Estadistica Descriptiva — Analisis de Datos

8.1 INTRODUCCION
El concepto de Estadistica

El origen de la Estadistica se remonta a dos tipos de actividades humanas: los juegos
de azar y las necesidades de los Estados: necesidades de describir numéricamente
ciudades, provincias, etc. Los juegos de azar llevaron al estudio de la probabilidad, y éste
condujo al tratamiento matematico de los errores de las mediciones y a la teoria que hoy
constituye la base de la estadistica, mientras que la segunda actividad condujo a la
estadistica descriptiva: presentacion de datos en tablas y graficos, aunque en nuestros dias
incluye también la sintesis de ellos mediante descripciones numéricas.

El método estadistico moderno se refiere a la Inferencia estadistica: ésta se relaciona
con el desarrollo de métodos y técnicas para obtener, analizar e interpretar datos
cuantitativos de tal manera que la confiabilidad de las conclusiones basadas en los datos
pueda ser evaluada objetivamente por medio del uso de la probabilidad. La teoria de la
probabilidad permite pasar de datos especificos a conclusiones generales, por eso
desempefia un papel fundamental en la teoria y aplicacion de la estadistica.

En épocas recientes la inferencia estadistica ha adquirido la importancia que antes
tenia la estadistica descriptiva. La inferencia estadistica trata de generalizaciones basadas
en muestras de datos: se aplica a problemas como estimar, mediante pruebas, la emision
promedio de contaminantes en una turbina, verificar las especificaciones de un fabricante
a partir de mediciones efectuadas sobre muestras de un producto, etc.

Cuando se hace una inferencia estadistica, debe procederse con cautela: debe decidirse
hasta qué punto pueden hacerse generalizaciones a partir de un conjunto de datos dispo-
nibles, si las generalizaciones son razonables, o si seria preferible disponer de otro
conjunto de datos...

Algunos de los problemas importantes de la inferencia estadistica se refieren precisa-
mente a la evaluacién de los riesgos y las consecuencias a las que uno se expone al hacer
generalizaciones. Esto incluye una estimacion de la probabilidad de tomar decisiones
erréneas, las posibilidades de hacer decisiones incorrectas y de obtener estimaciones no
comprendidas dentro de los limites permitidos. Todos estos problemas los aborda en los
ultimos anos la teoria de la decision.

Podemos sintetizar lo anterior, mediante las siguientes definiciones:

El contenido de la estadistica moderna incluye la recopilacion, presentacion y
caracterizacion de la informacion a fin de que auxilie tanto en el andlisis de da-
tos como en el proceso de toma de decisiones.

Se puede definir la estadistica descriptiva como los métodos que implican re-
copilacion, presentacion y caracterizacion de un conjunto de datos con el objeto
de describir en forma apropiada las diversas caracteristicas de dicho conjunto.




Puede considerarse la inferencia estadistica como los métodos que hacen po-
sible la estimacion de una caracteristica de una poblacion, o la toma de una de-
cision con respecto a una poblacién, con base Unicamente en resultados mues-
trales.

Para clarificar esta definicidn, se requieren algunas definiciones:

Poblacion (o universo): es la totalidad de elementos que se consideran.

Muestra: es un subconjunto de una poblacién que se selecciona para su estudio.
Parametro: es una medida que se calcula para describir una caracteristica poblacional.
Estadistica: es una medida utilizada para describir una caracteristica muestral.

La Bioestadistica

La Bioestadistica se define como "la aplicacién de métodos estadisticos a la solucién
de problemas bioldgicos". También se la denomina biometria.

Antecedentes historicos

Como ya hemos dicho, a causa del interés por los juegos del azar, en el siglo XVII se
desarroll6 la teoria matemdtica de la probabilidad, gracias a los aportes, principalmente,
de Pascal y Fermat. Jacques Bernoulli fundament6 la moderna teoria de la probabilidad
en su obra Ars Conjectandi, y Abraham de Moivre fue el primero en combinar la
estadistica de su época con la teoria de probabilidad.

Un estimulo importante para el desarrollo de la estadistica lo produjo la astronomia. Se
cree que el primer personaje importante en bioestadistica fue el astronomo y matematico
belga Adolphe Quetelet (1796-1874), que aplicaba los métodos tedricos y practicos de la
estadistica a problemas de medicina, biologia y psicologia. Francis Dalton (1822-1911)
es denominado padre de la bioestadistica. Su mayor aporte lo constituye la aplicacién del
andlisis estadistico al andlisis de la variacién bioldgica, asi como el andlisis de
variabilidad y su estudio de regresion y correlacion en medidas biolégicas. Karl Pearson
(1857-1936) continud la tradicién de Galton y sentd las bases para gran parte de la
estadistica descriptiva y de correlacion. La figura dominante en el siglo XX en estadistica
y biometria ha sido Ronald Fisher (1890-1962).



8.2 RECOPILACION DE DATOS

Para el especialista, la informacién necesaria para toda investigacion estd constituida
por datos. A fin de que un andlisis estadistico resulte util en la toma de decisiones, los
datos deben ser apropiados. Hay, por lo menos, tres maneras de obtener datos: 1) utilizar
los datos publicados por fuentes gubernamentales, industriales o particulares; ii) a través
de la experimentacion; iii) realizando encuestas.

8.2.1 Tipos de datos

En una investigacion estadistica, se manejan diversas caracteristicas, a las que se de-
nomina variables. Los datos son los resultados que se observan para estas variables.

Baésicamente existen dos tipos de variables, que producen dos tipos de datos: cualitati-
vos y cuantitativos. Las primeras variables producen respuestas categdricas, en tanto
que las segundas producen respuestas numéricas. Por otra parte, los datos cuantitativos
pueden ser discretos o continuos.

Los datos cuantitativos discretos son respuestas numéricas que surgen de un proceso
de conteo, mientras que los continuos son los que surgen de un proceso de medicion.

Tipos de datos Tipos de preguntas Respuestas
Cualitativos (Posee vivienda propia? St ---
No ---
Discretos (Cudntos bafios posee? -
Cuantitativos
Continuos (Cudl es la superficie cubierta?  -------

8.2.2 Tipos de escalas de medicion

Todos los datos son en tltima instancia resultado de un proceso de medicién (hasta
los datos discretos pueden considerarse resultado de una mediciéon mediante conteo).
Podemos distinguir cuatro niveles de medicion: escala nominal, escala ordinal, escala de
intervalo, escala de razoén.

8.2.2.1 Escala nominal: corresponde a los datos cualitativos, cuando se clasifican en
categorias que no implican orden.

(Es propietario de automovil? Si No
(Cual es su afiliacién politica?




8.2.2.2 Escala ordinal: cuando los datos cualitativos se clasifican en categorias
distintas en las que existe algtin orden.

Rango docente Titular  Asociado Adjunto JTP
Auxiliar

8.2.2.3 Escala de intervalo: es una escala ordenada en la cual la diferencia entre las
mediciones es una cantidad que tiene significado preciso. Por ejemplo, si una persona
mide 1,65 m, entonces tiene 5 cm mads que otra que mide 1,70 m. Estos 5 cm representan
la misma diferencia entre una persona que mide 1,82 m y otra que mide 1,77m.

8.2.2.4 Escala de razon: En este caso, ademas de que las diferencias son significativas
e iguales en todos los puntos de la escala, existe un cero real, de modo que se pueden
considerar cocientes de mediciones. Por ejemplo, una persona que mide 180 cm tiene el
doble de altura de otra que mide 90 cm, mientras que una temperatura de 80°C no
significa precisamente el doble de otra de 40°C.

Temperatura (en grados C) de intervalo
Temperatura (en grados K) de razon
Edad de razén
Sueldo de raz6n

8.3 LOS DATOS EN BIOLOGIA

Haremos ahora referencia a ciertos aspectos especificos de la Bioestadistica, donde
podremos encontrar algunas diferencias con los conceptos generales antes estudiados. Lo
que sigue es, por lo tanto, la adaptacion, segin la mayoria de los autores, de los conceptos
antes estudiados.

8.3.1 Muestras y poblaciones

La Estadistica trabaja con datos. En bioestadistica, los datos se basan en observaciones
individuales, es decir en medidas tomadas de la minima unidad de muestreo. La
propiedad medida por las observaciones individuales es el cardcter o variable. En
estadistica se usa frecuentemente el término variable, pero en bioestadistica es mads
comun cardcter. En cada unidad de muestreo puede medirse més de un caricter. Asi en un
grupo de 10 ratones podemos medir el pH de la sangre y el nimero de células rojas. De
esta manera obtendriamos dos muestras de 10 observaciones o una Unica muestra
bivariada de 10 observaciones.

La totalidad de observaciones individuales sobre las cuales se hacen inferencias se
denomina poblacion en Estadistica, y a veces universo. Por ejemplo, las longitudes de la
cola de todos los ratones blancos del mundo; los recuentos de leucocitos de todos los
varones chinos de 20 afios, o puede referirse a resultados de experimentos, como las



frecuencias de los latidos cardiacos producidos en ratone por inyecciones de adrenalina.
En los primeros ejemplos, la poblacion es finita, aunque seria imposible analizar cada uno
de sus elementos. En el tdltimo ejemplo, al menos en teoria, podriamos repetir el
experimento un numero ilimitado de veces.

Aunque la mayoria de las veces las poblaciones son finitas, son tan superiores a las
muestras extraidas de ellas que de hecho pueden ser consideradas infinitas.

8.3.2 Variables

Variable es una propiedad con respecto a la cual los individuos de una muestra difieren
de algin modo verificable. Las variables biol6gicas pueden dividirse en:

Variables medibles
Variables continuas
Variables discontinuas
Variables clasificables en rangos
Atributos

8.3.2.1 Variables medibles: son aquellas cuyos diferentes valores pueden expresar de
forma numéricamente ordenada. Pueden ser continuas: las que al menos en teoria pueden
tomar infinitos valores entre dos determinados, o discontinuas -también Illamadas
discretas o meristicas-: son las que tienen valores numéricos fijos, sin posibles valores
intermedios. En el primer caso, tenemos por ejemplo, longitudes, &reas, pesos,
temperaturas, periodos de tiempo, velocidades. En el segundo, el nimero de crias, el
nimero de colonias de microorganismos, el nimero de plantas en un cuadrado
determinado.

8.3.2.2 Variables clasificables por rangos: son las que no pueden medirse, pero si
pueden ordenarse por su magnitud.

8.3.2.3 Atributos: son las variables que no pueden expresarse cuantitativamente sino
cualitativamente. Son propiedades como grdvida e ingrdvida, muerto o vivo, macho o
hembra.

8.3.3 Observacion sobre las variables continuas

La mayoria de las variables continuas son aproximadas. El valor exacto de la medida
individual es desconocido. Por ejemplo, al decir que una medida es de 12,4 mm
queremos dar a entender que la verdadera longitud estd comprendida entre 12,35 mm y
12,45 mm. Si hubiésemos podido obtener una medida de 12,43 mm, esto significaria que
la verdadera medida estd entre 12,435 mm y 12,435 mm. En general, la dltima cifra de un
nimero aproximado deberia ser siempre significativa: deberia implicar que la verdadera
medida estd en un intervalo desde media unidad del dltimo orden por debajo hasta media
unidad por encima de la medida registrada. Esto se aplica también al cero.



8.4 MANEJO DE DATOS
8.4.1 Propiedades de los datos cuantitativos

Ya vimos que el material con que cuenta el estadistico es un conjunto de datos. Pero,
la recoleccion de datos es s6lo uno de los aspectos de la estadistica descriptiva ;cOmo se
pueden utilizar esos datos?

A veces los datos estadisticos obtenidos de muestras, experimentos o cualquier colec-
cién de mediciones, son tan numerosos que carecen de utilidad a menos que sean conden-
sados.

Veremos tres propiedades de los datos cuantitativos que permiten una mejor compren-
si6n de la informacion por ellos aportada.

Estas propiedades pueden ser expresadas por diversas medidas, que agrupamos de la
siguiente manera:

1. de tendencia central
2. de dispersion
3. de forma

Cuando se calculan a partir de los datos muestrales, reciben el nombre de estadisticos,

y si se los calcula a partir de la poblacion, se denominan parametros.

8.4.2 Medidas de tendencia central

Con este nombre nos referimos a valores promedios que describen todo un conjunto de
datos. Se utilizan cuatro promedios, frecuentemente, como medidas de tendencia central o
de posicion: la media aritmética, la mediana, la moda y el rango medio.

8.4.2.1 Media aritmética: es la medida de posicion utilizada con mas frecuencia. Si
X, X,.... X, constituyen una muestra de n observaciones, la media aritmética se define

de la siguiente manera:

n
2 X
i=1

n

b

Si bien es una de las medidas mads utilizadas posee la desventaja de ser muy afectada
por los valores extremos, pues en su célculo se utilizan todas las observaciones. Puede
entonces dar una imagen distorsionada de la informacién contenida en los datos, por lo
que no siempre es la mejor medida de posicion.

8.4.2.2 Mediana: Es el valor que ocupa la posicion central en un conjunto de datos,
ordenados en forma creciente o decreciente. Asi definida, la mitad de las observaciones es
menor que la mediana, mientras que la otra mitad es mayor que la mediana. Resulta
apropiada cuando el conjunto de datos posee observaciones extremas.



Para calcular la mediana, primero se deben ordenar los datos. Luego se debe
. . +1 . .
determinar el dato que ocupa la posicién nT (cuando n es impar) o la semisuma de los

valores numéricos correspondientes a las dos observaciones centrales (cuando n es par).
Por ejemplo, si los datos son: 25 12 23 28 17 15, se obtiene el
arreglo ordenado 12 15 17 23 25 28, y la mediana se obtiene prome-
diando los valores 17 y 23, resultando igual a 20.
El calculo de la mediana se ve afectado por el nimero de observaciones, y no por la
magnitud de los valores extremos.

8.4.2.3 Moda: es el valor de un conjunto de datos que aparece con mayor frecuencia.
Tampoco depende de los valores extremos, pero es mas variable que las otras medidas de
posicion para las distintas muestras.

Cuando no hay ningin valor con frecuencia mayor, la distribucién carece de moda.
También se puede dar el caso de una distribucion con mas de una moda.

8.4.2.4 Rango medio: Es la media de las observaciones mayor y menor. Como
intervienen solamente estas observaciones, si hay valores extremos, se distorsiona como
medida de posicion, pero frecuentemente ofrece una valor adecuado rapido y sencillo para
resumir un conjunto de datos (cuando puede suponerse que no existen valores extremos).

8.4.3 Medidas de dispersion o de variabilidad

Las medidas de dispersion permiten conocer la variabilidad de un conjunto de datos.
Estudiaremos las siguientes: rango, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

8.4.3.1 Rango: Es la diferencia entre las observaciones mayor y menor. Si bien es una
medida de dispersiéon simple, posee el inconveniente de que no toma en consideracion la
forma en que se distribuyen los datos entre los valores mds pequefios y mds grandes.

8.4.3.2 Varianza y desviacion estandar: Una medida de variabilidad podria obtenerse
a partir de la dispersion de cada una de las observaciones con respecto a algin valor
particular, por ejemplo la media. Pero, como es facil de comprobar, la suma de los
desvios de cada valor respecto a la media es siempre cero, es decir

Zn:(xi -X) =0
i=1



Por eso consideraremos una medida obtenida "promediando” los cuadrados de los des-
vios, la varianza muestral:

(X - X)?
S2 — i=1 1
— @)
El desvio estandar muestral es la raiz cuadrada de la varianza: S = 4/S?

A partir de la férmula puede observarse que ni la varianza ni el desvio estdndar,
pueden ser negativos, y hay un tnico caso en que pueden ser nulos: cuando todos los
valores de la muestra son iguales.

La varianza y el desvio estindar miden la dispersion "promedio” en torno a la media,
es decir como fluctiian las observaciones mayores por encima de la media y como se
distribuyen las observaciones menores por debajo de ella.

A pesar de que la varianza posee ciertas propiedades matemadticas utiles, estd
expresada en unidades cuadradas (ddlares cuadrados, etc.) lo que le hace perder
significado. El desvio estidndar no posee este inconveniente, y estd expresado en las
unidades originales.

8.4.3.3 Coeficiente de variacion: Es una cantidad que mide la dispersion de los datos

con respecto a la media: CV = %IOO

El coeficiente de variacion es una medida relativa. No se expresa en término de las
unidades utilizadas, sino como porcentaje. Es ttil cuando se compara la variabilidad de
dos conjuntos de datos, o més, expresados en diferentes unidades. También es ttil cuando
se comparan dos o mds distribuciones de datos expresados en la misma unidad, pero que
difieren en tal forma que una comparacion directa de los desvios estdndar no resulta ttil.

8.4.4 Forma

Las medidas de forma describen la manera en que se distribuyen los datos. Una distri-
bucién de datos puede ser simétrica o no. Cuando no lo es, se denomina asimétrica o ses-
gada.

Para indicar la forma se comparan la media y la mediana de la distribucion. Si las
medidas son iguales se considera que los datos son simétricos, o que la distribucion tiene
sesgo cero. Cuando la media es mayor que la mediana, el sesgo es positivo o la asimetria
es a la derecha, en cambio cuando la media es menor que la mediana, se dice que la
distribucion tiene sesgo negativo o asimetria a la izquierda.

El sesgo positivo ocurre cuando la media se ve aumentada por algunos valores ex-
traordinariamente grandes; el sesgo negativo se da cuando la media se ve afectada por al-
gunos valores extremadamente pequefios.

'La razén de utilizar (n - 1) en lugar de n se comprenderd mds adelante, aunque si el tamafio de la muestra
es grande, el uso de n o (n - 1) no produce diferencias significativas. En general, utilizaremos el
denominador (n - 1) cuando se trata de la varianza muestral, y n para la varianza de la poblacion.



El siguiente grafico muestra lo que ocurre en cada situacion: en cada una de las tres es-
calas se describe la distribucion de un grupo de alumnos segun las notas obtenidas (entre

40 y 100 puntos)
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El primero de lo graficos corresponde a un conjunto sesgado a la izquierda, donde la
media es menor que la mediana, ya que hay pocas calificaciones bajas. En el segundo, los
datos estdn sesgados a la derecha. La media es mayor que la mediana, ya que hay pocas
calificaciones altas. El dltimo grafico muestra una distribucioén simétrica, con un desem-
pefio que podriamos catalogar como "normal". La media y la mediana son iguales, al
igual que la moda y el rango medio.

Cuantitativamente, la asimetria puede determinarse por medio de la siguiente
ecuacion:

3(X - Med)
S

As =

8.5 TRATAMIENTO DE DATOS AGRUPADOS
8.5.1 La distribucion de frecuencias

Muchas veces es necesario manejar un gran nimero de datos, y en ese caso puede de-
mandar mucho esfuerzo el cdlculo de las medidas anteriores. Como regla préictica, cuando
el conjunto contenga 20 o mds observaciones, la mejor manera de examinar estos datos es
presentarlos en forma resumida, elaborando tablas y gréficas.

La distribucion de frecuencia es una tabla en la que se disponen los datos divididos en
grupos y ordenados numéricamente, mostrando también el numero de elementos de cada
grupo o clase. Se sacrifica asi parte de la informacion contenida en los datos: en lugar de
conocer el valor exacto de cada uno, s6lo sabemos que pertenece a una clase determinada.
Pero lo que se pierde en informacidn se compensa en legibilidad, ya que de esta forma se
destacan caracteristicas importantes de los datos.

El primer paso para construir una distribucién de frecuencia es decidir el nimero de
clases a utilizar y los limites de cada clase. En general el nimero de clases depende del
nimero de observaciones, pero tiene poca utilidad una distribucién con menos de 5 clases
o con mds de 15 clases. También depende del rango de los datos.

Es recomendable que todas las clases tengan la misma amplitud. Para determinar el ta-
mafio de cada clase se divide el rango entre el nimero de clases que se desean.



Luego se necesita establecer limite para cada una de las clases, evitando que se super-
pongan.

Para ejemplificar, consideremos las siguientes 80 mediciones de la emision (en tonela-
das) de 6xido de azufre de una planta industrial:

31.8; 26.4; 17.3; 11.2; 23.9; 24.8; 13.9; 9.0; 13.2; 18.7; 25.9; 10.5; 22.7; 9.8; 6.2; 14.7,
26.1; 12.8; 17.6; 28.6; 23.7; 17.5; 15.9; 27.5; 26.8; 22.7; 18.0; 20.5; 11.0; 20.9; 15.5;
19.4; 16.7; 10.7; 18.1; 17.9; 19.1; 15.2; 22.9; 26.6; 20.4; 21.4; 19.2; 21.6; 16.9; 19.0;
9.4; 20.1; 18.5; 23.0; 24.6; 20.1; 16.2; 18.0; 7.7; 13.5; 23.5; 14.5; 28.5; 24.1; 14.4;
29.6; 19.4; 17.0; 20.8; 24.3; 22.5; 24.6; 18.4; 18.1

La observacion més grande es 31.8, mientras que la més pequeiia es 6.2, por lo tanto la
amplitud de la distribucién, o rango, es de 25.6. Podriamos entonces elegir 6 clases que
tuvieran los limites: 5.0 - 9.9; 10.0 - 14.9, etc. O también las siete clases: 5.0 - 8.9; 9.0 -
12.9, etc. O las nueve clases: 5.0 - 7.9; 8.0 - 10.9, etc. Notemos que en todos los casos las
clases no se traslapan, incluyen todos los casos y tienen la misma longitud.

Existe otra posibilidad: considerar los intervalos: 5.0 - 9.0; 9.0 - 13.0, etc. En este caso
se presentan ambigiiedades, ya que el valor 9 podria pertenecer a la primera o a la
segunda clase. Para evitar esta dificultad, podemos hacer que la primera clase vaya de
4.95 a 8.95, la segunda de 8.95 a 12.95, etc. Estas son las fronteras de clase, y a pesar de
las clases se traslapan, no hay ambigiiedades, ya que estas fronteras son valores
"imposibles" para los datos. En general, empleamos los fronteras de clase y no los limites
para indicar que los datos son continuos.

Para nuestra ejemplo, tendremos:

limites de clase etiqueta frecuencia
495 - 8.95 " 3
8.95 -12.95 HH HH 10
12.95-16.95 HH HH 1T 14
16.95 - 20.95 HH HH- HEHEE 25
20.95 - 24.95 HH HEE HE 1T 17
24.95 - 28.95 1T 9
28.95 - 32.95 / 2
Total 80

Una vez que los datos han sido ordenados, pierden su identidad, pues ya no se conoce
su valor exacto. Esto puede evitarse de algiin modo considerando el punto medio de cada
intervalo, llamado marca de clase. La marca de clase de cada intervalo se obtiene
mediante la semisuma de sus fronteras.



8.5.2 Graficas de las distribuciones de frecuencias

8.5.2.1 Histogramas
Representar una distribucién de frecuencias hace més evidente sus propiedades. La
forma mas comun de representar una distribucion de frecuencias es el histograma, que se
construye con rectdngulos adyacentes de alturas proporcionales a las frecuencias y cuyas
bases se extienden entre las fronteras de clases sucesivas.
Para los datos anteriores, obtenemos el siguiente histograma:
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Otras gréficas similares a los histogramas son los diagramas de barras, donde las
alturas de los rectdngulos representan las frecuencias, pero no se pretende fijar una escala
horizontal continua.

8.5.2.2 Poligono de frecuencias

Una forma optativa de representar las distribuciones de frecuencias es el poligono de
frecuencias. En él las frecuencias de cada clase son graficadas en sobre la marca de clase,
y los puntos sucesivos se unen mediante segmentos de recta, después de haber agregado
clases con frecuencia cero en los extremos de la distribucion.
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8.5.2.3 Distribuciones acumuladas

Existen formas alternativas de agrupar los datos: son las distribuciones acumuladas
""menor que'' y ""'mayor que''.

Para ello podriamos convertir la distribucion de modo que muestre cudntas
observaciones son menores que 4.95, menor que 8.95, etc.

ton. de 6x. de azufre frec. acumulada
menos de 4.95 0
menos de 8.95 3
menos de 12.95 13
menos de 16.95 27
menos de 20.95 52
menos de 24.95 69
menos de 28,95 78
menos de 32.95 80

En lugar de "menos de 4.95", podriamos haber utilizado "menos de 5.0" o "menos de
4.9", etc.

Las distribuciones del tipo "mayor que" se construyen de la misma forma, pero en la
préactica la mds utilizada es la anterior. Con el fin de comparar distribuciones de frecuen-
cias puede ser ventajoso convertirlas en distribuciones porcentuales. Puede hacerse lo
mismo con las distribuciones acumuladas, obteniendo las distribuciones porcentuales
acumuladas.

Las distribuciones acumuladas se presentan por lo general en forma de ojivas, las cua-
les son similares a los poligonos de frecuencias, excepto en que graficamos las



frecuencias sobre las fronteras en lugar de graficarlas sobre la marca de clase. Los puntos
obtenidos se unen mediante segmentos de recta, obteniendo la grafica de la distribucién
"menor que".

90

80
70
60 -
50
40
30

frecuencia acumulada

20
10 -
0

emision de 6xido de azufre

8.5.3 Calculo de las medidas descriptivas para una distribucién de frecuencias

Cuando los datos se presentan por medio de una distribucién de frecuencias, perdemos
la informacién acerca del valor de cada uno de ellos, ya que se encuentran reunidos en
clases. En este caso sustituimos cada uno de los valores de un intervalo por la marca de
clase.

Si llamamos X, al punto medio de cada intervalo, y f, a la frecuencia del intervalo,

obtenemos las siguientes formulas para el cdlculo de las diversas medidas descriptivas:
k

DX, Zk:(xi - X)*f,
i=1 i=1

Media aritmética; X = =L Varianza: S* =

k k
> >t

i=1 i=1

(En estas férmulas, k representa el niimero de intervalos o clases de la distribucién)

Si bien es posible obtener expresiones para las demds medidas, s6lo nos ocuparemos
de las dos mencionadas mads arriba.

En el caso de la mediana, su obtencion puede hacerse en forma aproximada a partir del
grifico de la distribucion acumulada, obteniendo del mismo el valor de la variable que

. n
corresponde a una frecuencia acumulada de 5



