 1. 200 en 400 y obtenemos como resultado 3. Entonces concluimos diciendo:
que 1. 200 es a 400 como 3 es a 1; esto expresado con relacidn a la unidad o sea tanto
por une, pero si al resultado de la divisibn lo multiplicAramos por cien o por mil, la
relacidn quedarfa expresada en tanto por ciento o tanto por mil respectivamente.

Todas estas razones y proporciones, las calculamos con finalidad de poder compa-
rar eventos presentados en serie, ya sea desde el punto de vista dinfimico o estftico.
Desde el punto de vista dinfimico, serfa por ejemplo comparar las cifras arrojadas en
el chlculo del producto bruto al mes de diciembre de 1964 de Mendoza o San Juan a lo
que arrojaron al mismo mes de diciembre de 1963. En cambio, desde el punto de vista
esttico serfa comparar las cifras de ese mismo producto bruto para diciembre de 1964
entre Mendoza y San Juan.

Las variaciones relativas de dos o mfs eventos, pueden compararse o apreciarse
més concretamente cuando efectuamos esas relaciones como lo vamos a mostrar ahora:

Cuando comparamos nosotros, uno o méis nimeros con respecto de otro, a este Glti

mo lo llamamos "BASE". Encontramos la proporcidn dividiendo entre la base los nime
Tos que queremos comparar con ella. Ejemplo:
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Evolucitn porcentual de la produccidn de uva para San Juan y
Mendoza tomando como hase 1951 = 100. -

(Por razones didicticas hasta 1955)
{En Quintales)

Afios  Produccién Evolucidon Produccibn Evolucidn
San Juan Porcentual Mendoza Porcentual

1851 3,488,254 100, 00 10.939. 921 100, 00
1952  3.906. 330 111,99 10.159. 253 92, 86
1953 4,536,319 130,05 12. 540,471 114, 63
1954 4.468.432 128,10 9.373.634 85, 68
1955 °5.700. 860 163,43 16.993.470 155, 33
1963(%) 6,288,104 180, 27 18.071.118 165,19

(*) Informativo.

También en este mismo cuadro podrfamos nosotros determinar los porcientos de au
mento de la produccidn con respecto del afio inmediatamente anterior, 1o que significa~
ria que en cada clculo nuestra base serfa distinta para todos los afios.

Cuando se trata de una serie de suma importancia y de componentes muy grandes,
ambos casos se han presentado en nuesiro ejemplo, conviene sacar los porcientos con
decimales para-dar una idea bien concreta de la comparacién que queremos llevar a ca
bo. En otros casos en que no se presentan las dos premisas anteriormente expuestas,
no es necesario calcular dichas razones con decimales, ya que vienen a ensombrecer
un poquito nuestra visualizacibn.

Algunas proporciones que se usan coh frecuencia son las siguientes:

Nmeros Indices:

La mayor parte de los nimeros indices se representan con porcientos. Tomemos un
ejemplo: Indice de evolucibn de los precios mayoristas en EE. UU. que toman como pre
cio base el de 1926 y el resto lo expresan con relacidn a éste. Debe tenerse especial cui
dado en 1a eleccidn del afio o nimero base, ya que éste debe ser el afio o periodo en que
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hayan ocurrido las cosas o problemas a que se refiere el evento en forma absolutamen
te normal.

Proporcidn de los Sexos:

La proporcibn de hombres con respecto de las mujeres se expresa normalmente en
porcientos o por miles, as{ tenemos por ejemplo: Que en 1960 en Valle Fértil, Depar-
tamento de la Provincia de San Juan, habfa una poblacifn total de 3. 865 personas de las

cuales eran 1965 varones y 1900 mujeres, lo que equivale a establecer una proporcibn
de varones sobre muJeres de 103, 42.

Densidad de Pablacidn:

Para establecer la densidad de poblacidn de una Provincia o Naci6n determinada, ya
conocemos el procedimiento y sabemos que no es nada mis que un promedio, ya que no
podfamos nunca decir que en 1963 la densidad de Valle Fértil es de 0, 27 de persona y
que, efectivamente, se encuentra distribuida asf, una vez mis nos encontramos frente
a la utilizacibn de un promedio.

Proporciones Per Chpita:

Lo mismo que en €l caso anterior cuando decimos que a cada persona en San Juan,
le corresponde una determinada parte del Producto Bruto Interno, no queremos decir
que en la realidad deba o corresponda que, cada uno tome una idéntica porcidn de ese
Producto, sino que simplemente estamos frente a un simple promedio que nos da una
idea més o menos precisa de cbmo evoluciona cuando se lo compara cronoldgicamente
el ritmo o nivel de vida de la Provincia o Nacién que estudiamos.

Coeficientes de Natalidad y Mortalidad:

Se calcula dividiendo el ntmero de defunciones y/o el nfimero de nacimientos, el de
poblaciOn de esa zona a la mitad del afio. que se considera. También estamos en presen

cia de un promedio, en &ste y otros casos que més adelante se nos han de ir presen-
tando. '

2. VALORES CENTRALES

Ya se ha visto ¢bmo se construye una distribucién de frecuencia o lo que es mis fre
cuente escuchar, una serie de datos agrupados en determinada forma. De esa cantidad
de datos agrupados, generalmente se presentan como los méis frecuentes, los datos del
centro de la serie, que al ser repregentados gréficamente asumen la forma de una cam
pana ; entonces nosotros al decir que los valores mis caracterfsticos de esas series, se
centran o sea que se presentan al centro de la distribucibn que estudiamos cuando bus-
camos un valor que sea significativo para que nos dé una idea total en una sola expre-
sibn decimos que estamos tratando de hallar las "medidas de tendencia central" de esa
serie. Este tipo de medidas es lo que nosotros entraremos a analizar ahora, ¥ sobre
todo ya que se trata de un curso de adiestramiento y capacitacibn, intensifi
caremos los aspectos pricticos de este tipo de medidas. MAs adelante veremos las me
didas de "dispersibn' que se refieren a la diseminacién de una distribucibn o serie, y
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luego veremos las medidas de "asimetrfa! que miden la direccibn y cantidad de asime-
tria y por Gltimo estudiaremos la "kurtosis" que nos indicars en qué grado una serie
tiene '""picos™.

Promedios: "Para los estadisticos es un término general aplicado a toda clase de
medida de tendencia central derivada de un grupo de datos". Es equwa.lente al término
"Intensidad media”,

Condiciones de los promedios

a) Deben ser definidos y asf expresados en forma precisa (expresan) y
con ello se evitan ambigiiedades.

b) Generales, entendiéndose por tal de que la poblacibn que se presenta
contenga, sin excepcibdn, todos los datos.

c)Elementales, y serin asf ficiles de entender y sencillos de obtener.

2.1. - L.a Media Aritmética:

La media aritmética de datos no agrupados: es tan comfn entre todos nosotros
usar el termino "media aritmética", que siempre que nos referimos a ella posiblemente
ni la mencionamos como tal, sino que la enungiamos diciendo simplemente '"la media®” o
el "promedio"; en cambio cuando nos referimos a la "media geométrica" o la "media ar
mbnica" o a cualesquier otro tipo de media que normalmente pueden llegar a utilizarse,
las denominamos como corresponde o sea por su asignacidbn o denominacidn técnica.

La "media aritmética" de una serie, la obteremos por un procedimiento sumamente
sencillo o sea: Sumando las cantidades del evento presentado y lo dividimos por el nG-
mero de veces que esa serie de eventos (variable) se ha presentado {frecuencia).

Ejemplo:Determinar cufl es la "media aritmética del precio del pan que se vendid

esta mafiana en la panaderfa sabiendo que se vendieron: Uno de $ 27; Uno de $29; Uno
de $34; Unode $ 33; Uno de $ 36 y por Gltimo uno de $ 31 7"

27+ 29+ 34+ 33+ 36 + 31

= $ 31,66 = X
6

Representandolo como en Estadistica se acostumbra, y utilizando la simbologfa corres
pondiente, tendremos:

Xl “+ Xz + X3 + X4 + X5 + Xﬁ

X

n

O también para reducir la expresibn a su méxima condensacién, podremos decir :
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n

gr-\XL =

En el caso que damos anteriorments no contemplamos la posibilidad de que podamos
haber vendido cantidades diferentes del pan de un mismo precio; por lo tanto ahora lo
presentamos: ’

1.000 Kgs. a $27: 2.000 Kgs. a2 $ 29; 3.000 Kgs. a $ 34; 1. 000 Kgs. a
$ 33:4.000 Kgs. a $ 36 y por tiltimo 2. 000 Kgs. a $ 31.

Es evidente que la primera de las medias calculadas no podemos de dejarle de lla-
mar ''ponderada" ya que, se ponderd de acuerdo al nimero de veces que se presentd;
en el segundo ejemplo le podemos decir que, ademfs de considerfrsela ponderada por
la unidad se la pondera por el ntmero de veces que el evento se presenta.

Entonces, en consecuencia, toda "media' que nosotros calculemos la vamos a con
siderar ponderada (ya sea ponderada por la unidad) o (doblemente ponderada) y por lo
tanto la llamaremos en todos los casos simplemente ""media”. La segunda serie pre-
sentada, la calculamos teniendo en cuenta las frecuencias o nimero de veces que se
ha repetido cada caracteristica que asume la variable, O sea:

{a) X1 fl+ X9 f2+X3f3+ X4f4+ X5 f5 + XG fﬁ _ }-{
N

Expresfndolo numéricamente:

(27 x 1.000)+(2. 000x28)+(3. 000 x34)+ (1. 000 x 33+ (4. 000 x 36)+31 X 2. 000)_35 77 = X

13. 000

La expresidn (a) para condensarla podemos expresarla mAs coOmodamente de la si-

guiente manera: ,

1

; I%IE:L J.[L -7

Cuando es n (miniscula) estamos en presencia que las frecuencias en cada easo no son
nada més que de la unidad, en cambio colocamos N (mayfiscula) cuando cada posicién
que asume la variable se repite m4s de una vez.

Debe tenerse especialmente en.cuenta que ninguna pieza de pan se ha vendido al pre
cio que nos acaba de proporcionar el ctlculo de 1a media, pero es en realidad el pro-
medio, entonces concluimos diciendo que la media aritmética de una serie no es valor
real, sino simplemente un valor calculado.
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-, El signo que estamos usando en la expresibn condensada de la media, o sea:
=, eslo que se denomina "Sumatoria' de los valores de la variable desde que
X =1 hastan; n en el primer ejemplo nuestro vale 6, y en el segundo es igual a
13. 000, que es el nimero de veces que aparece repetida o no la variable en la distri
bucibn.

Inconveniente: El principal inconveniente para la media aritmética es la presen
cia de valores extremos de la serie, es decir, valores que salen de lo normal y que
influyen demasiado en el promedio. Por ello, solo puede ser aplicado (la media arit
mética) en serie homogénea, respecte al tiempo, espacio o al asunto que se trate,
los datos deben estar dados en la misma unidad y los elementos de la serie deben te
ner la misma importancia. No se obtendri ninglin valer suficientemente representa-
tivo si en la serie entremezclan datos de importancia muy diversa. B

Por ejemplo: Si hablamos de la produccibn de uva, puede darse el caso de que se
mantenga mis o menos uniforme durante un cierto nimero de afios, y dar valores
muy altos o muy bajos en algunos afios considerados como extraordinarios o extre-
mos, Esos extremos alterarfan por completo los resultados de la media. Otro ejem
plo: No podri calcularse un sueldo promedio para individuos que perciben por ejem-
plo: § 14, 000; $ 15.000 y $ 70. 000.

2.2. Media Geométrica

Se obtiene extrayendo la raiz de indice igual al nlimero de factores que in-
tervienen en la operacién. Para dos valores se calcula: mg: Y ¥ %Y ?* o sea raiz
de fndice 2 del producto de esos valores.

Para N valores,

En serie simple se calcula:

M. \/Xi Xa2... . Xy

Aplicando logaritmo a lo anterior, nos queda convertida en una media aritmética.

LogMg-_- logXJH- ‘.OQX2+..+ Lag}fn

O sea, logaritmo de la mediageométrir}il (Mg) es igual a la media aritmética (M) de
logaritmos de los valores dados, Ejemplo:

Media geométrica de los nmeros 2,4, 8, es:

5
l'i@ 2 x4 %8 :\/w =4

Su célculo arroja siempre cifras menores a la media aritmética y sblo en casos excep
cionales pueden darse valores iguales. Estd menos influenciada por valores extremos,
io que le da cierta superioridad tebrica que se hace notar en algunas series.Seutiliza
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generalmente cuando los valores a promediar son muy desiguales por pertenecer a di L]

tribuciones asimétricas, porque da poca importancia a los valores extremos.
b) Es el promedio mis adecuado en series de nimeros que presentan una relacidn

constante entre 2 contiguos como: 2, 4, 8, 16, etc. Se emplea para calcular prome-

dios de series cuyas variaciones se expresan por grados mis que por diferencias ab-
solutas.

Tiene también la ventaja de ser una expresibn algebraica, pero presenta la desven-
taja de ser mis laborioso el cllculo que el de 12 Media Aritmética.

Podemos mencionar entre sus desventajas, la de no ser aplicable cuando hay valo-
res negativos o cero. No es muy usada por esas razones, pero deberfa serlo aunque
mis no sea para controlar la Media aritmética. Si los valores de M y Mg guesen proxi
mos probaré que estin bien hallados, si difieren mucho es preferible optar por la Mg.

Procedimiento para el célculo de la Mg. : Dos procedimientos:

a) Para el caso de series simples: En este caso se utiliza el procedimiento ge-
neral dado en la Definicibn de Medis Geométrica.

N
MC_)]-_—'\/}‘Q "Xz Xz XN

b} Para el caso de Series de Frecuencias: Entra en estos casos, otro elemento:

El de frecuencia fi, para ponderar a cada valor de la variable, segfin el nGme
ro de veces que se haya presentado.

=t :
Mg =\/><1§" -><z£’-- o Xﬂ' aplicando logaritmos

Ik s fe. . dN
LOQ}.Mq= LOC_’,Lerth\EL XN :FL [{4 loax,+{z logxz+- - +n log.xn}

I.Og. Mq—zr 2 _fu lOS Xi . por lo tanto

Mgzantilog.[zﬁ'l'oﬂ : Xi—]

fi
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CONCEPTO DE DESVIC O DESVIACIONES

Desvio o Desviacidn estadistica es la diferencia (positiva o negativa) de un valor deter-
minado con respecto a un valor constante o central tomado como término de compara-
cidn.

La desviacibn es un carfcter de cada uno de los datos de una distribucién. La dis-
persidn es una caracterfstica propia de la distribucién. La dispersién de una distribu-
cibn indica la mayor o menor concentracién de los datos en torno de un promedio cen-

tral (principalmente en torno de la media) y por consiguiente, indica el grado de repre
sentatividad del promedio.

La dispersion de una distribuci6én se mide en base al ctlculo de promedio de desvia
ciones al cuadrado.

2.3.- Concepto de Media Provisoria o "de Trabajo'".Chlculo de
Media Aritmética de Series de Frecuencias Usando el
"Mé&étodo Corto'.

1. Se forman los intervalos de clases o grupos de valores con amplitud "w",

Se forma upa columna con los puntos medios de dichos intervalos (X;)

3. A continuacibn se agrega una columna con las frecuencias con que se presen
tb cada grupo o intervalo (fi).

4. Las sumas o totales de las frecuencias las indicamos con N.

o

Si deseamos calcular la media aritmética, aplicamos la férmula:

X:ZXL G

> § para lo cual debemos calcular

los productos de la segunda y tercera columna, es decir Xi . fi

Pero este procedimiento se usa para series cortas de pocos valores o de nimeros
pequeiios, es el llamado M&todo Largo. Sise trata de estudiar series largas o de
nimeros grandes se aplica el M&todo Corto o Reducido que consiste en lo si-
guiente ;

Se cambia el origen de la variable a un valor central que consideramos desde enton
ces, como origen y al que llamaremos Media Provisoria:
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1 : 2 3 4 5

Intervalos  Puntos Medios Frecuencias Desvios Desvios.
W=5 Xi fi xi ponderados
xt. fi
40-44, 9 42,5 2 -3 ]
45-49, 9 47,5 5 -2 -10
50-54, 9 52,5 7 -1 =T
55-59,9 57,5 16 0 -23
60-64, 9 62,5 12 1 12
65-69, 9 67,5 8 2 16
70-74, 9 72,5 4 3 12

> Fi=s4 | > xifi=-=¢

Si tomamos el valor 57,5 como media provisoria y calculamos en cufinto se desvia
de &l cada uno de los dem4s, mediante la formula: xi =Xi -Mp
obtendremos la nueva columna (4) que reemplaza W
a la (2) coh la gran ventaja de manejar nimeros pequefios. -Qué significan los nfime-
ros de esta columna? -Son los intervalos o distancias que hay entre cada valor y la Me
dia Provisoria. Desde ahora en el chlculo, el origen es la Media Provisoria a quien le
asignamos el valor cero; ya que siendo:

i~ Mo
Xi= LUU'
resulta 0 = 87,5 - 57,5 = 0 = 0.
5 5

La unidad en la que se miden los valores y en la que se desarrollari el ctlculo es el
intervalo de clase: W.

Entre 52,5 y 57,5, -qué distancia hay? : Un intervalo. Aplicando la fdrmula:

xi= Xi-Mp

w

tenemos: 52,5 - 87,56 = =1
5

anflogamente: 47,5 - 57,5 = -2
5
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y en el otro sentido: 62,5 - 57,5 - 3

62,5 - 57,5
5

De esta manera surge la columna No. (4)

Media Aritmética Verdadera

Es necesario repetir que el origen se cambia.al centro de la serie, y ya no se consi
dera desde el origen de la variable primitiva. Esto trae aparejado un cambio en la for-
mula:

M =—ZA@L se transforma ahora en M_—_Z(XL—MP'?’MP);: L
> _fi > Lt

0 sea:

= > (xi- Mplfi + Mp.2_fi (Mp sale afuera de la
M
> £ > R por ser una constante

por 1o tanto:

M:%&.w%—ﬁ’[p siguiendo el lenguaje de Charlier
: L

_ ue _ZXL L
M—b-{—Mp yaq b—-ﬁ%—w

Resumiendo: para encontrar la Media Aritmética verdadera por el métode corto, se
debe : 1 - Formar la columna xi . fi

2 - Encontrar su suma algebraica

3 - Multiplicar por w (valor de intervalo de clase

4 ~Dividir (3) por la suma de las frecuencias.

5 - Bumar (4) al valor de la media provisoria,



Interpretacidén de b : El término b es la correccidn necesaria de la Media
provisoria Mp, para obtener la Media Aritmética verdadera. Vale decir que es la dife
rencia entre la Media Aritmética verdadera y la Media Aritmética provisoria.
b=M - Mp.

Es ademis un buen auxiliar que permite comprobar los cilculos.

2,4, - Mediana y Cuartilos:

Definicibn: "La mediana de una sucesibn de valores ordenados en forma cre
ciente, es aquel valor de la sucesidn de que se trate, que divide a la misma en dos
partes que tienen el mismo nfimero de elementos cada una.

Papa entrar a tratar en forma creciente el problema de la mediana, vamos
a suponer una serie sencilla de valores que todos tienen una frecuencis de uno, © sea
que se encuentran repetidos nicamente una sola vez, por ejemplo veamos:

Determinar la mediana de la siguiente distribucitn:
2, 6, 10 y 14 (para todos la frecuencia es = 1)

Es evidentemente sencillo darnos cuenta dénde estt ubicada la mediana y decimos
asf: se ubica entre 10 y 6 por lo tanto sumamos ambos ¥ los dividimos en dos y encon
traremos la mediana con una simple media aritmética donde la variable x = 2 los valo
res centrales de la serie y la frecuencia a los efectos de ese cflculo es = 2; luego:

6 4 10 - g .. decimos que la mediana de &sta se en-

cuentra ubicada entre los valores 20 y 30
de la serie, y es = 8.

Esto que hemos expuesto, es cuando se trata de una serie que posee valores pares,

perqa cdmo resolvemos el problema cuando se nos bresentan distintas frecuencias y la
suma de éstas es impar? :

Sea la siguiente distribucibn de la variable x discontinua :

x f fi acumulada
5 11 11
7 9 20
14 15 35
17 8 43
20 12 55
N = 55
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Para determinar 1a mediana de la variable X, ordenamos los valores en forma crecien-
te y obtendremos lo siguiente:

5,5,5,5 (. 1l.veces ... )...5,7,7.7,.(..9.vece8 ) 7,14, 14, 14, 14, 14, (. .13 ve-
ces) 17,17,17,17, (. 8.reces ) 17,20, 20, 20, 20, 20 (12 veces......... 20.

Una vez ubicado en esta forma, debemos buscar el nfimero que és la mediana de la suce
sidn y si recordamos la definicidén de mediana, diciendo qué es aquel valor de la serie
que divide a ésta en dos partes iguales, tendremos lo siguiente:

Ma= N+ 1 = 55+ 1 = 28
= 2 2

-

Por lo tanto, el valor que nosotros buscamos esti ubicado en el lugar No. 28 de la se-
rie y si acumulamos las frecuencias tendremos ubicado el valor de la variable que co-
rresponde.

En consecuencia, decimos que se ubica dentro de la fase acumulada = 35 y por lo tanto
es 14 el valor de la variable cuando es la Ma.

28 = Masa
14 = Ma
0  Ma = orden de 1a medisna
Ma= mediana o sea valor de la variable que es mediana.

Cuartilos: Existen el lo, 20, 3o0. El lo. y 30. sonlos mis importantes- ya que el 2o.
no es nada mfs que Ia Ma.

lo. Cuartilo : El lo. O de una sucesibn de valores ordenados en forma creciente
es aquel valor de la distribucién que deja una cuarta parte (25%) de
los N valores inferiores a ese valor determinado como lo. Q.

3er. Cuartilo: {dem al anterior pero deja 75% o sea los 3/4 parte de los valores in
feriores al valor del 3o.

Luego podemos decir que, sila mediana divide en 2, los cuartilos los dividimos en4 y
multiplicamos por el orden que le corresponde al Q.
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. N + 1
Q1 = ‘ 1
4
Q3 = N 4+ 1 3
‘Qz = N + 1 2 = Ma
4

3. DESVIO O DESVIACIONES

Generalidades

Desvfo o Desviacién estadfstica es la diferencia (positiva o negativa) de un valor de-

terminado de la variable con respecto de un valor constante o central tomado como tér-
mino de comparacibn.

La desviacién es un carfcter de cada uno de los datos de Iz distribucibn de frecuen-
cias.

La dispersidn es una caracteristica propia de la distribucitn., La dispersitn de una
distribucibén indica la mayor o menor concentracidn de los datos de 1a distribucibn a que
se refiere en torno a un promedio o valor central (casi el 90% de los casos 12 media =
X) y por consiguiente indica el grado de representatividad del promedio.

La dispersi6n de una distribucién se mide en base-al célculo del promedio de las des
viaciones con respecto de la media elevadas al cuadrado.

3.1.- Momentos :

Se denomina momento a la suma de los productos de la variable elevada a una
cierta potencia por la frecuencia o repeticiones correspondientes, siendo el exponente
dela potencia, el nimero que caracteriza el orden del momento.
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Absolutos s s . - l’NATURALES
- L’ L

r. L="|
Potenciales
' CENTRADOS
Relativos Mg = : Xi Vvi aendo . = i
s s-—-g = L YL Y= N
REDUCIDOS
Momento%
Factoriales
0 ¢ Sirven para ciertos.estudios de tipo tedrico.
Binomiales

De aquf en adelante nos referiremos al decir simplemente momentos a los momen-

tos potenciales relativos, ya sean naturales, centrados o reducidos, esto Gitimo segln
se especifique.

Variable de los momentos naturales: La variable natural (X;)
Variable de los momentos centrados: La variable centrada (Xj - X) _

Variable de los momentos reducidos: Variable reducida (t;} =(§-i-—-—x—}

<

Los momentos los vamos a simbolizar asf:

Los naturales = mg ; los centrados =/“o = ;y por filtimo los reducidos =qg; -

a) Momentos Naturales

L
o X e
v L=

my =
_ A n . 4 T_S.(_.
rm-—N—Z . X TL=

4 . %] 2
M= E . X, Ty momento de orden 2
L=
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- 4 . Zn 3 |
N L=1 .

n_ oz
m4=if": X =
L=
.b) Momentos Reducidos:

%:“ﬁ‘[—i tc.:r;_=‘1

L=A

L=
1 O iz
35— N : ti—- L
L=

¢) Momentos Centrados;

. Cuando centramos la viriable con respecto de la media,
trada o sea desvio con respecto de X.

CJ‘L:-(X'L—Y)

/*o=—§1—t dix =1

L=4

momento de orden 3

momento de orden 4

la llamamos variable cen-
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4 0= ) 4= 4 X
R RS b o
1) 2)
4) mﬂ—i
— _
2) m,,-,% =m,= X ..

Mo =_I’\1[_Zh'(x_§)2r;_=—-%-i (xf—— 2x, X+ f2> r
=1

=1

n = i 5 .
/(.f-rz:—/’--g xf ri--—z—x- E X T +S<'Q->—£‘"—
N L= : N (=4 - N

/Lb2=rr12 - mf ]

A este momento lo denominamos Variancia : /a.? =m, —m,\e

vz mE - mi_e

V=~
desvio standard F_—_ \ / m, - mf

76



VU = yme-mi = o
[ = - mE

) 4
Ahora que tenemos una idea concreta de que es numeérica o algebraicamente la
variacidon y la dispersién, las definiremos y decimos que:

3.2 ~-Variancia:

La variancia de una distribuciér de frecuencia es la media aritmética de los cua-
drados de los desvios de la variable con respecto de la media.

3.3 -Dispersidn:

Es la raiz cuadrada de la variancia o también desviacién standard o desvio medio
cuadrdtico.

Caracteristicas:

1) La varianciza y la dispersibn son siempre nimeros positivos.

2) Por la manera como esthn distribuidas miden la homogeneidad de la distri-
bucibn, teniendo en cuenta que cuando més se centra, los valores de la variable con
respecto de su media menor ser4 la variancia y por lo tanto menor la dispersidn.

Al acercarse los valores de la variable mis a la media, significa que ellos estin mis
tipificados y por lo tanto la distribucitn es mas homogénea.

Y7 2
La importancia de dar la media aritmética sin la v y ;; » €5 tan relati-
va que sin esos datos dirfamos que en cierto modo la estadfstica dada tiene mucho me
nos valor si no viene acompafiada dé las otras.

Para confirmar 1o expuesto damos un ejemplo:

Dos personas,.A y B realizan diversas pesadas de una misma cosa y se obtie-
ne ambas lo siguiente:

——,

= Q19 -
‘/ A [/: o.M

Luego las medias son iguales, y si no tuviéramos Ias\): y\/ B dirfamos
que A y B pesan iguales.

Después observamos las v A y§ /B » ¥ vemos que la \/ p es menor y con-
cluimos diciendo que B. es mejor porque es micho m#is homogéneo que A para pesar.
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Es fundamental que las condiciones en que se pesa la cosa por las personas A y B,
sean idénticas.

Los promedios tienen por objeto situar el valor central dentro de la serie de fre-
cuencias, en cambio no indican nada sobre la extensidn o "reparto" de los valores de
la serie. Para estudiar la distribucibn de los valores se usa una caracteristica llamada
dispersibn que se indica con la letra griega (sigma). Interesa en una saber si los valo-
res de la serie, en conjunto, estin muy proximos a la media (concentracibn) o muy dis
persos (gran variabilidad). Se busca determinar con un valor numérico ese grado de
dispersidn de los valores respecto al valor central o normal.

e

L - variancia o desvio cuadritico medio.

,[V—Z _ i/ = dispersibn.

Si, calculando¥ "a partir de los valores de la serie, tomamos V aladerechay
YV ala izquierda de la media, se determina un intervalo donde quedan comprendido
tos dos tercios de todos los valores, o sea 68% de toda 12 poblacion. Si se toman + 3%
se incluye en tal intervalo a mis del 99 % de los valores '

El valor sigma esla medida de la distribucidn de los elementos alrededor de
la media. '

Partiendo del concepto de variancia o momento centrado de 29 orden.

i - M W
/LZ”_—V_ - > fu

En el método corto se trabaja con momentos reducidos, esto es, cambiando el or
gen, a la media provisoria.

el = M) - (- Mo)l® £ - W2

2 PI H

- :[w-n - b]zf,__z :XLZ'- . w? _ 'ZlOZ:XL“FL..-W+\oz _
- > fi >t D Y

=/m'_2—2|o-]o+b2
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2 2 2
V_ = p?-b
la dispersibn V_= /-bfz - bz :

Caracteristicas de la Dispersion

Las medidas de variabilidad, entre las cuales se encuentra la dispersidn, son mfs
dificiles de interpretar que los promedios debido a que su uso es menos popular. No
obstante, poseen caracteristicas importantes bien definidas y dé tal importancia que
las transforman en un instrumento indispensable del anfilisis estadistico.

En principio, la dispersidon condiciona o limita el campo de variabilidad de un pro-
medio.

4, ANALISIS DE SERIES CRONOLOGICAS

4.1 -La Tendencia Secular

4.1.1 - Ajuste de Tendencia Lineal.

La Ecuacibn de la Linea Recta
-Qué significa la ecuacidn de la linea recta?
La ecuacidn Y = a + bX representa una forma generalizada de una linea recta en

1a cual no estin especificados los valores a y b. Es decir, que esta ecuacidn sirve pa
ra representar cualquier linea recta.

Como en un plano existen infinitas rectas, si queremos representar a una recta
particular -es decir, que ajuste a la tendencia de un fenbmeno determinado-necesi
tamos conocer los valores de a y b para dicha recta. Veamos un ejemplo:

Supongamos que: a2 = 5
h = 2
Por lo tanto, la ecuacidn de la linea recta serf: YY=5+4+ 2X

Ella nos permite;

1. - Calcular el valor de Y' que corresponde a cada valor de x.

2, - Conocer en cuinto se incrementa la tendencia para cada unidad de irn-
cremento de X. Esto es posible por el coeficiente b. Si b es un valor
positivo, la tendencia crece; si b es negativo, la tendencia decrece.’

3. - Conocer el promedio de valores en todo el intervalo considerado. Es el
valor de a. Representa el valor de la tendencia cuando X - 0. Locali-
za la altura de la tendencia respecto al eje de las Y. Por lo tanto, el
problema de ajustar una lfnea recta consiste en encontrar los valores
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de a yb que sean los mfs apropiados; es decir, aquelios que en la
ecuacibn den por resultado una lfnea recta que ajuste lo mejor posible
a los valores empfiricos de la serie de tiempo que se analiza.

El método mis comlnmente usado para ajustar tendencias es el de los Minimos
Cuadrados.

Este método se basa en el principio que una tendencia ajustz mejor una serie de
valores, cuando las constantes de la ecuacibna y b se determinan de tal modo que,
la suma de los cuadrados de los desvios (entre los datos originales y los correspondien
tes valores de la tendencia), sea minimo.

Si 1a linea de tendencia ajusta a los datos perfectamente, cada punto caert sobre
dicha linea y entonces, la suma de los cuadrados de los desvios seri cero. En fo6rmu
la: Z: (y _ Y‘ )2 -0 Y = valores empiricos Y' = valores en tendencia.

Mientras mfis se alejen los puntos respecto de la tendencia, més grandes serfn
los desvios, sin embargo, puede ajustarse una linea de modo que los desvios al cua-
drado, sean mfnimos.

A fin de encontrar los valores a4y b por el méiodo de los minimos cuadrados, es
necesario resolver el siguiente sistema de ecuaciones en donde la variable tiempo se
representa por X y los valores empiricos de la serie, por Y. El ntimero de afios del

pericdo es : o
N)_Y =Na+b) X

>2_X Y=ay X + bez

La solucién de este sistema se simplifica grandemente si se considera que el
tiempo estd uniformemente espaciado sobre el eje de las x. '

En vez de considerar al primer aiio de la serie, como origen del tiempo (afio ce-

ro), se asigna un nuevo origen ubicado exactamente en el centro de la serie. De este
modo, cada afio calendario se asécia con un valor de 1 nueva escala de tiempo. Ejem. :

ANOS X

1355
1956
1957
1958
1959
1960
1961

L0 = O =

De esta forma resulta:ZX = 0
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En consecuencia, las ecuaciones se reducenast: ) vy =Na

Abhora resulta muy ficil despejar los valores deseados ayb E ' Xy =lo E %2

a 2—Y y b = 2=% Y
N > x2

‘4.1.2 - Chlculo de los Valores de Tendencia

Una vez que se conocen los valores a yb, se reemplazan en la ecuacién
Y'=abX, para calcular los valores reales de la tendencia. Para el cAleulo se traba
ja con la siguiente planitla.

1) Para un nfimero impar de afos

Consumo de Harina Per C#pita en Mendoza

ANOS X Y X< XY
Kg. x habit.
1953 -4 80,3 16 _321, 2
1954 -3 82,1 9 -246, 3
1955 -2 79,7 4 -159, 4
1956 -1 80, 0 1 - 80, 0.
1957 0 75,5 0 0-
1958 1 78, 3 1 78, 3
1959 2 78, 6 4 157, 2
1960 3 73, 2 9 219, 6
1961 4 67,5 16 270, 0
0 695, 2 60 -81, 8
ST Y 695, 2 SOXY  -81,8
a= = = 77,24 kg. x hab.; b= = =-1,36
N 9 > x2 60

y'= a«+ bx = 77,24 kg. - 1,36 X
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Los valores de la tendencia se encuentran sustituyendo los valores pertinentes de X
en la ecuacibn de tendencia. Como upa linea recta queda suficientemente determinada
con ubicar sblo 2 puntos en el plano, basta efectuar sblo 2 reemplazos. Ejemplo:

ANO X Y Tendencia

Kg. x habit. Y'=77,24 - 1,36 X
1954 -3 82,1 Y' - 3=177,24 +[(-1,36) (-3)|= 81,32
1960 +3 73, 2 Yg =177,24 [(1,36). 3]= 73,16

2} para un perfodo con nfimeroe par de afios:

“uJy

-

[ I B B R

3
-2
_.]_’

0

0,

Uso de la tendencia como valor normal.

En muchas situaciones prfcticas la tendencia se usa para:
a) predecir valores futuros.

b) determinar niveles normales o de equilibrio.

¢) determinar valores promedios respecto al tiempo.

Por todo ello, la tendencia puede ser considerada como nivel de "equilibrio" , "'nor
mal' o "valor esperado" de la serie.

Cuando se usan valores anuales, log valores de la tendencia se usan como "Normal™.
Asf por ejemplo, si en un afio determmado, la produccibn o el consumo, alcanzan valo
res superiores a los de la tendencia, se dice que la produccibn -o el consumo- estn
por encima de la normal y viceversa.

Esta informacidn es de gran utilidad para un empresario o gobernante ya que le per-
mite juzgar la posicibn actual y ademfis le puede dar alguna orientacidn sobre lo que
puede esperarse en el .futuro.

Procedimiento para usxr los valores de 1a Normal.

Cuando una actividad-produceibn, consumo, trabajo, etc~ esth afectada por varia-
ciones estacionales, el conocimiento de los "picos" de méiximo ¢ minimo, es indispen-
sable para disponer la accjbn a realizar. Por ej. én una fabrica se aprovechar para
licenciar al personal, efectuar reparaciones, producir stocks, etc. Si dichas variacio-
nes son importantes, la estimacién del nivel Normal o de Equilibrio de la serie, debe-
_'r4 tomar en cuenta al mismo tiempo los valores de tendencia y variacién estacional. El
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precedimientc més simple en este caso consiste en: Multiplicar los valores de la ten- '
dencia mensual por un indice de variacibn estacional.

4.2 -Variaciones Estacionales

4.2.1-Utilidad e Interpretacidn de las Medidas de Variacibn
Estacional.

Es obvio que con fines de anilisis y control, las grandes empresas y gohiernos ne- -
cesitan informacibn sobre las variaciones estacionales de ciertos hechos. Citanse a mo
do de ejemplo: la necesidad de preparar presupuestos mensuales de:

abastecimiento de materias primas
abastecimiento de articulos y servicios de consumé
disponibilidad de mercaderfas en existencia
necesidad extras de mano de obra
ocupacidn de equipos

. produccidn y distribucién de artfculos
previsidon de precios '

Durante las estaciones o periodos de poca actividad se pueden otorgar vacaciones,
reparar equipos, modificar planes de organizacién de propaganda, etc., engayar la
produccién de nuevos artfculos, etc.

Desde todo punto de vista, es razonable disponer de estimaciones precisas de las va
riaciones estacionales para confeccionar inieligentemente los planes internos en los ne
gocios de gran escala. .

Los indicios de variacién estacional son importantes en distintos niveles de anflisis;
El economista, el comerciante, el hombre de.la calle, frecuentemente usan varios fn-
dices como bardmetros de la actividad econdmica.

Asi, el movnmento estacional del Indice de Produccidn Industrial, es muy importan
te. Una declinacidn en la produccibn puede indicar: desempleo, fAbricas ociosas, sin
trabajo, pérdida de materiales, etc.

Es importante conocer si una declinacibn en un indice se debe a una variacién nor-
mal debido'a la estacibn o es el resultado de cambios fundamentales en 1a Economia,
Por tal razbn es costumbre ajustar los indices corrientes de produccién mediante los
indices de variacidn estacional. Suele a veces publicarse datos en forma tal que se mues
fra la serie ajustada y la no ajustada a las variaciones estacionales.

La serie "ajustada" muestra cbmo debieran aparecer los datos en ausencia de las
variaciones estacionales.

El Ajuste se efectfia dividiendo el dato original por el Indice de variacibn esta-
cional, (Ver ejemplo)
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de dias lahorables de cada mes.

El elemento de estacionalidad se elimina del dato original: (Y) tal como se indica
a continuacidn:

Y

TxExCxA

E

E

TxCx A

Los datos de esta naturaleza suelen también ajustarse frecuenteme.te por otros
conceptos, tales como: el nimero de dias de cada mes o las variaciones en el nfimero

Ejemplo:

INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL DE EE. UU. EN 1953

Base 1947 = 100
MES No Ajustado Ajustado
Enero 132 134
Febrero. 136 134
Marzo 138 135
Abril 136 136
Mayo 136 137
Junio 136 136
Julio 129 137
Agosto 136 136
Septiembre 135 133
Octubre 136 132
Noviembre 130 129
Diciembre 126

124
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Una vez que se dispone de ambas séries, se grafican juntas con distinto trazo. Las
diferencias que quedan entre ambas después del ajustamiento, probablemente se debe
rén en gran parte a factores errfticos o al hecho de que el {ndice tipico de variacibn
estacional determinado, no represente precisamente la variabilidad estacional en un
afio particular.

No hay que olvidar ademés, que el impacto de las estaciones sobre el sistema eco-
nbmico puede cambiar en el 4iempo, por diferentes circunstancias. Por ejemplo, du-
rante la segunda guerra mundial cuando muchas industrias podfan vender todo lo que
producian prescindiendo de las estaciones, el indice de variacibn estacional tenfa poca
importancia. Por otra parte, los cambios a la tecnologia y en los gustos y h&bitos de
los consumidores, pueden operar modificaciones en los patrones estacionales de la in
dustria.



4.2.2, Metodologfa para la Determinacidn de Indices de Varia-
cidon Estacianal. ' '

Los indices de variacibn estacional se calculan en el supuesto que los datos prima-
rios de cada mes, son el producto de cuatro tipos de movimientos:

Tendencia

Variacidn ciclica
Variacidn estacional
Variacién accidental

el

Por lo tanto, los datos de cada mes pueden ser representados por:

Y=TxCx E x A,

Para determinar variaciones estacionales se procede de 1a siguiente manera;

lo. Arreglar .los datos en una columna continua, sin espacios entre afios
columna (a) de la Tabla NO 1. .

Tabla No. 1
* Afios Datos . Total Promedio % del
y origi- de mbvil Promedio
Meses. nalesg 12 meses (b): 12 = (e¢) movil

(a): (c) =d

(a) (b) (c) ()

2o. A ﬁartir del primer mes de la serie (que debe tener alrededor de 10 afios,
0 sea, 120 datos mensuales) se calcula 1a suma de 12 meses para tener un

promedio mbvil de 12 meses que se anota en otra columna paralela, frente
al mes de julio. Columna (b).

30. Obtener la suma de otros doce meses, restando a l1a suma anterior el mes de
enero y agregando el mes de enero del afio siguiente, la nueva suma se colo-
ca frente a agosto. Seguir sumando siempre grupos de 12 meses restando uno
y agregando el similar del afio siguiente.

40. Calcular los promedios méviles dividiendo por 12 cada una de las sumas ob-
tenidas en la columna anterior. Columna c.

90. Dividir los datos originales por .el promedio mbévil y multiplicar por 100 pa-
ra expresar las cifras como por cientos. (Columna d). Mediante estos co-
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cientes, se eliminan la;é'cor'hp'onentes de tendencia y variacidbn ciclica, se-
gln la férmula.

TxCxExA
TxC

= Ex A

Graficar estos porcientos para observar si existe una estabilidad razonable. Si se
advierte estacionalidad, continuar con el paso siguiente:

60. Calcular un promedio para cada uno de les meses (o trimestrastros) de los
datos estacionales en porcientos obtenidos en el paso 50. Este valor medio
o promedio puede obtenerse por el procedimiento paraéalculzir media arit-
mética. No obstante, es mAs aconsejable calcular la mediana.

Para obtener 1a mediana se procede asf:

a) - Se ordenan los valores (los de un mismo mes en todos los afios, ejem-
plo: todos los porcientos de enero, febrero, etc.

Tabla No. 2

ARNO |Ene. | Feb, | Mar. | Abr, | May.| Jun.| Jul.] Ago.| Set.| Oot. | Nov. | Dis.

b) Ordenar de menor a mayor los datos de cada mes

Tabla No. 3

ORDEN |Ene. | Feb. Mnr.'Abr. May, | Jun. | Jul. | Ago. | Bet. | Oot. | Nov. | Die.

0 =1 oD

~Total de I{neas de 4 & 10

Madiana
-Medianas niveladas.
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c) -

q -

e) -

Eliminar, si existen, un nimerc dado de valores extremos. Este nfimero
de cifras a eliminar debe ser determinado a criterio del investigador;
después de un examen de la conducta afio a afio de las cifras especificas
estacionales. "

Por ejemplo, podria eliminarse las 3 filas de estos extremos; tanto los

3 mf&s bajos como los 3 més altos.

Sumar los porcientos restantes para cada mes (Ej. lineas desde la 4 a 10
si se hahian tomado 13).

Dividir por el nimero de porcientos tomados en consideracibn y obtener
el promedio correspondiente a cada mes. (Como una alternativa, puede
tomarse directamente el valor ceniral de la serie de cada mes),

70. Nivelar las medias. Esto tiene por objeto eliminar los componentes acciden
tales y dejar s0lo la estacional. Para ello proceder asi:

a) -

b) -

¢y -

Sumar todos los datos de Medianas Mensuales (0 medianas trimestrales).

Dividir este total por el nfimero de medianas incluidas. (12 si se trabajb
con meses y 4 si se trabajd con trimestres).

Dividir cada mediana por el promedio anual obtenido en el paso anterior.
Con esta operacidn se obtienen las medianas niveladas e indices de varia-
cidn estacional tfpica.

Es necesario verificar este clculo de modo tal que, promediando estos
indices se obtengan 100 como promedio del afio.

8o. Graficar las medianas niveladas.

4,2.3 - Medida de la Dispersibn

Los indices mensuales son promedios muestrales de un perfodo mfs o menos largo
y, por tanto, estin sujetos a aviacién. Para calcular la medida de esta variacibn es ne
cesario determinar el error standard que se obtiene con la formula: -

donde:

B P
hou

—
Error standard = Z X-Q _ (Zn X )

n{n-1)

X = findice medio del mes

fndice de un mes en un afo particular
niimero de afios para los cuales se observd el {ndice.
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El error standard para todos los meses y todos los indices, se presenta en la tabla N© 4

Tabla NO 4

Errores Standard de Indices Estacionales

ARTICULO Ene. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic,

Faena de

2,0 1,8 1,6 1,9 23 20 1,2 1,1 2,3 3,1 3,0 2,6
vacas ‘

Deben ser interpretados como sigue: Existe una probabilidad de 95% que el verdadero
indice de cada mes, caiga enun intervalo determinado por dos errores standards a
ambos lados del indice mensual observado. Es decir:

P.y(X+2Es) =95%
Ejemplo:
El indice observado para la faena de vacas en noviembre esl134, seghn la tabla 3.
El error standard en la tabla No.4 es 3, 0.

Dos veces este error standard es 6, 0.

Luego hay una probabilidad de 95 en 100 que el intervalo 134 + 6 contenga el verda
dero indice del mes de enero. O sea, .que estarf comprendido entre 128 v 140,

El Ihdjce verdadero, es el que resultarfa si se observan fodos los ftems de 1a po-
blacién. En el muestreo, las observaciones se han hecho solamente sobre una parte de
los datos del universo.

Economic Division, Canada Department of Agriculture, Seasonal Variations in
the hivestock Industry. (Otawa, Ontario), 1961. Biblioteca I.I.E.T. No.390
b

Paden D. and Lindquist, Statistics for Economics and Business (New York 1956).
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5. NUMEROS INDICES

Indices de la Actividad Industrial

El objeto que se persigue con los nfimeros fndices es el de medir rfipidamente y
a cortos perfodos los cambios que experimente la produccidn industrial. Se tiene asf,
a mano, un poderoso recurso para saber cémo marcha la industria permitiéndonos po
seer en forma continua y actualizada un inapreciable elemento de comparacidn, no sd
lo entre las diversas industrias entre sf, sino también en cualquier otra manifesta-
cidon econdmica con la que esté conexa.

En primer anflisis, el fndice de la industria permite evaluar qué importancia y
significado tienen los cambios producidos en el volumen de la produccidén en relacién
con los que se operan en la poblacibn, la renta bruta, el comercio exterior, los pre-
cios, la produccidn, etc. Se infiere de aquf el valor excepcional que tiene un fndice de
produccibn industrial en cualquier estudio econdmico, ya que aquella conforma su ele
mento mas dinfimico y de carfcter mAs variable.

Las Naciones Unidas por medio de sus oficinas especializadas, recomienda que to
dos los paises que tienen industrias importantes computen un indice de produccibn in
dustrial, calculado segn un criterio uniforme, en beneficio de la comparabilidad en
el campo internacional. Procediendo asf se podré tener incluso un fndice de la produc
¢i6n industrial del mundo, que es el objeto final que en definitiva, persigue la mencio
nada institucidn.

Elementos Integrantes

La razdn de que un indice de produccién conocido también como de "volumen fisico",
es el mis importante, se extractart seguidamente el planteo y modo de cilculo que ha
adoptado la Direccidn General de Estadfstica y Censos de Argentina.

El indice de actividad industrial de la Argentina se calcula mensualmente para los
cuatro conceptos:

obreros ocupados

horas obrero trabajadas

monto de salarios pagados

volumen fisico de la produccidn industrial.

Cada uno de ellos se elabora para las tres grandes divisiones de la actividad indus
trial y sus diversas ramas:

lo. Explotacidn de minas y canteras. (Industrias Extractivas).
20. Industrias manufactureras vy,

3o. Produccidn de Energia. (Electricidad y Gas).

Estan excluidos por consiguiente, la produccién agricola y forestdl, las construc-
ciones civiles y caza maritima,
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No obstante que las recomendaciones internacionales propenden a que se incluya
en el fndice de produccidn industrial las construcciones civiles, la Direccidon Nacio
nal de Estadistica y Censos ha mantenido y mantendra su criterio de excluir esa
actividad en los cdmputos ya que su consideracidn introducirl complejidad e incer-
tidumbre en los calculos en virtud de la modalidad tan particular que fienen las in-
dustrias de las construcciones.

El segundo de los sectores mencionados (el de las industrias manufactureras) in
cluye:

1. Industria de la alimentacidn y bebidas.
2, " del tabaco

3. " textil

4, 1" de la confeccidn

5. " de la madera

6. " del papel y carton

T " imprentas y publicaciones

8. Fabricacitn de productos quimicos

9. Obtencién de productos derivados del petrdleo
10. Fahricacidén de productos de caucho
11, Industrias.del cuero

12, " de la piedra, vidrio y ceramica
13. " de metales, excluida maquinaria
14, 1 de la fabricacidon de vehiculos y maquinaria no eléctrica,

15, Fabricacidon de maquinaria y artefactos eléctricos
16. Industrias manufactureras diversas.

Esta clasificacidon difiere algo de la Clagificacion Internacional Uniforme de todas
las actividades Econdmicas para la Industria, vigente en Naciones Unidas, pero era
la usual en la época de la estructuracidn del indice.

i

Formula Adecuada.

El computo del niimero indice se efectuari por aplicacidon de la conocida foérmula
de Laspeyres (promedio aritmético de relativos de cantidades ponderados por va-
lores monetarios de la produccidn del afio base).

Su expresidon analitica resulta ser un cociente de dos sumatorias en las que in-
tervienen: La produccidn actual en relacidn con la que correspondid al afio base,
afectados por los valores monetarios de 1a produccidn de la base, en el numera-
dor, v en el denominador, la suma de todos los valores basicos de la produccidn
en la rama que comprende el producto,
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En la mecénica del cllculo, el ntimero que se obtiene por razbn entre el valor de
la produccidn del articulo para la base, y el valor de la produccidn de toda su rama,
es lo que corrientemente denominamos como coeficiente de ponderacidn
del relativo de articulos.

Simbbdlicamente se le representa:

:E 3j_.%poqo

2_— Po %

en la que "q'" tiene el significado de la cantidad de trabajo efectuado o volumen de
produccibn y "p'" el valor aportado por unidad de trabajo efectuado.

Informacidon Basica

En la disponibilidad de los valores resultantes del producto de los "'p"" por las g™
estriba la gran dificultad de la aplicacién de la f6rmula.

En efecto: en la medici6n de la produccidn industrial es posible seguir dos cami-
nos: produccidn bruta o neta.

La primera se refiere a la cantidad de productos terminados por los establecimien
tos, tomados a precios finales.

La produccién neta mide el valor aportado por las industrias en funcién de la dife
rencia entre el valor final del producto elaborado y los valores recibidos de otras in
dustrias (materias primas, combustibles, energia eléctrica).

Un indice de produccibn bruta que abarque la totalidad de la industria. estf sujcto a
duplicaciones, por cuanto la produccidn terminada de un establecimiento suele ser ma
teria prima de otros que la utilizan tal como la reciben o la someten a otros precesos
de elaboracidn.

A su vez, la medida de la produccidn neta de una industria, resulta prActicamente
irrealizable ya que no es posible disponer del valor agregado correspondiente a cada
serie de productos elaborados.

La separacidon de los factores comunes que concurren a determinar el precio de cos -
to de un producto, en los casos de establecimientos de produccidn diversificada, impli
carfa una tarea tan ardua como incierta en sus resultados. Por tal motivo, el indice
que se elabora en la Direccidn Nacional de Estadfstica y Censos, tiene caracteristicas
de produccidn bruta para ramas, y neta para subgrupos, grupos y nivel gene
ral.

Emergente del concepto establecido, en los fndices de ramas los referidos valores
monetarios que se usan como ponderacidn, son los de la produccibn bruta. En cambio,
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son netos (valor aportado) para las ponderaciones en las agrupaciones de orden supe-
rior. ;

Como no siempre es posible medir la produccién por la cantidad de productos elabo
rados, en algunos casos se utilizaron series de sustitucibn, tomando en cuenta, en lu-
gar de la produccibn, el atributo que mejor podfa representarla (Consumo de prmc1pa
les materias primas, horas-obrero trabajadas, ete.).

Los establecimientos de la muestra que han servido para la obtencidn de los datos
de produecibén, ocupacibn, salarios, horas-obrero trabajadas y ausentismo, se selec-
cionaron del total de los establecimientos existentes en el afio 1943 (dato censal) y se
consultan actualmente, 1909 establecimientos correspondientes 2 91 ramas de la indus
tria. '

Con los informes solicitados se construyen los siguientes {ndices: 258 de producto,
- 91 de indices de rama, 16 Indices de subgrupos, 3 fndices de grupo y 1 de nivel general.

Los nfimeros fndices se computan y publican mensualmente por la Direccidn Nacio-
nal-de Estadisticas y Censos.

Esquema de Ponderaciones

A modo de.ejemplo, se indica a continuacidn las ponderacmnes que indican la impor
tancia relativa de cada grupo, subgrupo y rama, en el conjunto mdustnal de Mendoza
seghn el Censo Econdmico de 1954.

ENCUESTA INDUSTRIAL
BASES DE PONDERACION

NIVEL GENERAL, GRUPOS, SUBGRUPOS Y RAMAS

NIVEL GENERAL GRUPO SUB GRUPO  RAMAS
Produccidén Produccidpn  Produccidn
Neta Neta Bruta
NIVEL GENERAL 100, 00
I - INDUSTRIA EXTRACTIVA 14,0 100, 00
A - DPetrbdleo, Yacimientos 100, 00
1I - INDUSTRIA MANUFACTURERA 82,8 100, 00
A - Alimentos y bebidas 71,8 100, 00
1 -Aceites comestibles,fab.y ref. 1,4
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II1-

-Aguas gaseosas, bebidas s/al-
cohol y cerveza

-Frutas y leg. secas yconser{ * )
-Harina y/o produc.de molienda
de trigo

-Pan y/otros produc. elab. en
panaderfag

-Sidra

~Vinos, elaboracién (bodegas)

- Confecciones

1 -Ropa exterior p/homb. 0 nifio

LM o=

(sastrerfa)

Madera

-Cajones para envase yembalaje
-Muebles inclusive los de mimbre
-Puertas y ventanas,marcos, etc.

Pi'oductos Quimicos
~Alcohol, destilerias y desnatu.
-Subst. y produ. quim. y farmacéu
ticos, no mencionados especialm.
Piedras, vidrio y cerfimicas.

~ Mosaicos, Cal y Cemento

- Vidrios y crist. en diversa form.

Metales, inclusive maquinarias
-Talleres mechnicos(excepto auto)

Vehiculos y magq. exc. 1a eléctri.

1,6

3,8

4,8

7,8

1,8

8,9

1 -Miq.y motores, armado

y reparac.

2 -Talleres mec#nicos p/automotores ‘

y vulcanizacion,

ELECTRICIDAD Y GAS
A > TFfbricas de elec_tricidad

3,2 100, 00
100, 00

100, 00

82,7
17,3 .

100, 00
100, 00

100, 00
34,9

65,1

FUENTE : Censo Industrial afio 1954,

(*) Incluye: Dulces, mermeladas y jaleas.

(**) Comprende : Carburo de calcio, F

mor tirtaro, Sulfuro de calcio,

Tartrato de cal y Fertilizantes. .

dsforos, Sulfato de cobre, Acido tartirico, Cre
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Capitulo III

CORRELACION Y ASOCIACION
1. CORRELACION

"Si dos fenbmenos esthn relacionados de tal forma que para determinadas modalida
des de uno, el otro necesariamente presenta determinados valores, se dice que entre
ellos existe correlacidon. Por el contrario, si para la presentacidn de las modalidades
de uno es indiferente la condicidn de las del otro, decimos que son independientes.

Todos los grados de relacidn intermedios entre la independencia y la dependencia
funcional, constituyen correlacibn, admitiéndose por tanto, distintas intensidades para
ésta; asf podemos hablar, por ejemplo, de una correlacibn muy débil o de una correla
cion muy fuerte, segfin que el grado de relacidén sea muy débil o muy intenso'. (M.Gar-
cfa ¥ J. Ayuso). )

Estos fenbmenos pueden ser por ejemplo:

a) El nivel de precios mayoristas y el nivel de precios minoristas.

b) Consumo de combustible y produccibn industrial.

¢) Edad del esposo y de la esposa en la distribucidén de cuplas matrimoniales.
d} Proporcibn de jévenes menores de 18 afios y gastos en educacibn.

e) Tasas de Natalidad y Mortalidad.

f) Edad y produccitn de vacas lecheras.

Cuando analizamos las relaciores entre dos variables solamente, hablamos de
CORRELACION SIMPLE. Cuando interesan las relaciones entre mis de dos variables
-por ejemplo, entre cantidad consumida de carne, el precio y el ingreso de los consu~-
midores- hablamos de CORRELACION MULTIPLE.

1.1, Correlacidtn Simple
1.1.1. -Correlacibn de Series Simples (Datos no Agrupados)

51 indicamos con X y Y las dos variables en consideracidén, un diagrama de disper-
sibn nos mostrari la localizaci6n de los puntos (X, Y) sobre un sistema de ejes coorde
nados.

Si todos los puntos parecen estar alrededor de una linea recta, la correlacidn se
llama lineal y en tales casos, si se ajusta a dichos puntos, una 1fnea mediante la fun-
cion de la recta, podremos "estimar' los valores de una variable con sblo conocer los
de la ofra.

Cuando un crecimiento de Y est asociado con un crecimiento de X, se dice que la
correlacidbn es POSITIVA. En cambio, si un decrecimiento de Y esth asociado con un
crecimiento de X, tendremos una CORRELACION NEGATIVA. Si los puntos se ubican
desordenadamente, sin una direccidn determinada, se dice que las variables no estén
correlacionadas,
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CORRELAClION POSITIVA CORRELACION NEGATIVA NO CORRELACION

a) Rectos de Regresidn

Si dos variables X e ¥ esthn rel

: acionadas por una relacidn lineal o ley en
linea recta, la ecuacitn que exprese dicha relacibn ser de la formg:
Y = aX+ b
donde ;
& ... ..., es el parimetro que indica la pendiente de la recta..
bo.. ...

es el parimetro que indica en qué punto la recta corta el eje de
las Y.

El valor de '"a" o pendiente, expresa: "cufinto crece Y para cada aumento unitario
de X",

Siempre que exista una tendencia
en condiciones de encontrar valores

en linea recta entre 2 variables X e Y, estaremos
ta de ajuste de los puntos de| gréfico

para los dos parimetros a ¥ b, que nos den la rec
Debemos encontrar 1a recta que mejor ajuste, eg decir, la que tenga el mejor valor

de pendiente y el mejor de interseccibn.

Hay muchos criterios para definir

al "mejor de los ajustes', pero el m4s general-
mente aceptado es el de Jog "minimos cuadradog™.

La recta de regresidn por minimos cuadrados de Y sobre X, es:

95



donde, los parfimetros a5 y aj se obtienen de las ecuaciones normales:

> Y=a, N+3a4) X
Y XY=8.3% Xtany X° (1)

Resolviendo el sistema, podemos encontrar los valores:

2 Y 2 X .
:}(Y\':X'Z Y oYYy X-35 x> XY

TN L rx | N s xE (%)
XNy
N > Y
SRR MY kY - T x Yy
4= =

N STX N-Y X2 (STx)%
> X 3 X

También existe una lfnea que explica la relacién de X sobre Y cuya expresidn es:

X = by + b1 ¥ (4)

donde: bg ¥y by , se obtienen de las ecuaciones normales:

5 X = boN+bk,>7Y
S XY= by Y+b,3  w?

resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtienen los parfimetros:

S x Y v
SRy Y] YR Y wi- ST T xy
Ny Y| NSTYE-(y¥)

Sy §T |

(5)
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"= N D¢ N-:Y?“(:Y)z
> ¥ )

El chlculo de los parfimetros puede simplificarse mucho si adoptamos como artificio
de chlculo, un origen distinto para cada variable.

Dicho artificio consiste en trasladar el origen de la variable de cilculo, al valor medio
¥ luego, trabajar con los desvios:

x = X - X
y = Y - Y

Sabemos, por una propiedad de la media aritmética, que la suma de los desvios es
igual a cero. En consecuencia, en las ecuaciones (2), (3) (9) y (6), se anulan todos los

términos E_X , E Y *

En consecuencia, las ecuaciones de las rectas de ajuste (1) y (4) pueden escribirse:

A =2)

(} xy) (8)
X ={—— | V¥
) ¥ :

donde: x = X -
y = Y -

Las ecuaciones de regresién son idénticas ai, y sblo si todos los puntos del diagrama
de correlacidén caen sobre una Ifnea. En tal caso, hay una correlacidn perfecta entre
XeY.

Las rectas de regresibn fueron empleadas por Galton en sus estudios de relacibn entre
la estatura de los padres y de los hijos, -

Las dos rectas de regresién forman un fingulo. Cuando no existe correlacibn, el Angu-
lo que se forma entre ambas es un fngulo recto.

Cuando las dos rectas coinciden, la correlaci6n es funcional y en ese caso, el &ngu
lo es cero. Entre estos dos extremos se presenta la mayoria de los casos. Mientras
menor sea la abertura del &ngulo mayor es la correlacitn.
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Si se trabaja con desvios, las ecuaciones de regresibn se cruzan en el baricentro
del sistema que es un punto formado por (X Y). Este es el origen del nuevo sistema
de ejes y por ello, las rectas pasan por el origen y no tienen término independiente.

YT Y y y
&
y/ Z
%
__.___M_.Y___ * 3 M}' Y

: 3 X o 5 ¥
iMx
! » X

b} Coeficiente de correlacibn:
El coeficienté de correlacién r es la media geométrica de los coeficientes de re
gresidn.

r- = 84 " br\ (9)
También se expresa con la forma méis usual del "momento-producto™.
2_ Y
o= :
V=) (L v9)

Esta formula da automfiticamente el signo propio de r.

(10)

El coeficiente r, no puede tener un valor que exceda de + 1 ni tampoco ser menor que
-1, Por lo tanto; si: ‘

Hay relacibn funcional perfecta directa entre X e Y.

r = + 1
r= =1 ... vt n 1" inversa o negativa.
r = 0 No hay correlacibn.

Cualquier otro valor intermedio de r indica que, aunque no se observa una rela-
cibn funcional estricta entre las variables, existe sin embargo una tendencia, o sea
que, en alghn grado estin asociadas.

No interesa cufl sea el valor de X o de Y que se tome como origen ni la clase de uni
dades que se utilicen, El valor de r se comserva constante para una distribucibn dada
a pesar de cualquier cambio que se haga en las variables. :
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. UUNGESD" FEBERAL™ DE ~ INVERSIONES

: I BIBLIOTECA
El coeficiente r, no prueba la causalidad entre X e Y, sino que la mide,

SUBSEDE LA PLATA —

El chlculo de este coeficiente puede hacerse:

a) antes del ajustamiento de las 1fneas de regresi6n, usando la formula del
momento producto

b) o bien, después del ajustamiento de las 1ineas de regresidon usando la
media geométrica de los coeficientes angulares de ambas rectas.

Existen también otros modos de expresar el coeficiente de correlacién r, partiendo
de las formulas anteriores:

-Dividiendo numerador y denominador en la férmula del producto-momento,
expresamos a r, en funcidén de la covarianza y varianzas de X e Y.

Siendo: ;ﬁ

N - -ﬁ Z(X -X) (v~¥) covarianzadex e y.

2
v 2 P
- == varianza de x
X N ¢

Z : _

— 4 ‘ varianza de

} = — Y
Y N

Resulta:

2=y
N x . Vy

(11)

-Generalmente se usa como férmula de célculo, la equivalente que use los valo
Tes naturales en vez de los desvios.

- N-_ZXY - (X))
V- (xRt - ]

(12)
¢) Error standard de la estimacion.
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Si representamos con Y, los valores de Y, estimados para cada valor de X, me
diante ia recta de regresidn, se puede calcular una medida de la dispersidn de los valo-
res alrededor de la recta de ajuste mediante la formula:

m — \[Z (;_ Ye) ....... e (13)

Esta fé6rmula nos da el ERROR STANDARD de 12 estimacidn de Y respecto a X.

Del mismo modo, el error standard de la estimacion de X sobre Y, queda defini
da por la formaula:
V_ \/ > (K - Xe)Q
Xy = N

La ecuacibn (13) puede escribirse también asf, para facilitar el chlculo ;

; T2 § Y -ay XY

o= :

d) Propiedades del error standard
El error standard de la estimacidn tiene propiedades an&logas a las de la
desviacibn standard.

Por ejemplo, si se construyen lineas paraleias a la linea de regresgidn de
Y sobre X, tomando como distancia vertical:

AV Y® §i N es bastante grande estarén incluidos 68% de los puntos
2 I; YX n o non " " " 1 95% 't " "

2 1 ; Yx " n " " " " 1" 99. 7% 1" 1]

Como para las pequeiias muestras se usa como desviacidn standard modificada, la for-
mula %: \/ N lv‘para el caso de correlacidbn de dos variables, en pequefias mues

N

tras la formula modificada es:

También suele usarse -en las pequefias muestras- N-2 en lugar de N en la formula (13).
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. ¢) Variacibn explicada y no explicada.

2
La variacidn total de Y se define como S (Y Y) es decir, "la suma
de los desvios al cuadrado de los valores de Y con respecto a la media'. También puede

Y (v-¥F =) (v-%w)+)_ (=-%

1.1.2. Correlacidn en Distribucién Bidimensional (datos agrupados)

Si existe una cantidad apreciable de observaciones simultineas para los valores de
X e Y, se construye una distribucidn bidimensional en una tabla de doble entrada. Los
datos contenidos en ella se pueden representar grificamente mediante el esterograma.
Para ello se utiliza una terna de ejes ortogonales. Sobre el eje de las X y sobre el de
las Y, se ubican los intervalos de cada variable y en el eje Z, las frecuencias.

A

Y

- .
_..___—_A7¢ﬁ_..7(-..-—.,-_-—____'7-.-.. - -

En el cuadro de correlacion, las columnas y las filas reciben el nombre de "array"
(arreglo). Cada array es una serie simple de frecuencias y como a tal se le puede calcu
lar 1a media aritmética.

Cada array horizontal y cada array vertical tiene una media aritmética. Su cllculo se
efectfia sumando los productos de: puntos medios de cada intervalo, por las respectivas
frecuencias marginales y dividiendo por el total de las frecuencias observadas en el array.

Representando las medidas de cada array (por ejémplo, ubicamos un pequefio cfrculo
en el lugar que corresponde a las medias de las filas, y una eruz para las medidas de las
columnas), tendremos una serie de puntos que pueden a]ustarse con dos rectas, que re-
ciben el nombre de rectas de regresion.

El cfilculo de los parimetros de estas rectas se efectlia en 12 misma forma ya. descri
ta, con la finica diferencia que los valores de la variable deben ir snempre multiplicados
por las respectivas frecuencias.
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1.2. Aplicaciones Pricticasg.

(Desarrollo completo de las 6rdenes planteadas en los ejercicios que como anexo for
man parte de esta cartilla).

2. ESTADISTICA DE ATRIBUTOS : ASOCIACION

Corresponderia llamarla con més propiedad: "estadistica cualitativa'.

Se refiere a la variacidn de atributos que no son medibles pero sf son medibles sus
frecuencias.

Pearson hizo un estudio minucioso de este tipo con el color de los ojos para determi-
nar las leyes de herercia, Es un atributo que no se puede medir por grados, por ejemplo;
en el color de los ojos sblo pueden considerarse las variaciones negro, castafio, celeste,
verde, etc.

En laboratorios médicos se usa mucho para los experimentos sobre vacunas y drogas
en sus distintas aplicaciones y resultados.

Ej.: aplicacidn de vacuna y salud. . AB
aplicacibn de vacuna y muerte, .Ab
no aplicacion de vacuna y salud . .aB
no aplicacibn de vacuna y muerte ab

Llamase atributo dicotbnico al que puede tomar dos caracteristicas solamente, va-
rdn o mujer, argentino o extranjero.

Se indica con A cuando se cumple
a cuando no se cumple

Ej.: B argentino C soltero
b extranjero ¢ casado

Cuando se desea expresar las frecuencias de un determinado atributo, se escribe la
letra entre paréntesis ( A ), (a ).

TEOREMA : Un atributo mis su contrario debe dar el total
(A)mas (a) igual N

Podemos formar un atributo de segunda categorfa o combinaciones entre distintos
atributos.
(ABec )+ (ABC)=(AB)
(ABC)+(AbC )+ (ABc)+{(Abc)= (A)

argentino hombre soltero

11 mujer 144 4]
" hombre casado
" muier r 11}

= argentinos (total)
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Esto es muy importante para el control de los censos.

Cualidades: 1) Independencia. Cada atributo se cumple independientemente del
o de los otros.

Tenemos A y a
B y b, interesa saber si son o no independientes.

Vale decir, el hecho de cumplirse uno no influye en et cumplimiento del otro.

(AB) _(A) _(Ab)
(aB) (a) (ab)

La propor016n de favorables sobre contrarios es Ia misma, ya sea que se cumpla o
no B. Asf podrfa ser la relacibn arg. varones, es la misma que arg.

Si la proporcidtn dependiera del sexo, no serian independientes, pero como el sexo
no influye (mayormente) los atributos son independientes.

Existe otro concepto semejante al de correlacidn, es el de contingen
cia.

Supongamos dos atributos en una tabla en que las frecuencias tienen 4 valores posi-
bles

(A) | (a)

{B) (AB) | (aB)

( b) ( Ab) ( ab) Las exteriores (A) (B) (2) ( b) son las frecuencias
simples, las otras son las dobles.

Si hubiera variacibn funcional directa al cumplirse A , forzosamente se cumple B, por
lo tanto (aB)= (Ab) = 0, y el coeficiente resulta 1gual a 1. Sila correlaci6n fuera f funcio
nal inversa, los atributos son excluyentes; si se cumple b, forzosamente se cumple A,
y si B, a. Entonces:

*

(AB)=(ab)= 0 coef. -1
Pero buscamos los casos intermedios cuando no hay correlacibn funcional. Buscamos

un coeficiente capaz de medir esos grados intermedios. Elegimos:

(AB) (ab) - (aB) (Ab)
(AB) (ab) + (aB) (Ab) (1)
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Debe cumplir las condiciones : 1 contingencia funcional directa
-1 contingencia funcional inversa
0 no hay contingencia.

Veamos: Conting. funcional directa: (aB } = ( Ab ) = 0 reemplazando en (1)
A
o ( AB) (ab)_
{ aB) (Ab)

Satisface cuando A y B son dependientes.

Contingencia funcional inversa.

- (aB) (Ab)
Q = = -
{aB) ( Ab)
No hay correlacibn en
Recordando que: (AB) =d A) - Ab ) por la condicidn de independen-
( aB ) (a) ( ab) cia, es:

(AB) (ab) = (Ab) ( aB)
luego @ = O
En el caso expuesto por Charlier del experimento de las vacunas, si el coeficiente re-
sulta positivo y proxime a uno, revela la eficacia de las vacunas, en cambio si resulta

proximo a cero no es tan eficaz y si resulta negativo es absolutamente ineficaz.

Veamos un ejemplo:

Infectados No inf,

No inoculados 10 117 127
Inoculados 3 144 147

Total 13 261 274

Aplicando el coeficiente de asociacidén de Yule.

0 - (AB) (ab) - ( Ab ) 10x144—3x117=0’61

(AB) (ab) + ( Ab ) 10 x 144 + 3'x117

El error tipico se calcula as{:
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2 2
1-Q \/1+1+1+1=1_0,61_ 1,1,1,1

a b c d 2 10 117 3 144

E= 0,21

Es razonablemente cierto (alrededor del 95% de probabilidad) que el valor verdadero se
encuentra dentro de un intervalo formado por + 2 E, respecto al valor calculado.

Resultaria que el coeficiente de Asociacidén se encontraria entre 0,61+ 2 x0,21 o sea,

entre 0,19 y 1,03. Peroc como Q :i»l . podemos decir que el verdadero valor se en-
cuentra entre 0,19 y 1, 0, '

Bibliograffa:
Yule y Kendall, Introduccidn a la Estadfstica MatemAtica (Aguilar)
Spiegel Murray, Statistics, Theory and Problems

Moroney, Hechos y Estadisticas (Eudeba)
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Capitulo IV

ELEMENTOS DE CALCULO DE PROBABILIDADES

1. VARIABLE ALEATORIA.

La ganancia o pérdida que puede derivarse de un juego, es el ejemplo mhs senci-
llo de una variable (magnitud, cantidad) que puede tomar distintos valores con probabi-
lidades dadas. .

En estadfstica utilizaremos las variables aleatorias. La variable X es una letra
susceptible de tomar diversos valores: '

Xl"XZ', X3, e e e e e Xk

Ademé&s de dar los valores de X es condicién, en las variables aleatorias, de que 2 ca
da valor de la variable le corresponda una probabilidad:

Pl » Pz » P3, P T Pk

En este caso, en qué tema X valores se denomina variable discreta. K es el orden de
la variable aleatoria. También podrfa tomar valores infinitos o continuos, Dar los va-
lores v probabilidades de una variable aleatoria, es dar una ley de probabilidad.

Ejemplo: Si utilizamos un dado, las variables aleatorias serian:
1, 2, 3, 4, 5, 6 y sus respectivas probabilidades: 1/6, 1/6.

1/6, 1/6, 1/6, 1/6 y decimos que es una variable aleatoria de orden 6°,
definida por los pares X; P dela magnitud X; yla probabilidad P;.

Si en lugar de uno arrojamos dos dados y sumamos los puntos X; obtenidos en ambos,
la suma X es una variable aleatoria de orden 110 definida totalinente por los pares

Xi Pi, en la forma siguiente:
Xy = 2;3;4; 5; 6 6; 7; 8 9; 10;11;12
1/36; 2/36; 3/36; 4/36; 5/36; 6/36; 5/36; 4/36; 3/36; 2/36; 1/36.

29
i

Supongamos jugar a cara o cruz, conviniendo en pagar 1 peso si sale cara; y $ 0 si
sale cruz. En cada jugada definimos una variable aleatoria X de 20 orden (la variable
es la ganancia del jugador) por medio de los "2 pares:

X = 1; o
P = 1/2 1/2
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81 jugamos diez partidas, la ganancia total al cabo de las 10 partidas, es una varlable
aleatoria de 110 orden definida totalmente por los pares mgmentes :

X= 0;1;2;3;4;5;6;7; 8; 9; 10
P= P, ;P1;P2;P3; Pg; P5 ; PBg; Py ; Fg; Py ; Ppg

Siendo tales probabilidades ficiles de calcular (problema de las pruebas repetidas).
Podemos entonces, establecer la siguiente definicién: de una manera general una va- .
riable aleatoria X es de orden 1 si puede tomar n valores diferentes, seglin que se .
presente uno de los acontecimientos excluyentes El, Eyg . ... .. E, deproba-
bilidades dadas: ‘

P Py

P1 Pe . . Pn, probabilidad cuya suma es igual a 1.

El conjunto de los pares X APL define la ley de distribucitn o de probablliaad de la
magnitud considerada.

Puede ser una variable continua como las estaturas de las personas. Asf. .pueden to-
marse todos los valores comprendidos entre 1,50 m y 2 m.

150 == X == 200
En esta funcibn de variable continua, tenemos que tener la funcibn de probabilidad f (X).

Las variables aleatorias son log elementos que utilizaremos tanto en el chlculo de pro.
babilidades como en la Estadfstica. La condicibn para sustituir estf en el teorema de
Bernouilll, =~

2. IDEA DE_MOMENTO:
Es una idea que resume casi todos lnos'indices. Su nomenclatura es:

my momento primero desde el or.igen
m?2 ) n segundo 14 n 1t
mL_E X3 DL_XD+><ZDZ+><3D5+ - oxe Py
=4
En el caso del dado serfa:

-—E Xi Pi = 11/6 + 2.1/6 +3.1/6+ 4.1/6+5.1/6+ 6.1/6
L= D= 1/6 (1+2+3+44546) = 2 = 7
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2 3 2

K z 2
™M, = i =x +....
z‘_;_LLle1+x2P2+x3P3 *v P
2 _ .2 2 9 2 2
- 1°.1/6= 2% 1/6+ 3 .1/6+4.°1/6+5.7 1/6+6." 1/6
_1 4 9 16 25 36 - 91
6 6 6 6 6 6 6
K -
Mg = E xi’.’ - pi. = concepto general de momento.
=4

El primer momento suele liamarse esperanza matemftica cuyo simbelo es:

mj = E (x) es el valor mis probable de X.
Esperanza matemftica, acostumbra definirse como: '"producto de cierta

suma: S por la probabilidad de ganaria™.

Si X puede tomar los valores:
X, con probabilidades

[
.Pn,siendo E . Ff_:’l
L=

Se dice esperanza mateméitica de las X; ala expresibn:

< .o
E(x)=)_ XLPL=;:—L:'_L—

L=

En el caso del dado tenfamos:

2+3+4+5+6 _ 7
:(X)=4+ * Z =g

En el juego, la esperanza matemética es lo que uno espera ganar. Se dice que un jue
cuando lo que se paga es la esperanza matemética. En ese caso, se
obabilidad. En el caso de la ruleta, el jue~

go es equitativo,

multiplica la ganancia esperada por la pr
go no es equitativo porque lo que se paga es distinto que la ganancia esperada:

30
E =32
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Momento reducido. Estos indices suelen usarse referidos a otro origen, en la
forma de X menos un cierto valor fijo; se los llama momentos reducidos y su sfmbo

lo es/a. (mu).

A4 = momento primero
M2 = " gegundo
s = " subs

= : (x_xo)s

Representacion gréifica:

O X; Ko Xg

En lugar de tomar como origen el 0 tomo el X,. A veces tomamos el primer momen
to para referirnos a los dem#&s, como origen y no el Xj para poder obtener la espe-
ranza matemhtica,

= Z ( X - mi_-)s PL — momento centrado ' i

El momento reducido de orden O, es la suma de las probabilidades y habitualmente
es la unidad (es 1 cuando se trata de casos exhaustivos, 0 sea que se agoten todas las
posibilidades).

Si utilizamos el 1o, momento cenirado, S= 1, tenemos:

ler. momento centrado

/“L ZXPL ZmPL—' L_mLZPLz
- /Lz—Z C-m Y p=f @)

Esto tlene unportancia primordial, Se le llama
desviacidn standard, dispersidn o desvio medio
cuadriiico).

Al 3
M= _ (xi-m) p,
L=4

K
s =§; (XL— mi_f P
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Eu realidad los momentos centrados son los mismos anteriores pero con otro origen.
Hay tres momentos en los cuales se toma como origen una media provisoria (Char-
lier). Se denominan momentos reducidos.

/LL"! = momento primero desde la media provisoria

/u-r‘l. = 1] segundo noow " "
La esperanza matemftica suele llamarse media ponderada y en estadistica es la me-
dia aritmética.

Hemos visto en (1) que el 20. momento centrado es:

(Dispersibn) La palabra dispersibn no se utiliza para /U- 2 sino

para su raiz cuadrada o sea | [ V—Z — V—
2 2
= =l (ximmi)pe
A

(xi-m)=2zx mi+mf

desarrollando el 20. miembro tenemos:

My mZ A )
2 T Azﬁ I A B T T2 ds ¥
P =) Xi pL — 2 XLPL+mL§ P =

= . 2 im? =, -mo

Z. - 7
M= V_ =mM, -m; tgmbién se escribe asf:

M2 l/_2= E [X—E (X'):Iz

3. DISTRIBUCION BINOMIAL: PRUEBAS REPETIDAS

Consideremos una serie de prﬁebas an&logas al juego de cara o cruz; o a una ex
traccidn de bolillas de una urna. Se trata de un acontecimiento que tiene las siguien
tes posibilidades: se cumple o no se cumple.

El acontecimiento favorable (se cumple) ser por ejemplo la extraccién de una
bolilla blanca de probabilidad P.
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n

Se cumple - 1 P

No se cumple 0 q luegogq= 1-p

Suponemos que se repone cada vez la bolilla extrafda y que se hacen s pruebas (prue
bas repetidas).

A la primera prueba asignaremos una magnitud Xj que tomari el valor 1, en caso
de presentarse la bolilla blanca; O en caso contrario. Igualmente demos 2 las otras
pruebas las magnitudes aleatorias

X9 X3

.........

Estas magnitudes son independientes. Su suma Z tiene por valor el nimero de acon
tecimientos favorables en una serie de S pruebas.

Z = X, + Xz + Xz + - - Xg (frecuencia absoluta)

trataremos de hallar la esperanza matemética de Z, que significa el nfimero de ve-
ces que se cumplid el hecho favorablemente.
Si llamamos F a la frecuencia relativa

=
Lt

=

Si queremos establecer el momento primero o mj] o esperanza matemitica y el /“'z o
dispersién de Z y de F, debemos conocer los siguientes teoremas o propiedades de la
esperanza mateméitica: :

1) la esperanza matemftica de una suma de variables aleatorias, es
igual a la suma de sus respectivas esperanzas matemfticas.

2) la esperanza matemftica de un producto de variables independientes
es igual al producio de las esperanzas matemfticas,

Lo aceptaremos sin demostracién (ver Darmois)

Cufl es la esperanza matemética de un valor de X?

XL:E(XL)=4P+6?=P (4)
(i E(x0) = A"profg=p  (2)
P ECa-p) =(1-p)p + (o-p)g=9p-pg=°

(xi-p)%+ E(xe-p)* = EGE)-2p E(x)+p®
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efectuando operaciones y reemplazando o8
valores de Xj y X% por los de su igual en

(1) y (2)

E(xi-pY =p-2p®spi=p-p=pli-p) =pg

z
E ( X - p) = PY Aplicando el primer teorema:

i (Z)= E(2) = E(x)+E(xz2) +E(xs)+ -+« E(x,) :hp}

Z eg la frecuencia absoluta
F es la frecuencia relativa
Si queremos encontrar la esperanza matemftica de F

Veamos ahora el momento 20. de Z, o sea /Liz {X)

/(1-2 (Z) = EI:Z—E(Z)]Z= E(Z—Sp)zz
=F (x1+xz + xz + --+>(5"S\O)2

=E[Go-p)+(xa-p)+ - "‘"(XS“P)T

efectuando el desarrollo del cuadrado de un polinomio, nos da la suma de los cuadra-
dos

e (%) =E[Z(><L—P)2+ ZZ(XL"P)("&-P)]? LA g
ST E(xmp) eI 5 E(xi-p)(y-p)=Spa

pues, todos los dobles productos son nuios desde que la esperanza matemética del pro
dneto, "es el producto de las esperanzas matemfticas y '

E(xi-p) =0
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tenemos Iuego el resultado fundamental :

@ e - @], [T e

El desvio medio cuadrético (o dispersidn) de la variable aleatoria Z es proporcional
a la rafz cuadrada del nfimero de pruebas.

Resumen:

Z = x4+ Xg+- - - + xg (frecuencia absoluta)

F = _;_4 +553 - .. +i5a=»_ (frecuencia relativa)
m4(2)=np = E£(z)

T (Z)=npg  oben [ (z)=Vrrg
m (F)=E(F)=p |

7 E(F) = pea (F) = B% oumbien [7(F) = |[EE
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Capftule V

MUESTREO

1. INFERENCIA ESTADISTICA

La investigacibn estadistica, que tiene por finalidad principal establecer las caracterfis
ticas de un universo o poblacitn, tropieza en la mayorfa de los casos ante la imposibili
dad ftsica de poder tomar en cuenta todos los casos. La obtencién de medidas cuantitati
vas de un universo que sean su expresibn representativa, se hace entonces imposible.
En épocas aun no muy lejanas, se creyb que tales determinaciones solo podrian calcu-
larse en base al conocimiento total de las unidades del universo por censos o encuestas
totales. Actualmente sabemos que no &s necesario encuestar a todos los elementos de
una poblacibn para conoger sus caracteristicas. Bdsta elegir un pequefio nimero de in-
dividuos para obtener valores representativos de ese universo o poblacibn.

Para el estudio de un universo (poblacion de personas, © cosas) contamos con dos
procedimientos:

la encuesta total: (censo)

la encuesta parcial: muestra

El primero consiste en la enumeracidbn completa de cada uno de los elementos de la
poblacibn considerada, llevado a cabo sblo de tiempo en tiempo. Consiste en releva-
mientos planteados en base a upa buena cartograffa, formularios adecuados, numeroso
personal adiestrado en la recoleccidn de datos y su insercidn en los cuestionarios, ofici
nas de verificacidn, codificacién y depuracibn, equipos de mecanizacién para las tabula
ciones, y por fiitimo, estadfgrafos para su ulterior anflisis. Todo esto implica grandes
organizaciones, gran cantidad de personal, vastos recursos y un tiempo mAs o menos
largo para conocer los resultados.

Para obviar estos inconvenientes, se han ideado métodos mis rApidos de mejor con-
trol y de costo mfs reducido. Son los métodos de muestreo.

Se llama muestreo ala técnica de seleccionar algunos casos de un universo, de
tal manera que se obtenga estadfsticas sobre las cuales podamos, por inferencia, cons
truir un panorama de la poblaci6n derivado de las caracterfsticas observadas en los
individuos de 1a muestra. Es decir, que podemos "estimar" las caracterfsticas de una
poblacidn o universo con sblo analizar las caracterfsticas de unos pocos individuos per
tenecientes a dicha poblacién. A este procedimiento se le ‘llama ; Induceibn estadistica.
La gran ventaja que existe, es que, la teorfa del muestreo posee técnicas especiales
para "medir" el grado de seguridad de dichas "estimaciones",

E! método censal y el de muestreo, no son procedimientos excluyentes, por el contra
rio, la mayoria de las veces se complementan mutuamente.
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Los censos defallados, frecuentes y regulares, siguen siendo convenientes y muy
fitiles. Sibienno sonindispensables para tomar una muestra, son en cambio, la base del
desarrollo de todas las ventajas potenciales del muestreo. Mediante la teorfa del mues
treo, el estadfstico esth en condiciones de "computar" la probabilidad de que un aconteci~
miento haya ocurrido razonablemente "sblo por azar' obien que dicho acontecimiento, no
pudo razonablemente haber sido causado "sdlo por azar',sino debido a cualquier otra causa.

Hay ciertos valores de probabilidad que funcionan como linea divisoria entre los ca-
sos que pueden explicarse como debidos al azar Gnicamente, y aquellos que no pueden
explicarse por el azar sino por otras causas.

A menudo se usan valores de probabilidad de 1 en cada 20, o sea 5%, o bien 1 en cada
100 veces.

2. VENTAJAS, LIMITACIONES Y OPORTUNIDAD DEL USO.DE MUESTREO

2.1 -Ventajas

Como la inferencia siempre supone un riesgo, es fitil resumir en qué casos con
viene obtener muestras en lugar de censos.

La técnica del muestreo se usa porque algunas veces,

a) es el Gnico medio posible de investigacidn, o porque el proceso
de medida es destructivo.

b) es el procedimiento més prictico, porque Ia.poblaciﬁn es infinita.

¢) es el procedimiento m&s préctico, porque la poblacién es homo-
génea.

d) es la forma mfis eficiente.

a)Como fnico medio posible :

Se usa cuando no se puede realizar un censo completo ; por faltade recursos,
por falta de personal adiestrado,por tratarse de zonas escasamente pobladas (Groenlandia)
o muy Jensamente pobladas (Indi) o por ser zonas con accidentes geogrificos muy desfa
vorables.También se utilizari el muestreo cuando se deba realizar unanilisis de materia
les para examinar su calidad y este examen implique su destruccibén.Por ejemplo sisztra-
ta de constatar laresistencia de cierto tipo de tejido o materiales de construccibdn, como:
cemento, ladrillos,baldosas, etc,; no se someterf ala prueba todala partida de material,
sino que se elegirf un nimero determinado,por 1o que se est4 obligado ausar el muestreo, ya
que el proceso de medida o investigaciotn de las caracterfsticas decada elemento es des
tructivo.Enencuestas sociales, se considera procedimiento destructivo a las encuestas
agotadoras que disminuyenla eficacia de las respuestas por desagrado de los encuestados.

b)Como procedimiento mAs prflctico: (poblacidn infinita)

Por lo general se trata de investigar las caracteristicas de un universo com-
puesto por miles o millones de casos. Mediante la muestra ser# posible obtener un redu-
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- ¢ido conjunto de ellos y captar sus caracteristicas para tabular los resultados y analizar
“los con el propdsito de inducir y generalizar las caracteristicas del total.

Por ejemplo: 1) Deseamos conocer el mercado del aceite para automotores. Gomo no
podremos conversar con cada uno de los conductores que existen en una poblacibn, pre
paremos una encuesta y sacaremos una muestra con suficiente cuidado para que pueda

ser representativa de los h&bitos de compra del total de los conductores.

2) Un estudio de la poblacibn total es a veces imposible. Por ejemplo:
el ntimero de nifios de raza blanca que han nacido ciegos, seri un nfimero desconocido.
Pricticamente, se trata de una poblacidn infinita de nifios. Cualquier estudio de esta
poblacién, por ejemplo: por ciento de varones o nifias nacidas ciegas debe hacerse por
muestreo.

3) El nimero de votantes de EE. UU. constituye una poblacitn de varios
millones. Si un instituto de opinién pfiblica deseara conocer las tendencias politicas del
‘pafs, debiera reunir a &stos varios millones de votantes y preguntarles su opinion favo
rable a tal o cufl candidato. Este 'voto falso" necesitaria una preparacidn previa consi
derable y serfa altamente costosa. Necesariamente debe conocerse la opinidn pfblica
por medio de una muestra cuidadosamente seleccionada.

¢c) Cuando la poblacibn sea suficientemente homogénea.

Es decir, cuando los elementos sean tan similares entre s{, que cualquier
muestra d& una buena representacibn del universo.

d) Como forma mfis eficiente

Es, generalmente, el método mfhs eficiente -desde el punto de vista fisico
y financiero- que se puede llevar a cabo para tener una idea del total, pues: tiene venta
jas del: menor costo total, de realizarse en menos tiempo, de reducir
las molestias al pfiblico y usar menor cantidad de equipo y per-
sonal.

) Menor costo: Aunque el costo unitario por familia (o unidad inspeccio
nada) entrevistada, o vivienda visitada, suele ser mayor en una muestra que en un censo,
en definitiva, el costo total disminuye considerablemente por la menor cantidad de per-
sonal y fichas a emplearse. Se reducen también grandemente los gastos de movilidad

y propaganda.

Menor tiempo: entre el comienzo de la investigacidn y la publicacibn
de los resultados. (El censo de poblacibn de 1947, aun no se ha publicado en-su totali-
dad. El tomo correspondiente a poblacidon -sblo una parte de los datos referidos a ella-
se ha publicado 10 afios mAs tarde: 1957). Si las caracteristicas estudiadas sufren ripi
das mutaciones, el censo tendrf sdlo valor histbrico.

En el control de un proceso, las conclusiones deben obtenerse rhpidamente
a fin de salvaguardar la produccibn en casos de fallas.
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Reduccibtn de molestias al pfiblico: cuando &l tiene que infor-
mar, va que reduce el nimero de unidades visitadas. '

Menor cantidad de equipos: en material y personal, lo que permi
te que #ste Gltimo sea més adiestrado en la recoleccidn de una informacidén mas depura
da y mejor controlada.

En general: el muestreo es conveniente aun cuando no siendo estrictamen
te imposible el estudio de la poblacidn por el nfimero de sus elementos, s{ resulte muy
dificil 1a realizacidn prictica de dicho estudio. O bien, que la poblacibn sea aceptable-
mente homogénea, o los elementos investigados en las muestras no lieguen a inutilizar-
se, pero sf a disminuir su valor o a producir inconvenientes de otro tipo, como el del
desagrado de las personas a las que se someten a excesivas encuestas.

2.2,- Limitaciones del Muestreo

190) Debido a que sblo se observa una parte de la poblacibn, el muestreo
no puede utilizarse cuando se necesita un inventario de cada uno de los elementos. Cuan
do la informacidn deba hacerse sobre grupos o ireas muy pequefias de la poblacidn,
tampoco es aconsejable el muestreo. Las muestras excesivamente pequeiias provocan
incertidumbre en los resultados que pueden afectar gravemente las consecuencias basa
das en las estimaciones. Por ejemplo: al publicar estimaciones muestrales relativas
al nfimero total de centenarios (o nimero de establecimientos) en una localidad de pocos
habitantes, puede ocurrir que la ficil comprobacidn de diferencias entre el niimero es-
timado y el real, origine una desconfianza en el ptiblico aunque los resultados de la mues
tra sean aceptables.

20) Existencias de errores: En los censos hay un solo tipo de errores: los
sesgos; en las muestras existen dos clases: los sesgos y los propios del muestreo.

3°) Exige un personal estadfstico muy especializado. Requiere en compara
cibn con el censo, menor cantidad de trabajo, pero exige mayor refinamiento y prepara
cidn.

4%) Requiere gran conocimiento de las teorfas matemiticas del muestreo y
gran experiencia prictica de la materia que se va a investigar y adem&s, un buen entre_
namiento de agentes, inspectores y supervisores. '

El muestreo requiere material y planteos de alta eficiencia y complicada es
tructura.

3. CONDICIONES DE LAS MUESTRAS

La muestra debe poseer dos caracteristicas para que pueda servir de base a gene
ralizaciones o inferencias sobre la poblacitn de 1a cual proviene.

La muestra debe ser : Representativa
Aleatoria
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La representatividad es el problema m4s importante en el muestreo. Exis-~
ten universos que son homogéneos, por estar formados por unicades o partfculas idénti
cas y bien mezcladas, enlos cuales cualquier muestra que de ellos se extraiga es sufi-
cientemente representativa: vino, cemento, jabdn, cereales, tejidos, piezas manufactu
radas, etc. En general, la muestra debe ser tal que los estimadores que produzca sean
capaces de revelar las caracteristicas del conjunto lo mis aproximadamente posible. 5i
al universo no es homogéneo, es necesario lograr la representatividad por medio de la
estratificacidn o zonificacibn.

La aleatoriedad implica que en la formacidn de la muestra, cada persona o
elemento del universo, tenga la misma probabilidad o posibilidad de ser elegido. Por
ello, se han ideado sistemas en que l1a eleccidn de las unidades de la muestra se realice

gin la mAs mfinima intervencién del investigador o encuestador. Por esto se llaman mues
tras probabilfsticas o muestras al azar.

Sin embargo, hay encuestas en las que los investigadores deciden qué unidades de-
ben tomarse mediante su apreciacién estrictamente personal y por ello pierden su ca-
rhcter de azar. A este tipo de muestras se les llama muestras opinfticas o cau-
sadas.

Las muestras de azar tienen la particularidad de que es posible determinar, median
te formulas especiales, los errores propios del muestreo y evitar los sesgos de la elec
cibn. En cambio, en las muestras opinfiticas o dirigidas no se pueden calcular los erro
res del muestreo ni los sesgos. (Se llaman segos o bias, o inclinacién viciada, a la dife
rencia existente entre el valor esperado de la estimacibn y el verdadero de la poblacidn).
Si tal diferencia es cero, se dice que la muestra es inse sgada.

Los sesgos son constantes y diffciles de descubrir y calcular. Los censos tienen un
tipo de error: la tendencia viciosa cuya correccibn es muy dificil.

Las muestras tienen dos tipos de error: los sesgos o bias, y los errores propios del
muestreo. Los errores propios del muestreo pueden ser controlados mediante el tamafio
y forma de la muestra,

Los segos que originan las tendencias viciosas, son comunes 2 las muestras y a las
enumeraciones censales y son errores diffciles de calcular pero ficiles de evitar con
una buena planificacibn. Son causa principal de estoserrores ; Mala definicibn del univer
s0; Falta de respuestas; Informacidn equivocada; etc.

-

Los errores del muestreo al azar son tratados por la teorfa del chlculo de probabili-
dades; la tendenciosidad del muestreo es en cambio un error de indole estrictamente
personal debido a la incapacidad de cumplir con las instrucciones al hacer la muestra
o al generalizar los resultados de 1a muestra al universo.

4. PROCEDIMIENTOS TECNICOS DE SELECCION

Para obtener muestras aelatorias, se dispone de varios procedimientos técnicos de
seleccidn de los elementos:
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SISTEMAS MECANIZADOS O BOLILLEROS
TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS

ELECCION SISTEMATICA

4.1 - Sistema Mecanizado o Bolilleros:

”

Se asigna a cada elemento de la poblacidn, un nfimero que al mismo tiempo
figura en una bolilla, ficha o ruleta o cualquier otros instrumento de juego. Al azar se
van extrayendo las bolillas, fichas o nfimeros hasta la cantidad que se desee hacer in-
tervenir en la muestra,

Tiene el inconveniente de fallas mecfnicas que produzcan sesgos, es decir, mayor
frecuencia de ciertos nfimeros o bien que, si se introducen las bolillas o fichas en ci-
lindros, o urnas, y una persona debe sacarlas a ciegas, puede influir en ella la suavidad
la forma, o la impresibn, silas mira, los nimeros mfs grandes o los mis ckhicos, ete.

]

4.2,- Manejo de la Tabla de Nfimeros Aleatorios :

Las tablas de nlmeros al azar se construyen con procedimientos no sistemi
ticos y muy delicados, luego se someten a test para comprobar que no existen tendencias
en las filas, columnas ¢ grupos de ntmeros.

El procedimiento prctico para la seleccidén de una muestra simple al azar de exten
sién n de una poblacidn que consta de N unidades, es la utilizacién de una cualquiera
de las varias tablas de nimeros aleatorios que se han publicado :Tippet, Babington-Smith,
Fisher-Yates, para lo cual:

lo. Se asocia a cada una de las N unidades de 1a poblaci6n, uno de los
nimeros desde 1 a N. Es decir, se hace un listado o padrdn de las
unidades que integran la poblacién y se las numera consecutivamente.

20. B3e eligen n'nfimeros diferentes de la tabla de nimeros al azar, siendo
n<N.

- 30. Se toman como constituyentes de la muestra, aquellas unidades de la
poblacibn que tienen asignados nfimeros iguales a los obtenidos en el
segundo paso.

Supongamos tener una poblacitn de 350 unidades de muestreo, de la que se desea ex-
traer una muestra simple al azar de 10 unidades.

Entramos en un punto cualquiera de la tabla, por ejemplo, pag.3, fila 11, columna 13
y tomamos para incluir en la muestra aquellas unidades de la poblacidn que tienen asig-
nadas nimeros iguales a los que se leyeron en tabla y menores de 351 a partir de la fila
11 hacia abajo y estin formados por las cifras que pertenecen a las columnas 13,14 y
15. Procediendo asi, encontramos los nimeros: 49-12-105-10-152-102-275-347-146-53.

Las unidades de la poblacién:
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También puede
paginas, etc.

Suele ocurrir a veces que la pob
los cuales contiene N30, N20, N3o..
Por ejemplo, las viviendas estin
mentos o partidos agrupados en provincias,

Ej.: columna 13, 14,

fila 11 :

"
"

12:

13
14

15

16

666
432
463

éstos no se pueden tomar por
ser mayores que 350

elegirse en diagonal o tomando ciertas columnas o filas de distintas

lacion total esth subdividida en grupos, cada uno de

. Npo, unidades de muestreo (por cierto N;=N.

agrupadas en manzanas €n una ciudad, los departa-

phginas de la gufa telefonica, etc.

los abonados telefbnicos se agrupan en las

Tratindose de obtener una muestra simple al azar puede utilizarse un procedimien
to que no requiere numerar todas las unidades.

Para ejemplificar supong
tribuye en 14 grupos,

cada uno de los cuales consta del

la segunda columna del cuadro siguiente:

amos una poblacibn que consta de 371 unidades que se dis

nGmero de unidades anotado en

Grupo No. Unidades Acumulado
1 25 25
2 17 42
3 5 47
4 59 106
5 64 170
6 22 192
7 38 230
8 16 246
9 21 267

10 12 279
11 14 293
12 38 331
13 17 348
14 23 371

371




Debiendo elegir una muestra al azar de 10 unidades, se congtruye la columna 3
acumulando las unidades contenidas en cada grupo y se toman de una tabla de nfimeros
al azar, 10 nlmeros menores que 372; supongamos que se encuentran los siguientes:

29 72 128 9 326 199 202 58 117 33

‘Las unidades 29 y 33 caen en el grupo 2
" n 58,72 y 96 caen en el grupo 4
] "o 117 y 128 ro.ooun on 5
n n 199 y 202 " " n 7
n " 326 - I nw o 19

4.3. Eleccidn SistemAtica

Es un procedimiento mediante el cual sblo el primer elemento se elige al
azar y los restantes se seleccionan automiticamente, segln un determinado orden de
espaciamiento. :

8i deseamos el 2% de una poblacién de 10. 000 individuos, es decir, 200 de ellos,
elegirrmos una unidad cualquiera al azar, por ejemplo: 35 y luego, tomando las siguien
tes con intervalos regulares de 50 hasta completar los 200 elementos.

Por ejemplo:
35 - 8 - 135 - 185 - 235 ...
Este método se usa mucho por su costo reducido y por su simplicidad.

Ademfs tiene la ventaja de poder organizar controles sobre la marcha de la inves-
tigacibn.

Sin embargo, si lag unidades se han ordenade por mes, por edad, o por zonas, etc. ,
1a seleceldn sistemitica en voz de azar, se convierte en muestra estratificada con el

Resulta asf que solo serf necesario numerar parte de las unidades de 5 de los 14
grupos. Del 20 grupo, entran en la muestra las unidades N® 4 y N 8 (29 ~25 = 4;
33 - 25 = 8); del 4° grupo, entran en la muestra las unidades 100,

58 -~ 47 = 11

72 - 471 = 25

96 - 47 = 49
Elecoibn Sistemifica

"Cuando los miembros de una poblacidn siguen un orden espacial o temporal,
(por ejemplo, las personas ordenadas en la gufa de teléfonos, seglin orden alfabético, los
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precios dados regularmente cada semana, o las plantas que crecen en los surcos de
un campo) suele ser conveniente elegir una muestra escogiendo los individuos 2 inter-
valos iguales a lo largo de la ordenacibn establecida: por ejemplo,

-elegir nombres de individuos a intervalos de 100 en 100.
-elegir las plantas de un surco de 5 en 5.
Sin embargo, si existe periodicidad entre los elementos del universo, este pro
cedimiento no es aconsejable.

Por ejemplo, supongamos que se desea tomar una muestra de los habitantes de
una calle. Estos se encuentran ya distribuidos por casas. Seleccionaremos un cierto
nfimero de casas cuyos habitantes constituirin la muestra.

Adoptemos como procedimiento la seleccidn de la Giltima de cada diez casas
contadas a partir de un origen arbitrario. Pareciera que atributos como la renta o el
nfimero de miembros de la familia no estin agrupados de manera peribddica a lo largo
de la calle.

Sin embargo, si la calle estuviese dividida en calles transversales, en manza
nas de 10 casas y la Gltima casa de cada manzana fuese la décima, y formase esquina,
estando dedicada generalmente a un negocio, resultarian viciadas las condiciones de
azar.

En este caso, como el método de seleccibn tiene el mismo periodo, resulta
que el método y las propiedades que se investigan no son independientes.

Cuando se presentan ritmos en la poblacidn -por ejemplo en las series crono-
l6gicas oscilatorias, o en el terreno que ha sido cultivado con miquinas- este método
de seleccidn sistemftica, puede dar resultados que no son dignos de confianza.

Stlo se debe usar este método cuando, basindose en motivos aprioristicos, te
nemos la seguridad de que el intervalo entre los individuos de la muestra no guarda
relacibn con cualquier propiedad sistemftica de 1a poblacidn". (1)

a) Muestreo de fichero con tarjetas infitiles (2)

Si el fichero contiene un cierto nimero de tarjetas NO ELEGIBLES, por
ejemplo, tarjetas en blanco, o tarjetas pertenecientes a individuos que no interesan
a los efectos de la investigacidn muestral, dichas tarjetas NO DEBEN SUSTTTUIRSE
por tarjetas elegibles.

Por ejemplo, en una investigacidn referente a empleados de una empresa, manejando

el fichero de personal, pueden salir tarjetas correspondientes a empleados que ya no
pertenecen a ella.

Supongamos que debemos sacar una muestra de 600 empleados. Pero, si sacamos

600 tarjetas, algunas serfn de ex empleados y entonces, no tendremos las 600 tarjetas
itiles. Para lograrlo, procedemos asi:
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lo. Sacar una muestra piloto.

20. Calcular los porcientos de cada categorfa o atributo en la mues

tra piloto.

30. Sumar los porcientos que representan los elementos no utiliza
bles.

40. Calcular el complemento a 100% y obtener asf el porciento de
fichas ftiles.

50, Multiplicar este porciento por el intervalo de muestreo k,

A continuacibén veremos un ejemplo:

Se deseaba investigar el control de vacuna antituberculosa B C G en personas
menores de 20 afios.

Para ello, se necesitaba elegir una muestra en el fichero de la Liga Antitubercu-

losa (de Mendoza) que, a la sazbn, contaba con 60. 000 fichas logradas por vacu-
nacidn con B C G en los fltimos 25 afios,

Se observd que en el fichero habfan fichas no elegibles, por lo que se extrajo una
muestra piloto que permitié detectar las siguientes caracterfsticas:

Caracteristicas Fichas %

-Personas mayores de 20 afios 82 12,2
-No cumplieron tiempo de contrel de vacuna 127 -19,0
-Dudosa o con datos incompletos 50 7,5
-No concurrieron a control 26 3,9
-Concurrieron 2, 3 0 m&s veces a control 385 57,4
670 100, 0

La muestra debfa ser de 1.100 elementos. Se procedid asf:

a)beterminar la fraccibtn e intervalo de muestreo.

Si N = 60. 000 fichas de vacunados
n = 1.100
f = F = 1.100 = 0,018333
N 60. 000

Luego, si de cada 1.000 fichas corresponde sacar =18, el intervalo k de seleccibn, egs:

k = 1.000 = 54,55
18
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o sea que, de cada 55 tarjetas hay que sacar 1.

IDEliminacidtn de TARJETAS NO ELEGIBLES

Por corresponder a personas mayores de 20 afios, se debe descartar un por-
ciento de:

12, 2%
Los vacunados que aun no cumplieron con el tiempo de control, significan:
19, 0%
Las tarjetas dudosas o incompletas representan:
7, 5%

En consecuencia, el total de tarjetas no elegibles es:

12,2+ 19,0+ 7,56 = 38, 7%

I1I) Determinacién de TARJETAS ELEGIBLES

El universo de fichas elegibles, que contiene datos ftiles para los objetivos de
la investigacién, quedaba reducido en un 38,7% y en esa proporcidn habfa que reducir
también el intervalo de seleccibn de las tarjetas. De tal modo:

55 x (100 - 38,7) = 33,7
Por lo tanto, de cada 34 tarjetas deberf sacarse 1.

Se obtendrfn asf, 1765 fichas de las cuales solo seran Gtiles 1. 100.

La selecci6n debe hacerse entonces, eligiendo un "arranque' al azar entre los digitos
0 a 9. Sipor ejemplo, sale elegido el 6, la seleccibn de las tarjetas seri:

No. 6 142
No. 40 176
74 etc.

108

Si no se hace la depuracidn previa del fichero, por el procedimiento indicado, la
muestra estari sujeta a error de muestreo y no simplemente a error en la seleccibn.

b) Tratamiento de TARJETAS DUPLICADAS

Al trabajar con ficheros se debe tener la seguridad de que cada elementos a
muestrear esté representado en 1 y sblo 1 tarjeta. Si algunas personas tuvieran 5, otras
3 y otras 1, entonces la representatividad de la muestra serfade 5a3al.

Esto implicarfa que la muestra tendrfa una sobrerepresentacidon de las dos pri
meras clases comparadas con la filtima y los resultados estarfan viciados seriamente.
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Para obviar ¢sto, deben excluirse todos los duplicados ousar algu
na téenica especial para cada persona

¢) Tratamiento de TARJETAS NUMFRADAS

Si las tarjetas estAn numeradas correlativamente en el fichero, estos nﬁmeros -
pueden ser utilizados para facilitar la seleccitn de la muestra, eligiendo determinados
dfgitos y sus secuencias.

De este modo, se puede estar relativamente seguro de que no hay tendencia sis
temAtica respecto a algunas tarjetas que puedan tener mayor representatividad.

Si las tarjetas no estuvieran numeradas correlativamente, pero tuvieran otro nfi
mero, por ejemplo el de afiliacibn a las Cajas Jubilatorias y se deseara una muestra del
5%, se elegirin a las fichas cuyo ntimero de afiliacién termine por ejemplo, en 14, 34, 54,
74 v 94, o en otras combinaciones de digitos que representen al 5% de los digitos entre
00 y 99,

d)Tratamiento de FICHEROS MUY NUMEROSOS

Los métodos anteriores se basan en laidea de que la extraccidn de fichas de un
fichero no resulte gravosa. Pero, si el universo es muy grande y no hay numeracién en
‘las tarjetas, esta tarea puede resultar muy costosa o muy lenta,

En tales casos, puede recurrirse a otro procedimiento, que es el de conglo-
merados.

Mediante este procedimiento, puede considerarse que cada cajdén o bandeja del
fichero es un conglomerado; elegir una muestra de ellos y seleccionar una submuestra de
tarjetas en los conglomerados de la muestra. '

Sin embargo, debe recordarse que el muestreo por conglomerados es aceptable
s610 sino existe -o es muy pequeila- correlacibn entre la caracteristica a estimar
en las sucesivas fichas,

e) Tratamiento de ficheros con informacibn parcial
A veces, se dispone sblo de listas o padrones de personas, establecimien-

tos, familias, etc. pero, no tienen otra informacibn aparte de nombre y domicilio.

Esto es sblo un medio para elegir la muestra. La informacibn deber4 reque
rirse por encuesta de campo, por correo, o por teléfono.

También puede utilizarse como método de seleccidn, el expuesto anterior-
mente, pero pueden tambign utilizarse otros procedimientos alternativos a veces més
eficientes (por ejemplo, el muestreo por conglomerados, que introduce grandes econo
mfas, particularmente se selecciona una muestra pequefia en un irea grande.

Si los registros estAn por orden geogrifico, puede extraerse una muestra

125



por conglomerados geogrificos muy ficilmente. Por ejemplo, supongamos que se de-
sea una muestra de manera que los conglomerados elegidos tengan,

fi. = 5 unidades
Se procederi as{:
Observar las fichas en grupos de 1,
tomar I en k de tales grupos.
Supongamos que fi= 5, y también:
f = 1/20

a) 5i las fichas estin numeradas correlativamente, se agrupan juntas:

1 - 5
6 -10
11 -15

12 -20 ete.

se elige 1 en 20 de estos grupos.

b) 8i las fichas son muchas y estin ordenadas geogrificamente por ca
jones, se muestrean los cajones y luego se saca una submuestra de tarjetas. Este pro
cedimiento ser ventajoso cuando haya muchos mfs cajones que el tamafio de la muestra.

5. ESTIMACION DE CARACTERISTICAS

Cuiles son los objetivos del muestreo ?
Qué se desea investigar mediante las muestras?

Se trata:

de estimar los parimetros de la poblacién ?

de probar una hipbtesis ?

de probar el grado de significacién de un acontecimiento?
de determinar niveles de confianza?

Estos son en general, los problemas tfpicos que resuelve el muestreo con distintas
técnicas.

El problema que mAs comfinmente se debe afrontar en los estudios socio-econdbmicos,
es:
"Estimar los parAmetros de la poblacibn partiendo de
los datos de la muestra'.
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Estas estimaciones pueden ser:

media (promedios)
porcentajes
medianas
totales de la poblacibn
dispersidn

Por ejemplo:

1. - Determinar el promedio de afios de escolaridad de un determinado gru-
po social (contratistas, cbreros, etc.),
2. - Determinar el % de personas a favor de tal o cufl partido polftico.
3. - Estimar el total de viviendas deshabitadas en una zona determinada,
4. - Calcular la variacibn entre los gastos para asistencia médica de las fa
milias de cierta zona o cierto grupo (y ferroviaria).
NOTACION

Usaremos la siguiente notacibn

Caracteristica Para la Muestra Para la Poblacibn
( estimador) ( parimetro)

1. Media X A

2. Porciento ﬁ .P

3. Namero de elementos N

4. Total X X,

5. Variancia g T

6. Dispersidn S F

7. Error standard de la media X ' D;

8. Error standard del porciento Sp sz

5.1 -Distribucidon de 1la Media

Cuando de un universo se extraen todas las muestras posibles, y a cada una de

ellas se le calcula la media, Ia media de las medias muestrales coincide con la media
de la poblacidn.

Supongamos un sencillo ‘ejemplo:

De un universo hipotético de s6lo 6 personas, debemos calcular la edad media.

Efectuaremos el cilculo por dos vias distintas para comprobar al fin que en
ambos casos los resultados coinciden.
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19 - Considerando a todos los elementos de la poblacién

A . . 18 afios
B . .22
C . .19 0
D. .21
E . .15 "
F. .25 "
Total . . . . . 120 afios

Luego, la edad media de la poblacibn es: /U- = 120 = 20 aifios
6

20 . Considerando todas las muestras posibies

Si aplicamos muestreo, elegiremos una de todas las muestras posibles -en es
te caso: 15, que puedan formarse con los 6 elementos de esta poblacibn.

El nfimero de muestras posibles para: N= 6

n=2
) 6 = B.5.4.3.2.1. _ 15
es: T :C = _..———e——-N = - ~ .
Nyn al (-m)! 2t 41 2.1 x4 z2A1
Las 15 muestras posibles y sus correspondientes valores son:
Muestra N© Elementos Edad Media Muestral Desvio Respecto a la
Xj afos Media Verdadera
/u= 20 afios
1 AyB 20 0
2 AyC 18,5 -1,5
3 AyD 19,5 -0,5
4 AyE 16,5 -3,5
5 AyF 21,5 1,5
6 ByC 20,5 0,5
7 ByD 21,5 1,5
8 ByeE 18,5 -1,5
9 ByF 23,5 3,5
10 CyD 20,0 0
11 CyE 17,0 -3,0
12 CyF 22,0 2,0
13 DyeE 18,0 -2,0
14 DyF 23,0 3,0
15 EyF 20,0 0,0
Total 300,90 0,0
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Luego, la media de las medias muestrales es:

. O sea, que:

s =2—X - 300 = 20 aios
T 15

X =p

Observese que:

10

20

30

40

En las muestras 1, 10 y 15, el estimador de la muestra (estimacitn de la
edad media) coincide con el parfimetro. En ellas no hay error de muestreo.

La mayorfa de las medias muestrales resultaron muy proximas a la media
parfmetro. Ello se debe a que la poblacién es bastante homogénea respecto
al atributo que se estudia (edad),

Los errores o desvios se han presentado en sentido positivo Yy negativo de
tal modo que, en definitiva, se compensan y as{ resultazxz/u.

S1 representamos la distribucién de los desvios (X; - - AL) o0 errores de
muestreo, se logra una distribucibn de tipo campanular. Esto ocurrirs no
sblo para este ejemplo.

Generalizando, podemps decir que los errores grandes (desvfos o medias
muesirales muy alejados del valor verdadero) se presentan con poca frecuen
cia, .

En cambio, son muy frecuentes los valores préximos al valor esperado (me
dia parfimetro).

Esto también se observa si se representa la distribuci6n de las medias mues

trales, también llamada distribucién de probabilidades de X.

Distribucibn de las medias muestrales o distribucidn de probabilidades de X

Media

Mue_stral Frecuencia Distribucidn muestral
Xi A B

o B D W O DS D e R
\

4 A7 4% 49 20 24 22 23 24
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La distrubucidn corresponde siempre a una poblacién dada y a un tamafio dado de
muestra. Cualquiera de ambos que cambie, harf variar la distribucibn.

En general, se comprueba que la Media de las Medias Muestrales es
igual a la Media Parimetro.

Lo que acabamos de comprobar con un ejemplo, lo demostraremos ahora analitica
mente con la siguiente demostracitn:

Si una poblacidn esti compuesta por N elementos
Xl . X 2, X 3 3 + = ® ¥ & = X N
de la cual extraemos muestras al azar de tamafio n,

X X

1° X

2, 3’01--.--Xh

el nimero de muestras distintas que se pueden obtener, es:

CN,n T
n! (N - n)!

Se considera que 2 muestras son distintas cuando por lo menos tienen 1 elemento dife~
rente.

La media de la poblacién 0 MEDIA PARAMETRO se calcula:

N
b . N
:‘—X“::--—i (X,\ + Xz + ><3+ . +><n)
S N N

La media de cada muestra o estimador, es:

n

X:

= + xz+ - - -+ X
n n X1+X2 5 n

Si consideramos un nfimero grande de muestras tomadas en la misma forma todas, oh
tendremos una serie de medias muestrales.

Xl Xz X3 S A B EA EEIIBAI I E R EE A ..'XT

Como son variables aleatorias, les son aplicables las propiedades de la Esperanza Ma
temftica. Es decir, "La esperanza de las medias es el promedio de las medias".

F (%) == m(R)
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Por ser la esperanza mateméitica de la suma, igual a la suma de las esperanzas ; yla
esperanza de una constante por una variable aleatoria, igual a dicha constante por la
esperanza de la variable, resulta:

m(Z) = E(%)=E[# (v xer )| 22T Blxo)

Pero, cada una de las variables x;j tiene por esperanza matemAtica E (x;), la suma
de los valores que puede tomar, es decir, todos los de la poblacidn (por la condicidn

de equiprobabilidad) por sus respectivas probabilidades. La probabilidad de cada va-

lor es:

As{i, para cada una de las Xi

N
E ) =0 s =g (e xes - - oxy)

L=A

Reemplazando (2) en (1) tenemos:
A
v, % 1 S -1 —
Por 1o tanto,

(X)= s

Es decir que: "La media (o esperanza) de las medias muestrales es igual a la media
parimetro o media de la poblacién.

La seguridad de una media muestral como estimacién de la media de la poblacibn,
depende de la variabilidad de la distribucibn de las medias muestrales.

En el ejemplo ya tratado, las medias oscilan entre 16,5 y 23,5, Si las 5(-1 son to-
das muy semejantes, cualquiera de ellas puede tomarse como una buena estimacidn de
la media parametro.

En cambio, silas X; difieren mucho entre si, una cualquiera de ellas tendrfa un
valor muy escaso para representar a la media de la poblacién.

En resumen: la confianza de la media basada sobre valores de muestras al azar,
depende de la variabilidad de su distribucién muestral.

Si la dispersidn de las 5(1 es pequefia, cualquier Xj es eficaz.

Inversamente, sila dispersidn es grande, las medias no son una buena estima-
cidn de la media parfimetro.

131



5.2 - Error Standard de la Media
La desviacibn standard o dispersibn de las medidas de una distribucidn
muestral es 1til porque nos permite:

a) Estimar la precisibn efectivamente lograda en la investi-
gacidn.

b) Estimar el tamafio de la muestra requerido para alcanzar
una determinada precisidn.

c) Comparar la precisidn de la estimacidn obtenida mediante
el muestreo simple al azar con la lograda por otros méto
dos de muestreo.

La desviacibn standard de las medias muestrales se llama ERROR STANDARD
DE LA MEDIA, y se indica con la notacidn V%, donde el subfndice X sirve para
recordar que se trata de la distribucidn de los valores de las medias muestrales en

lugar de los xj de la poblacibn.

Si el error standard de la distribucibén muestral es grande, las medias no sonre
presentativas (ello se debe a que difieren grandemente unas de otras).

Si el error standard es pequefio, se dice que las medias son representativas (ello
se debe a que son muy parecidas, por lo cual tienen poca diferencia entre sf).

Veamos a continuacién los fundamentos del chlculo del error standard:

Desviacidbn Standard de las Medias Muestrales.

La desviacidn standard de las medias de todas las muestras posibles de una mis-
ma poblacibn, es el error standard de la media.

Por definicibn de variancia, siendo }—(i la variable aleatoria:
2= E ( X )2— sustituyendo Xipor su igual
— = L — = L i
5 v

— E ( 2 Xi )2,___ desarrollando la suma multiplicando
n ' /L y dividiendo por n al valor de

z
:E[Xnd + Xz .- S ._nﬁ_]

n r n

‘ aplicando propiedad asocitiva.
E XA A Xz A ) I xn /2~ )

Resolviendo el cuadrado del polinomio:

e[ T (5 - 4 T, (R

Pero, como la "esperanza de una suma es igual a la suma de las esperanzas'':
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= B4 L E G-

Por ser variables aleatorias independientes, sabemos que E ( x- i4) = 0, lo cual anu-
la al 20. sumando. Ademés, la suma de n veces, el lo. sumando es lo mismo que mul
tiplicar por el factor n.

Por lo tanto: » /u
— V4
R &____)
/< nk

n g

Sacando al denominador de las fracciones como factor comfn,

% =€ [ (- )]

Pero, la esperanza de una variable por una constante, es igual a la constante multipli
cada por la esperanza de la variable,

jx = n= E (- pf

Reemplazando por su igual:

(= = n L U

x =
e Y "2 n

Extrayendo raiz cuadrada .
L P r
l/ X = (3)
n

O sea que, la dispersidn de las mediasV X o error standard es igual a la dispersidn
de los elementos de la poblacidn (({ y parimetro) dividido por la rafz cuadrada del nfi
mero de elementos de la muestra.

Es decir : el error que se comete en la estimacibdn, varfa en proporcién inversa al nfi
mero de elementos de la muestra. ‘

El valor Y% << ;;(A. pies, en \_/X intervienen todos los valores de la poblacidn (hay ma-
yor variabilidad) y enTx intervienen sblo los promedios.

La féormula (3) vale sblo para poblaciones infinitas o bastante grandes.
En cambio, si la poblacibn es relativamente pequefia, 0 el muestreo se hace sin repo-

sicidn de los elementos elegidos para la muestra, se aplicaun factor de correc-

cidn para poblaciones finitas. (c.p.f.) y asi, el error standard en tales ca-
so0s se calcula mediante:
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En general, ocurre que no se conoce el parimetroV ,por lo cual hay que estimario
partiendo del valor de la dispersibn de la muestra S'. Hay que reemplazar entonces

por la relacibn:
_ n
[/——_% V n-1

: ; n . . )
La correccion Y se hace innecesaria cuando ""> 100, en cuyo caso ; =5
asi:

_n_
8] M-
2 1,414
3 1,225
1¢ 1,054
“ k] k] - s s a & 3
20 1,026
30 1,017
60 1,008
100 1,005

El valor s, o dispersidn muestral, se calcula partiendo de la cuasi variancia, formu
la muy semejante a la de la variancia excepto que se divide por n-1 en lugar de n.

N

S |

Esta estimacidon de s, reemplaza en las férmulas (3) y (4) a la desviacidn stand-
ard de la poblacidn < ' . La férmula de trabajo para poblaciones grandes,
queda entonces: '

S
n-

Ehires

Esta formula nos indica que: mientras mayor sea el tamafio de la mues
tra, menor seri el error standard de la media, o sea que la me-
dia muestral serf una estimacién més confiable.

Por ejemplo, si cuadruplicamcs el tamafio de la muestra, reducieremos a la mi-
tad el error standard, con lo cual duplicamos la seguridad de la media.

134



Para V = 5 F s,
n = 25 -
o \
Para n = 100 5
- = = 0.5
Iz = -

A0
Estimacidn del Total

Llamando X' al total estimado en base a relaciones muestrales, serf

Xt = N . X donde: X' = total estimado
N = total de elementos
X = media muestral

5.3, Estimaci6n de la Proporcidn P y su Error Muestral

Una proporcidn es simplemente un caso especial de una media aritmeética,
donde la variable -de tipo cualitativo- toma sblo los valores 100.

Se trata de acontecimientos con dos eventualidades excluyentes A y B, con
sus respectivas probabilidades P y Q de encontrarse en la poblacion. Veamos algu-
nos ejemplos para una poblacién N = 1. 000.

Caracteristica Elementos A Elementos B
No. P% No. Q%
argentinos 800 80 % . .
extranjeros . . 200 20 %
varones . 510 51 % . .
mujeres . . 490 49 %

con opinidn favorable
alaley X 250 25%

con opinibn desfavo-
rable . . 750 75 9%

En general, cualquier poblacibn o conjunto de caracterfsticas cuantitativas (varia
ble) constituye también una poblacibn de caracteristicas cualitativas (atributo) clasi
ficando sus elementos en: inferiores y en: iguales o mayores que un cierto valor dado.

A este procedimiento se le denomina ''dicotomizar la variable" v es de gran apli-
cacidn en estudios sociales.
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A veces, se agrupan los elementos de la poblacién en més de dos clases, por ejem
plo; varios partidos polfticos, distinto estado civil, grupos diferentes de opiniones,
etc. (tricotomizacitn).

Volviendo a nuestro ejemplo hipotético de una poblacién de 6 individuos, podrfa in
teresarnos determinar la proporcion de hombres que hay dentro del grupo. Asignamos
el nmero 1 a los hombres y 0 a las mujeres. Tendremos:

XL

Sr. - N 1
Srta. B . ... .. ... 0
Srta. C .. .. . .+ .+ 0
Sr. D......... . 1
Sr. E. ......... 1
Srta. F . ... ... ... 0

Total hombres ... 3

P:;ﬁ P = 3 =0,50 o sex: 50%
N 5

Esto es la media de los valores o proporcion P.

La desviacidn standard de estos valores, puede encontrarse en la forma usual o mias
fAcilmente por la forma siguiente:

Y(:\fp(1-p:) V= Vo,50x 0,50 = 0,50

Supongamos que se desea calcular la proporcidn de hombres del pais X, y que para
ello tomamos una muestra de 400 individuos seleccionados al azar en el total de 1a po-
blacidn.

Si en la muestra aparecen 204 hombres y 196 mujeres, la proporcidon de varones re-~
sulta: -

204 = 0,51 o sea, el 51%
400

Pero, este resultado no nos capacita para inferir que los hombres constituyen el 51%
de la poblacidén, sino sblo para decir que el verdadero porciento se encuentra 'cerca'
del 51%. Para poder generalizar los resultados de esta muestra, debemos conocerla

Distribucidon Muestral de las Proporciones

La distribucidn muestral de las proporciones es simplemente una distribucion de
las proporciones obtenidas de un gran nGmero de muestras al azar (idealmente, todas
las muestras posibles) siendo todas del mismo tamano y seleccionadas de la misma po
blacidn. '
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La forma de una distribucién muestral de una proporcitn P, para un gran nimero
de muestras al azar, se aproxima bastante a una distribucién normal.

Esto tiende a ser cierto, excepto cuando la verdadera pProporcidn en la poblacién
difiere considerablemente del 0, 50. El desvio,respecto a este valor, debe asegurarse
previamente. :

A fin de describir la seguridad de una, proporcidn muestral, necesitamos una me-
dida de la variabilidad de las proporciones obtenidas.

Como en el caso de la distribucién muestral de las medias, la medida que se usa
para describir la variabilidad de una proporcidn, es la dispersidn o desviacién standard,
Se llama ERROR STANDARD DE UNA PROPORCION y se lo designa por el simboloV;;

El error standard de una proporcidn, es la desviacidn standard de la distribucion
de las proporciones para un gran ntmero de muestras al azar del mismo tamafio y de
la misma poblacidn.

Error Standard de una Proporcibn

Sustituyendo la dispersi6n de una distribucidn de proporciones,

l/p::\\/P(A_P)

por Q en la férmula correspondiente a las medias ;!? = v
sibn del error standard de la proporcién, que esth \'n
dada por la formula:

, obtenemos la expre-

&;2\/"(’4‘@ (5)

Por lo tanto, la verdadera variabilidad Ve dela proporcibdn P para"un nfimero gran
de de muestras al azar de igual tamaiioc y relativamente grandes, depende:

1o. del nfimero de elementos n de cada muestra.

20. de la verdadera proporcibn P que existe en la poblacibn total
(a2 menos que la verdadera proporcitn esté proxima a cero o uno).

La féormula (5) confirma lo que intuimos por el sentido comfin: "para cualquier
valor de P, a medida que se aumente el tamafio de la muestra n, se aumentars la
confianza de la estimacidn, ya que al crecer n, se obtendrfn valores mis pequefios

del error Vp_

Ejemplo: ‘Para P ='0,50, el error standard con distintos tamaiios de muestra es:
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n= 625 [; — \/0’50’(0’50 — 050 _ g,02......2%
625 \/625
n= 2.500 ['/_: }o,5ox0,50: 059 _ qg,01..... 1%

n= 10.000 [/_ \’ $oxg50 ___ 950 _ 0,005.......... 1/2 de 1%
000
A0 10,000 :

Otro aspecto de gran interés en esta féormula, es el siguiente: '"La magmtud del
error tiende a crecer a medida que P se acercaa 0,50".

Por ejemplo, si mantenemos constante el tamafio de la muestra en n = 2,500 ten-

dremos:
Si P 0, 50 V = | 259%0P
= ’ P 1D 500 - 0, 01  .ieiiirerianreens 1%
. '0.20;(0?0 . o
i =. — - ST , 8
Si P 0, 20 2,500 0,0 0, 8%

Esta propiedad tiene un extraordinario interés cuando se intenta hacer predicciones
sobre los resultados de una eleccibn.

Con un tamaiio dado de muestra, la seguridad del pronbstico disminuye g'randemente
a medida que P tiende a 0,50. Es el caso de politicas mAs o menos equivalentes.

6. TAMANO DE LA MUESTRA

Una vez definido el objetivo de la investigacibn, la primera incbgnita que se plan
tea es:

Qué tamafio debe tener la muestra para que los resultados no sean impreci-
sos y el costo no sea excesivo.

Para determinarlo, se deben establecer previamente:

10.La caracter{stica o caracterfisticas a estimar (promedio, porcentaje
total, ete.).

20.E1 grado de confianza con que se desea la estimacibn,

30.El error que serf admisible (la precisibn requerida).

40.La vcriabilidad de la poblacibn respecto a la caracter{stica a estudiar,
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By
Con respecto al punto 40. conviene observar que:

a) mientras mfs dispersos -valor grande y variabilidad- esi&n los va-
lores de la variable, mfs arriesgado seri utilizar una muestra de

tamafio pequefio.

b) el disefio del tamafio 6ptimo sblo podrfa conseguirse a partir del co
nocimiento de la poblacién para determinar el valor correcto de 1a
varianza. (Pero esto es lo que se denomina la "paradoja de Fried-
man", y que no es més que un aspecto de la posible representacitn
espiral de las fases del conocimiento cientffico).

Pero, el problema del muestreo se presenta casi siempre en términos de "econo-
cer las caracterfsticas de la poblacidn a través de la muestra, precisamente porque
no se conoce o no es posible o conveniente conocer a toda 1a poblacién.

En consecuencia, el valor de la dispersidn se debers estimar en base al conoci-
miento que se tenga de la poblacidn:

a) por alguna investigacidn anterior o bien,

b) por una muestra piloto previamente selec-
cionada

c¢) por el conocimiento de poblaciones pareci-
das cuyas caracterfsticas de variabilidad se
conocen,

Planteo del Problema:

6.1. Estimacidon de la Media en una Distribucidn con Varié-
ble cuantitativa,

Se trata de estimar la media de 1a poblacién M mediante 1a media muestral X,
con un error miximo admisible y un coeficiente de confianza k (1),

Para determinar el tamafio de la muestra, partimos de la ecuacitn funda
mental siguiente:

Este valor k, tomarf valores distintos, segfin que la distribucibn de 1a variable sea
de tipo Normal o Gausiana; o del tipo de distribucidn t de Student, o que convenga
partir de la desigualdad de Chebyshev.

Error absoluto = desvfo k . error de muestreo  (4)

El error absoluto se expresa en las mismas unidades de la variable en estudio.

Se denomina también "semi intervalo confidencial" y se determina como el producto

139



del error de muestreo o error standard de la estimacj6n por un desvfo k que co-
rresponda al coeficiente de confianza requerido.(2)

Partimos de laférmula del error de muestreo de la media,

F — [;— IN-n
% =
Reemplazando en la relacidn (1), tenemos:
e = X
— N-n
€= .7  donde, eliminando rafces
n N
Z2
2
ef= ﬂ.___l/_- . N-n
= = T
e?= K (8 _y
= i -
e? N N _
I('z |/'_2 n
eN ., _ N
n

P_Z

En distribuciones normales, para un grado de confianza del 95%, k
Generalmente, se toma: k 2, Si se desea una seguridad del 99%, k

1

1,96

I
()

6.2, Estimar la Proporcibn de un Atributo {variable cualita
tiva) dentro de la poblacibn total.

El nimero de elementos a incluir en la muestra, para el caso en que se de
see investigar porcientos de un determinado atributo, se puede conocer consultando
la tabla especial preparada por la Universidad de Harvard.
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Los valores de dicha tabla se han calculado para distintas combinaciones
posibles de p y de g, usando la férmula:

_ _4pPg
"=
que se deduce de la firmula del error standard de muestreo, en la siguiente forma:

Si admitimos una precisidn en los resultados (margen de confianza) del 95%, se toma
como base el intervalo de confianza k = 2, o sea, trabajamos con 2. ¥, Por ello,

siendo:
-T2
o] =2|[BE

rf=ass

n :L'gr?
(ef)
e 4P %
Ejemplo: Erz

Lfmites de Valores presumiblesde pyq en % (p+ gq=100)
errecr E

1 5/95 10/90 20/80 30/70 ....50/50
Toreny /98 / / / / /
0,1 39,600  190.000 360.000 640.000 840.000... 1.000.000
0,5 1.584 7. 600 14.400 25, 600 33, 600 40. 000
1,0 396 1. 900 3.600 6. 400 8.400. .. 10.000
10,0 4 19 36 64 84 100
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El presente trabajo se termind
en-los talleres del C. F. 1.

en la Primera Quincena de Febrero de 1966,

de imprimir



