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Introduccion: representacion grafica de datos

En tiempos recientes, el andlisis estadistico se refiere a simplificar y resumir grandes cantidades
de informacion. Si el lector es un cientifico o sélo es un observador informal de lo que pasaa
su alrededor, es probable que sus intereses sean entender el comportamiento de una gran po-
blacién de sujetos u objetos. Por ejemplo, recuerda tu primer dia en el campus. Es probable que
hayan surgido muchas preguntas en tu mente cuando tratabas de ajustarte a todas las nuevas;
actividades relacionadas con este interesante entorno. Quiz4 te preguntaste: ;qué tan grande e§
el campus? ;Cudntos estudiantes estdn inscritos aqui? ;Hay muchos de mi pueblo o que estu
dian una especializacion en mi materia? ;En lo que se refiere a mi capacidad para tener éxito a
menos soy un estudiante promedio? ;Es éste un lugar en donde me sentiré comodo?

Es natural que los seres humanos deseen simplificar y organizar sus percepciones de
mundo que les rodea con s6lo resumirlas. Para orientarnos a una nueva situacion, rapidamen-
te buscamos nuevas generalizaciones que describen esta gran imagen. Deseamos simplificar
las complejidades que nos asaltan para que nos comportemos de una manera apropiada
eficiente y no ser engafiados. Tal como lo vimos en los capitulos 1y 2, hay tanta informacion
que debemos tener cuidado de mantener un sentido de proporcidn y equilibrio en la forma en
que la interpretamos y reaccionamos a ella. Un sentido de proporcién acerca de la realidad
puede medirse con niimeros o imégenes.

Para transmitir un sentido de proporcién, describimos numéricamente la distribucién de
las puntuaciones de una variable con frecuencias porcentuales, como lo hicimos en el capitulg
2. Las distribuciones numéricas, sin embargo, tienen sentido sélo si una persona tiende a pensat
de manera proporcional. Los gréficos constituyen un excelente soporte a la célebre méaxima:

78




Introduccién: representacion grifica de datos 79

“Una imagen dice mds que mil palabras.” Cuando algunas de esas palabras son numéricas,
una imagen hace mas claros cientos de palabras y cédlculos.

Debido a lo faciles que son actualmente los programas de cémputo, los medios de comu-
nicacién masiva nos bombardean con graficos, graficos de pastel y pictograficos (fotografias
de objetos, iconos o mapas sombreados). A veces, los programas de cémputo toman vida
propia y crean un gréifico de forma incorrecta. En términos del control del error, es impor-
tante conocer los cédlculos matemdticos que hay detrds de la construccion grafica y no sélo
confiar en los programadores.

Los disefios graficos y pictoricos se eligen con base en (1) el nivel de medicién de una
variable, (2) los objetivos y los aspectos relevantes del estudio y (3) el piblico a quien se
dirigen. Para las audiencias publicas, los gréficos sencillos y a todo color funcionan mejor
y brindan una perspectiva global de los estadisticos descriptivos, tales como porcentajes y
promedios. En contraste, los ptblicos compuestos por especialistas estin acostumbrados a
los estadisticos inferenciales, aquéllos disefiados para explicar y probar hipétesis. Junto con
las tablas estadisticas, los graficos nos ayudan a discernir las formas de las distribuciones
de frecuencias. Incluso los graficos descriptivos alertan a un analista sobre fuentes de error
potenciales que puedan influir en el analisis realizado.

Lineamientos para graficar
Las presentaciones gréficas deben cumplir con algunas reglas y lineamientos simples, los
cuales también se aplican a las tablas y a la elaboracion de reportes.

Lineamientos para graficar

1. Elige el diseflo con base en a) el nivel de medicién de una variable, b) los
objetivos del estudio y ¢) el publico a quien se dirige.

2. Ante todo, una buena presentacién grafica tiene que ser clara y entendible. Debe
simplificar, no complicar.

3. Un gréfico o diagrama requiere explicarse por si mismo y transmitir informacion,
sin hacer referencia a un texto o a alguien que lo explique. La seleccién
cuidadosa de titulos, descripcion de la escala, subtitulos y otras leyendas
contribuyen a lograr este objetivo. Somete cada grafico o tabla a la prueba de
“perdido en el estacionamiento”. Preguntate: si este grafico fuera abandonado en
un estacionamiento, ;podria tomarlo un perfecto extrafio e interpretarlo?

4. Antes de decidirte sobre el tipo de presentacion pictérica (por ejemplo, grafico
de pastel contra gréfico de barras), elabora bosquejos con varias opciones. Los
programas de cémputo hacen esto en forma relativamente facil. Para ampliar las
alternativas, solicita opiniones y consulta otros materiales, tales como informes
organizacionales.

5. Adhiérete a los principios de inclusividad (capitulo 2). Anota al pie de pdgina
cualquier excepcion.

6. Si los datos no son tuyos, indica la fuente de los mismos al final de la tabla.
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FIGURA 3-1

Graficacion de datos nominales/ordinales

Grdficos de pastel

Un estilo sencillo de presentacion para datos nominales/ordinales es el grafico de pastel. U;
grafico de pastel es un circulo que se divide (o rebana) desde su punto central, donde ca
rebanada representa la frecuencia proporcional de determinada categoria. Todos hemo
rebanado pasteles y, a veces, no obtenemos una porcién justa. Cuando un investigador quier,
ofrecer un sentido de proporcién respecto de una variable nominal/ordinal, los gréaficos de
pastel son especialmente utiles, pues representan de manera equitativa el tamafio relativo o
desigualdad entre las categorias. El tamafio relativo de una rebanada de pastel es una fo
de pensamiento proporcional, con la cual todos estamos familiarizados.

Grafico de pastel Circulo que se divide (o rebana) desde su punto central,
donde cada rebanada representa la frecuencia proporcional de determinada ca-
tegoria de una variable nominal/ordinal. Es especialmente util para transmitir un
sentido de equidad, tamano relativo o desigualdad entre las categorias.

La figura 3-1 muestra la distribucién del estatus marital en una muestra de 161 personas
sin hogar. El drea dentro del circulo entero representa el 100 por ciento de los sujetos en la
muestra. El drea de una rebanada indica el porcentaje en una categoria especifica. Es fécil
percibir que mas de la mitad de los encuestados nunca estuvieron casados y que una porcién
sustancial se habia divorciado. La revelacién mas sorprendente es la parte pequefia corres-
pondiente a “casado”.

Mientras un programa de computo sin dificultad produjo el grifico de pastel de la figura
3-1, para establecer la relacion entre el grafico de pastel y la distribucién de frecuencias del
estado civil elaboremos el grifico a mano. El primer paso para elaborar cualquier gréfico
consiste en determinar la distribucién de frecuencias de la variable. Del mismo modo, con los
graficos de pastel calculamos la frecuencia proporcional y la frecuencia porcentual de cada
categoria. Las frecuencias proporcionales, junto con el conocimiento sobre las dimensiones
de un circulo, sirven para calcular el tamafio de las rebanadas.

La division correcta del pastel depende de saber que los dngulos que cortan un circulo
desde su centro se miden en grados con un transportador (regla circular con forma de media
luna). Sin importar el tamafio de un circulo, su circunferencia se define por tener una distan-
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cia circular total de 360 grados (°). Medio circulo tiene 180° o una proporcién de 0.5 por 360
grados; y un cuarto de circulo, 90° o ¥4 de 360 grados. Estos puntos de referencia del circulo
se ilustran en la figura 3-2. Cualquier parte del pastel se rebana multiplicando la proporcién
en una categoria por 360 grados.

La tabla 3-1 muestra los calculos para el gréfico de pastel que aparece en la figura 3-1.
(Coémo se le asigna a cada categoria su porcién del pastel? La porcién de una categoria es la
frecuencia proporcional p por 360°, la circunferencia total del pastel. Si 0.51 (51 por ciento)
de los encuestados nunca habian sido casados, deben “obtener” 51 por ciento del pastel, es
decir un valor de 185°, o simplemente mds de la mitad. Después que los 360 grados hayan
sido asignados a todas las categorias, se utiliza un transportador para trazar en el papel las
porciones correctamente proporcionadas. Para lograr mayor claridad, se anotan los porcenta-
jes en el grafico de pastel. Si el grifico se presenta ante una audiencia publica, redondeamos
a un porcentaje entero (es decir, la posicién de las unidades).

Interpretacion de los graficos de pastel Regresemos a la figura 3-1, que presenta la
distribucion de estado civil para una muestra de 161 personas sin hogar, y sistematicamente
interpretemos su significado. Primero nos concentramos en las rebanadas mas grandes, que
representan categorias que ocurren con las mayores frecuencias. En la figura 3-1 es facil ver
que mds de la mitad de quienes respondieron y no tienen casa nunca habian sido casados y
muchos de ellos eran divorciados o separados. Segundo, comparemos entre si los tamafios de
las rebanadas. Un porcentaje de personas sin casa que nunca habian sido casados era mas alto
que todas las otras categorias combinadas. Las personas que no tenian pareja, es decir que
nunca se habian casado, divorciado o separado, constituian un segmento grande de personas
sin hogar. Tercero, comparemos los resultados con otras poblaciones. Busquemos rebanadas
inesperadamente pequeiias o grandes de esta poblacién en comparacién con otras poblacio-
nes. Lo mas sorprendente de la figura 3-1 es la pequeiia pieza correspondiente a “casados”.
Por ejemplo, en la poblacién general de adultos, 56.7 por ciento de los adultos de mas de 18
afios son casados en comparacion con sélo el 4 por ciento de esta muestra de personas sin
hogar (U.S. Bureau of the Census 2003). En resumen, no tener casa no es benéfico para el
estado civil.

En la tabla 3-1 nétese que el porcentaje de la categoria “Nunca estuvo casado” se redon-
dea hacia abajo a 51 por ciento en lugar de hacia arriba a 52 por ciento. Es mds, asignamos a
esta categoria 185° en lugar de 186°. Estos ajustes por error de redondeo son necesarios para
impedir que el total de grados del circulo exceda los 360°, pues un circulo tiene un espacio
definido de esa magnitud. Ajustar la categoria “Nunca estuvo casado” tiene el efecto mas
pequefio de error en comparacion con el ajuste en otras categorias.

Puntos de referencia

Grados de un
circulo: un cuarto,
medio y circulo
completo.
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TABLA 3-1 | Hoja de calculo para construir un grafico de pastel: distribucion de estado
civil para una muestra de 161 personas sin hogar

Especificaciones Calculos

Estado civil f P (p)(360°) Porcentaje (%)
Nunca estuvo casado 83 5155 185° 51
Divorciado 43 .2671 96 27
Separado 22 .1366 49 14
Casado 7 .0435 16

Viudo 3 .0186 7

No respondié 3 .0186 7

Totales 161 .9999~ 360° 100

*El total no sumé 1.0000 por el error de redondeo.

Los paquetes de software (por ejemplo el SPSS for Windows, que es una opcién con
este texto) ofrecen una amplia gama de estilos para graficos de pastel. Una o mds rebanadas
pueden presentarse en relieve o “piezas desarmadas”, y se pueden presentar pares de graficas
de pastel para comparar grupos o periodos.

Forma de construir e interpretar una grafica de pastel

Para construir una grifica de pastel:

1. Elabora una tabla de distribucién de frecuencia con los siguientes encabezados:

Categoria f p (p)(360°) (%)

donde
“Categoria” = nombre de la categoria de una variable nominal/ordinal,

f= frecuencia de casos (o0 nimero de casos) de una categoria,

p = p [del n total en una categoria] = (f de categoria)/n, con n = tamafio
muestral,

(p)(360°) = grados para cada rebanada,
% = porcentaje [del n total en una categoria] = (p)(100).

2. Traza un circulo y pon un punto en su centro. Traza una recta del punto al
circulo. Pon un transportador sobre esta recta, marca el nimero de grados para
la primera categoria y traza una recta para crear la rebanada del pastel. Pon
un transportador sobre esta segunda recta, marca el nimero de grados para

la segunda categoria, y asi sucesivamente. Asegurate de que haya exactamente
360°.
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3. Marca con toda claridad cada rebanada e indica el porcentaje de casos que
representa. Asegurate de que las leyendas sean horizontales (es decir, no las
ajustes a la forma circular de la rebanada). Utiliza tu juicio de dibujante para
poner las leyendas dentro o fuera de las rebanadas.

4. Titula adecuadamente el grafico de pastel. Identifica la fuente de datos en la parte
inferior del grafico.
Para interpretar un grafico de pastel:
1. Concéntrate en las rebanadas mds grandes del pastel. Estipula las categorias que
se presentaron con mayor frecuencia.
2. Compara entre si los tamafios de rebanadas.

3. Si es apropiado, compara los resultados con otras poblaciones. Busca rebanadas
inesperadamente pequefias o grandes (por ejemplo, el pequefio porcentaje de
personas casadas entre adultos sin hogar de la figura 3-1).

Graficos de barras

Otra manera de graficar datos nominales/ordinales consiste en utilizar un gréfico de barras.
Un grafico de barras se compone de una serie de barras verticales u horizontales, donde la
longitud de la barra representa la frecuencia porcentual de una categoria de una variable
nominal/ordinal. Al igual que una rebanada de un grafico de pastel, el drea de una barra de-
terminada por su longitud transmite un sentido de frecuencia proporcional de una categoria.
Los grificos de barras se construyen sobre dos ejes: uno trazado horizontalmente (el de las
abscisas) y el otro colocado en forma vertical (el de las ordenadas). En otras palabras, las dos
lineas se unen en un dngulo de 90° o dngulo recto. Las categorias de una variable se sitian
en un eje y las marcas para los porcentajes en el otro. S6lo necesitamos calcular la frecuencia
porcentual de cada categoria para elaborar un grifico de barra. ‘

Grafico de barras Serie de barras verticales u horizontales, donde la longitud
de la barra representa la frecuencia porcentual de una categoria de una variable
nominal/ordinal. Los graficos de barras son especialmente eficaces para ilustrar una
competencia entre categorias.

Interpretacion de graficos de barras La figura 3-3 presenta un gréfico de barras de la
distribucion de frecuencia porcentual de empleo de adultos sin hogar en la semana anterior a
una entrevista. Primero, observa la altura de las barras. La barra mds alta es la categorfa con
la frecuencia mds alta. Haz algin comentario sobre el orden de las categorias. En la figura
3-3 vemos que mds personas sin hogar no trabajaron en la semana previa que las que sf traba-
jaron. Segundo, compara las barras y comenta sobre algunas de estas que sean especialmente
altas o cortas. En la figura 3-3 notamos que las barras tienen mas o menos la misma altura.
Tercero, si es apropiado, compara los resultados con otras poblaciones. Busca barras ines-
peradamente altas o cortas. Un investigador experto sefalaria que los resultados contradicen
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la idea cominmente admitida de que las personas sin hogar son vagos o indolentes. Si se
consideran las circunstancias de quienes no tienen hogar, uno esperaria un porcentaje mucho
mads bajo de trabajo reciente que el que revela o se deja ver en esta muestra. A este respecto,
entonces, el porcentaje de quienes trabajan es mds alto de lo esperado. En resumen, la simi-
litud de las alturas de las barras rdpidamente da a entender que hay casi tantos sin hogar que
trabajan como los que no trabajan.

Forma de construir e interpretar un grafico de barras

Para construir un grafico de barras:

1. Elabora una tabla de distribucién de frecuencias con los encabezados siguientes:

Categoria f P (%)

donde
“Categoria” = nombre de la categoria de una variable nominal/ordinal,

f= frecuencia de casos (o nimero de casos) en una categoria,
p = pldel n total de una categoria] = (f de categoria)/n, con n = tamaifio
muestral,
% = porcentaje [del n total de una categoria] = (p)(100).
2. Traza el eje horizontal del grafico de barras, con un ancho apropiado para el
numero de barras.
3. Traza el eje vertical. Observa la frecuencia mas alta (f) o frecuencia porcentual
de la tabla de distribucion de frecuencia y escribe marcas en el eje que vayan
desde cero hasta un poco mds de la frecuencia mas alta.
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4. Traza las barras con un ancho que sea visualmente atractivo. Puedes escoger
el orden de las barras de la mds alta a la mds baja. Separa las barras de cada
categoria. Utiliza frecuencias (f) o frecuencias porcentuales sobre el eje vertical
como marcadores de altura de barras. Bajo las barras incluye una leyenda clara
con los nombres de las categorias.

5. Escribe un titulo apropiado para grafico de barras. Asegtrate de que los titulos
que apliques a los ejes sean precisos y claros. En la parte inferior del grafico
identifica la fuente de los datos.

Para interpretar un grafico de barras:

1. Observa la altura de las barras. La barra més alta indica la categoria que tiene la
frecuencia més alta. Haz comentarios sobre el orden de las categorias.

2. Compara las barras y comenta sobre cualquiera que sea especialmente alta o
corta.

3. Si es apropiado, compara los resultados contra otras poblaciones. Busca barras
especialmente altas o cortas.

La figura 3-4 presenta un grafico de barras “agrupadas”, que es muy ttil para comparar
dos o mds grupos en una variable nominal/ordinal. Esta figura compara la habilidad funcio-
nal de 104 pacientes de un hospital de veteranos y deja ver cémo la baja capacidad funcional
es tan caracteristica en veteranos enfermos mayores de 70 afios.

Por dltimo, el eje vertical de un grafico de barras no siempre mide simplemente niimeros
o porcentajes. Entre las categorias de una variable nominal/ordinal los gréaficos de barras se
pueden usar para expresar cantidades relativas de cualquier variable. Por ejemplo, el ejer-
cicio 3B-2, que aparece en los ejercicios al final de este capitulo, se refiere a un grafico de
barras sobre el consumo de alcohol para cinco paises europeos. La variable nominal es el
pais, y los nombres de paises se aplican por todo el eje horizontal del gréfico de barras. En el
eje vertical, en lugar de indicar un nimero o porcentaje, la escala serd “litros de alcohol con-
sumido”. Los valores a graficar se ven directamente en la tabla de ese ejercicio. Del mismo
modo, podriamos construir un grafico de barras que haga una comparacién de los ingresos
medios de estos cinco paises con las cantidades en délares indicadas en el eje vertical.
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Graficacion de variables de intervalo/razén

Histogramas
Un histograma es un tipo de grafico que se utiliza con variables de intervalo/razén. Una de
estas variables de razon, que definimos como X, es la de evaluaciones de rendimiento de
combustible proporcionadas por la Environmental Protection Agency (U.S. Department of
Energy, 2004). Estas evaluaciones se estiman en millas por galén (MPG), que se fijan en
modelos nuevos de vehiculos. De nueva cuenta, el primer paso para cualquier grafico es ela-
borar una distribucion de frecuencias. La hoja de trabajo de cdlculo de la tabla 3-2 presenta la
distribucién de frecuencia de evaluaciones de rendimiento de combustible, para conduccién
en la ciudad de modelos de autos compactos de cuatro cilindros del afio 2004 (excluyendo
modelos hibridos de gasolina/eléctricos). Nuestro interés estd en cémo se agrupan las pun-
tuaciones y en como se dispersan. Con toda facilidad podemos ver, por ejemplo, que la eva-
luacién minima fue 18 MPG, y la mdxima, de 38 MPG. Si observamos las evaluaciones de
rendimiento de combustible con alta frecuencia (es decir, aquellas para las que f es grande),

TABLA 3-2 | Hoja de calculo para construir histogramas y poligonos: distribucion
de frecuencia de evaluaciones de rendimiento de combustible para conduccion en
ciudades, en millas por galén (MPG); 106 modelos de autos compactos; modelo 2004

Especificaciones Calculos

X
Evaluacion de rendimiento
de combustible (MPG) f Limites reales
18 1 17.5-18.5
20 4 19.5-20.5
21 6 20.5-21.5
22 19 21.5-22.5
23 10 22.5-23.5
24 17 23.5-24.5
25 9 24.5-25.5
26 18 25.5-26.5
27 5 26.5-27.5
28 5 27.5-28.5
29 4 28.5-29.5
30 1 29.5-30.5
31 1 30.5-31.5
32 3 31.5-325
33 3 32.5-33.5
35 2 34.5-35.5
36 1 35.5-36.5
38 2 37.5-38.5
Total 106

Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.
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podemos ver que muchos modelos de autos compactos estdn proyectados para rendir entre
22 y 26 MPG en condiciones de conduccién en ciudades. (Para personas acostumbradas a
medir el rendimiento de combustible en unidades métricas, multiplica MPG por 0.42 para
obtener el equivalente en kilémetros por litro de gasolina.)

Al hacer un gréfico de datos, obtenemos un sentido de proporcién incluso mejor acerca
de cémo las evaluaciones estdn distribuidas para autos compactos. La figura 3-5 presenta las
evaluaciones de rendimiento de combustible de la tabla 3-2 en forma de un histograma de
frecuencia. Un histograma de frecuencias es un grdfico de 90° que presenta las puntuacio-
nes de una variable a lo largo del eje horizontal, y la frecuencia de cada puntuacion en una
columna paralela al eje vertical. En otras palabras, se grafica X sobre el eje horizontal y f
en el vertical. Un histograma es semejante a un grafico de barras, excepto que las columnas
de un histograma se tocan entre si (a menos que una puntuacién tenga una frecuencia de
cero casos, en cuya circunstancia habrd una columna faltante). Los puntos graficados sobre
el eje horizontal reciben el nombre de marcas y representan las puntuaciones X (en este
ejemplo, evaluaciones en MPG). Nétese que las marcas mds bajas y mds altas, 17 y 39 MPG,
respectivamente, se prolongan un poco por debajo de las puntuaciones minima y maxima
observadas de 18 y 38 MPG. Para trazar y aplicar una leyenda al eje vertical, en la tabla de
distribucién de frecuencia identifica la frecuencia mas alta (f) registrada. En la tabla 3-2 ésta
es una frecuencia de 19 para una puntuacion de 22 MPG. Aplica una leyenda al eje vertical
de 0 a un poco mds de 19. El ancho de cada columna del histograma es igual. Las columnas
que se tocan entre si son los limites reales de cada puntuacién. Por ejemplo, las puntuacio-
nes de la tabla 3-2 estdn redondeadas al entero mas cercano; en otras palabras, cada modelo
evaluado a 22 MPG no rindié exactamente 22 MPG en los célculos de la Environmental
Protection Agency. Tomar en cuenta los limites reales ensancha las columnas en forma tal
que las columnas adyacentes se tocan entre si y satisfacen el principio de inclusividad.

Histograma de frecuencia Es un diagrama de 90 grados que presenta las
puntuaciones de una variable de intervalo/razén a lo largo del eje horizontal, y la
frecuencia de cada puntuacién en una columna paralela al eje vertical.

Interpretacion de histogramas ;Qué mensaje expresa el histograma de la figura 3-5?
Hay varias caracteristicas de los histogramas que transmiten informacién. Primero, observa
la altura de las columnas. Podemos ver que la evaluacién de rendimiento de combustible que
se presenta con mds frecuencia es 22 MPG, y las evaluaciones de 24 y 26 millas también son
bastante comunes. Segundo, busca grupos de puntuaciones y ve si hay una “tendencia cen-
tral”, es decir, un valor de puntuacién alrededor del que se centra la distribucién. Podemos
ver que el grueso de los modelos rinden entre 20 y 29 MPG. Ademds, con excepcidn de unas
pocas puntuaciones especialmente altas, las evaluaciones tienden a centrarse alrededor de
24 MPG. Tercero, busquemos la simetria o equilibrio en la distribucién de puntuaciones.
Podemos ver que este histograma no es simétrico. El grueso de las puntuaciones X se apoya
sobre el extremo inferior de la distribucién, y unos cuantos modelos, los que rinden arriba
de 30 MPG, tienen evaluaciones de rendimiento de combustible especialmente altas. (En
el capitulo 4 definiremos la forma de esta distribucién de puntuacién como un sesgo a la
derecha.)
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FIGURA 3-5
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Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.

Forma de construir e interpretar histogramas

2.

3.

Para construir un histograma:

1. Elabora una tabla de distribucién de frecuencias con los encabezados siguientes:

Puntuacion (X) f Limites reales de puntuacion

donde
Puntuacién = puntuacion de una variable de intervalo/razén

f = frecuencia de casos (o nimero de casos) en una puntuacion
Calcula los limites reales de cada puntuacién. (En el capitulo 2 puedes revisar
los limites reales.)

Traza un eje horizontal del histograma. Observa las puntuaciones mas baja y
mads alta en la tabla de distribucién de frecuencias. Escribe marcas sobre el eje y
aplica de conformidad los valores de X; deja espacio adicional en cada extremo
del eje fuera de los valores de las puntuaciones mas baja y mas alta.
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4. Traza el eje vertical. Observa la frecuencia mds alta (f) en la tabla de
distribucion de frecuencias y escribe marcas en el eje que vayan desde cero hasta
un poco mds de la frecuencia més alta.

5. Traza las columnas usando limites reales como marcadores para anchos de
columna y frecuencias (f) como marcadores para alturas de columna.

6. Aplica un titulo preciso al histograma. Asegurate de que las leyendas de ejes
sean correctas y claras. Identifica la fuente de datos en la parte inferior del
gréfico.

Para interpretar un histograma:
1. Observa la altura de las barras. La columna mads alta indica el valor de la
puntuacién de X que tenga la frecuencia mas alta (f).
2. Busca grupos de puntuaciones y ve si hay una “tendencia central”’, un valor de
puntuacién de X alrededor del que se centra la distribucién.

3. Busca la simetria o equilibrio en la distribucién de las puntuaciones. ;Las
puntuaciones tienden a ubicarse en forma homogénea alrededor de una
puntuacién central, o son puntuaciones especialmente bajas o altas (como en la
figura 3-5)?

Poligonos y graficos de lineas

Otra técnica gréfica para representar variables de intervalo/razon es el poligono de frecuencia
o grdfico de lineas. Un poligono de frecuencias es un diagrama de 90 grados con pun-
tuaciones de intervalo/razon sefialadas en el eje horizontal o linea base, y las frecuencias
de las puntuaciones estdn representadas por las alturas de puntos localizados sobre las
puntuaciones y enlazados mediante lineas rectas. Los ejes de un poligono se disefian como
los de un histograma. Los valores de X estdn marcados en el eje horizontal o linea base. Las
frecuencias (f) se grafican en el eje vertical, pero, para indicar la frecuencia de la variable en
una puntuacion particular, usamos puntos en lugar de columnas y enlazamos los puntos para
obtener una linea grifica. La figura 3-6 es el poligono para las evaluaciones de rendimiento
de combustible de la tabla 3-2, que usamos para el histograma de la figura 3-5. Mientras que
los histogramas atraen la atencién a las columnas mds altas, donde se encuentra el grueso de
las puntuaciones, los poligonos comunican un sentido de tendencia o movimiento. Esto es,
observamos el flujo de picos y valles en la linea grafica cuando comparamos las evaluaciones
de rendimiento de combustible de la mas baja a la mds alta por toda la linea de base.

Poligono de frecuencias (grafico de lineas) Grafico de 90 grados con
la puntuacién de intervalo/razon trazada sobre el eje horizontal, y las frecuencias
de puntuacion descritas por las alturas de puntos localizados sobre puntuaciones y
enlazados por lineas rectas.

Interpretacion de los poligonos (graficos de lineas) ;Qué mensaje expresa el poli-
gono de la figura 3-67 Las notables caracteristicas de los poligonos son semejantes a las de
los histogramas. Primero, identifica el pico mas alto del poligono. Este pico se manifiesta
para una evaluacién de rendimiento de combustible de 22 MPG y ésta es la puntuacién que
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FIGURA 3-6 20 —
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Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.

ocurre con mas frecuencia. Los picos ligeramente mas bajos se muestran para evaluaciones
de rendimiento de combustible de 24 y 26 MPG, revelando estos valores que también se
presentan con frecuencia. Segundo, busca una extensién de espacio bajo la linea grafica y ve
si hay una tendencia central. Podemos ver que casi toda el drea bajo la linea gréfica se apoya
entre las puntuaciones de 20 y 29 MPG, y las evaluaciones tienden a centrarse alrededor de
24 MPG. Hay unas pocas puntuaciones especialmente altas, con mds de una puntuacién de
30 MPG. Tercero, busca la simetria o equilibrio en la distribucién de las puntuaciones y bus-
ca una tendencia en la forma de la linea gréfica. Ve si las colas de la linea gréfica se extienden
de manera uniforme. En la figura 3-6 la “cola de dragén” que se prolonga a la derecha hace
resaltar el desequilibrio de la distribucién. En tanto que casi todos los modelos de autos com-
pactos tienen evaluaciones de rendimiento debajo de 30 MPG, unos cuantos modelos son
especialmente eficientes. En general, el poligono expresa el mensaje de que conforme nos
movemos hacia arriba en la escala de evaluaciones de rendimiento de combustible, hacia un
mayor rango de MPG, existen menos modelos.

Los poligonos de frecuencia son especialmente utiles para comparar dos 0 mas muestras.
Por ejemplo, comparemos las distribuciones de evaluaciones de rendimiento de combustible
para autos compactos contra los vehiculos utilitarios de traccidn en las cuatro ruedas (SUV).
La tabla 3-3 da las distribuciones de frecuencia y frecuencia porcentual para ambos tipos de
vehiculos. Nétese que difieren los tamafios muestrales de los tipos de vehiculos. Hay 106
modelos de autos compactos pero sélo 68 modelos de los SUV. Si usamos frecuencias sin
elaborar para construir los poligonos, el poligono para los autos compactos mds numerosos
hara empequefiecer el poligono para los SUV. Entonces, usamos un comin denominador de
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Forma de construir e interpretar poligonos (graficos de linea)

Para construir un poligono:

1. Elabora una tabla de distribucion de frecuencias con los siguientes encabezados
(exactamente como la tabla empleada para construir histogramas):

Puntuacion (X) f Limites reales de puntuacién

donde

Puntuacion = puntuacién de una variable de intervalo/razén

f = frecuencia de casos (o nimero de casos) para una puntuacion

2. Calcula los limites reales de cada puntuacioén X. (En el capitulo 2 puedes
consultar sobre los limites reales.)

3. Traza un eje horizontal o “linea de base” del poligono. Observa las puntuaciones
mas baja y més alta en la tabla de distribucién de frecuencia. Escribe marcas
sobre el eje y aplica de conformidad los valores de X; deja espacio adicional en
cada extremo del eje fuera de los valores de las puntuaciones mas baja y mas
alta.

4. Traza el eje vertical. Observa la frecuencia mas alta (f) en la tabla de
distribucién de frecuencia y escribe marcas en el eje que vayan desde cero hasta
un poco mds de la frecuencia mas alta.

5. A partir del valor més bajo de X y avanzando hasta el m4s alto, traza puntos
arriba de cada valor de X hasta la altura de su frecuencia (f).

6. Une los puntos con lineas rectas. Atencion: si un valor de X tiene una frecuencia
de cero (por ejemplo, la calificacién de 34 MPG en la tabla 3-2), la linea se
prolonga por debajo de la linea de base.

7. Cierra los extremos de la linea del gréfico. Con una linea entre su punto y su
limite real més bajo, une el valor mas bajo de X a la linea de base. Con una linea
entre su punto y su limite real superior, une el valor mds alto de X a la linea de
base.

8. Asigna un titulo apropiado al poligono. Asegirate de que las leyendas de los ejes
sean correctas y claras. Identifica la fuente de los datos en la parte inferior del
gréfico.

Para interpretar un poligono:
1. Busca picos. El pico mds alto indica el valor de X con la frecuencia mas alta.

2. Busca una extension de espacio bajo la linea gréfica para ver si hay agrupaciones
de puntuaciones y para ver si hay una tendencia central.

3. Busca simetria o equilibrio en la distribucién de puntuaciones. Busca una
tendencia en la forma de la linea del grafico. Ve si las colas del gréafico estin
situadas de manera homogénea alrededor de una puntuacién central. Si no es
asi, observa puntuaciones especialmente bajas o altas al identificar cudl cola se
prolonga.
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TABLA 3-3 | Comparacién de las evaluaciones de rendimiento de combustible para operacion en
ciudades, en millas por galéon (MPG), para modelos de autos compactos y vehiculos utilitarios con traccion en
las 4 ruedas (SUV); modelo 2004.

100 al calcular las frecuencias porcentuales. La figura 3-7 presenta los dos poligonos cq
“Porcentaje de modelos de vehiculos” estipulado en el eje vertical. Una vez que estas dyo,
distribuciones sean descritas graficamente juntas, sus diferencias quedan bien claras. Los pj
cos de las dos lineas expresan una diferencia en tendencia central o promedio, que es el tem
de nuestro siguiente capitulo. Los vehiculos SUV tienden a evaluaciones de rendimient
relativamente bajas, en una franja mds bien angosta que va de 15 a 29 MPG. En contraste, log
autos compactos tienen rendimientos mds bien altos y una franja mas ancha de 20 a 29 MPG,
Una de las caracteristicas mds sorprendentes de este grafico es el pequefio traslape entre lag
dos lineas. Los SUV mads eficientes tienen evaluaciones de rendimiento iguales a los autog:
compactos menos eficientes.

Modelos de autos
compactos Modelos SUV
Rendimiento de Porcentaje Porcentaje
combustible (MPG) f (%) f (%)
11 0 0.0 1 1.5
12 0 0.0 1 1.5
15 0 0.0 21 30.9
16 0 0.0 12 17.6
17 0 0.0 15 221
18 1 0.9 9 13.2
19 0 0.0 8 11.8
20 4 3.8 1 15
21 6 57 0 0.0
22 19 17.9 0 0.0
23 10 9.4 0 0.0
24 17 16.0 0 0.0
25 9 8.5 0 0.0
26 13 12.3 0 0.0
27 5 4.7 0 0.0
28 5 4.7 0 0.0
29 4 3.8 0 0.0
30 1 0.9 0 0.0
31 1 0.9 0 0.0
32 3 2.8 0 0.0
33 3 2.8 0 0.0
35 2 19 0 0.0
36 1 0.9 0 0.0
38 2 1.9 0 0.0
Totales 106 99.8 68 100.1*

*Los porcentajes totales no suman 100 por error de redondeo.
Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.
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Por ultimo, histogramas y poligonos son ttiles para identificar puntuaciones inusual-
mente bajas o altas en una distribucién. Por ejemplo, en la figura 3-7 observa que hay dos
modelos SUV con rendimientos de combustible especialmente bajos (11 y 12 MPG). Del
mismo modo, hay unos pocos modelos de autos compactos con rendimientos especialmente
altos, arriba de 34 MPG. Estas puntuaciones poco comunes reciben el nombre de valores ex-
tremos. Ademads de atraer nuestra atencién a puntuaciones “extremosas”, es importante iden-
tificar resultados extremos y considerar sus efectos sobre el andlisis estadistico inferencial.

Uso de graficos en la estadistica inferencial

y su aplicacién en la investigacion

Los gréficos sirven principalmente para propésitos descriptivos en audiencias publicas. En
la investigacion cientifica y en la estadistica inferencial, no obstante, a veces graficamos una
variable para familiarizarnos con su distribucion y prepararla para un anélisis posterior. Para
agilizar esta fase de preparacién, por medio de una computadora generamos histogramas y
poligonos (graficos de lineas). En estadistica inferencial, tales graficos son muy ttiles para
detectar puntuaciones atipicas en una distribucién. Por ejemplo, un gréfico que ilustra las
tasas de divorcio en 50 estados de la Unién Americana revela que Nevada, con sus leyes
que favorecen el divorcio, es notablemente diferente. Un caso atipico se llama puntuacién
desviada o valor extremo, que es una puntuacion notablemente diferente de las otras en la
distribucién de puntuaciones. Como lo veremos mas adelante, los valores extremos distor-
sionan los cdlculos estadisticos, como —por ejemplo— los promedios. Si las distorsiones
son grandes, es necesario desechar o ajustar estas puntuaciones desviadas. Por ejemplo, en el
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FIGURA 3-8
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caso de los porcentajes de divorcio el procedimiento adecuado podria ser desechar los datog
de Nevada. Ademds, informamos al lector que se trata de un estado excepcional, digno de
un estudio de caso (andlisis individualizado), y manifestamos que nuestras conclusiones sélq
se aplican a los restantes 49 estados. Otra manera de modificar los efectos distorsionanteg
de los valores extremos consiste en ajustar matemdticamente las puntuaciones extremas. Up
método requiere tomar el logaritmo de las puntuaciones, una transformacién matematicg
que comprime las puntuaciones en un rango menor. Un segundo método radica simplemente,
en reducir el valor extremo a la siguiente puntuacion mds baja o mds alta, que es un proce./
dimiento llamado “truncamiento”. Una recomendacién final: es impropio omitir o ajustar;
valores extremos simplemente porque no se ajustan al patrén esperado. El investigador debe,
explicar con toda claridad las razones tedricas y pricticas para realizar tales ajustes. Ep
préximos capitulos se abundara sobre los valores extremos.

Puntuacion desviada o valor extremo Puntuacion que es notablemen-
te diferente de las otras en la distribucion de puntuaciones.

Insensatez y falacias estadisticas: distorsion grafica

Los gréficos y los diagramas ofrecen mapas mentales de conjuntos grandes de datos. Los
procedimientos para diseflar graficos son normativos, es decir, diferentes personas tienen
ideas distintas respecto de aquello que agrada al ojo. En otras palabras, la presentacion gra-
fica es casi un arte.

Puesto que las normas de presentacion de datos son tanto estéticas como técnicas, a
menudo son poco claras. Por ejemplo, ;qué tan amplias deben ser las barras en un grafico?
(Debemos utilizar varios colores en las barras? Las convenciones que se aplican a éstas y
otras cuestiones similares son flexibles y con frecuencia siguen una moda. El arte inspira la
creatividad y la individualidad.

No obstante, cuando las reglas son poco claras es facil transgredirlas, intencional o in-
voluntariamente. Por ejemplo, con la amplia variedad de programas graficos de computadora
que existen en la actualidad, los usuarios a menudo estdn dispuestos a dejar los detalles del

iC6mo esta la competencia actualmente!

447

40
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gréfico en manos del individuo anénimo que disefié el programa. En consecuencia, los me-
dios de comunicacién masiva (al contrario de los estrictamente cientificos) nos abruman con
gréficos generados de manera instantdnea por la computadora. Cuando usted llegue a ser ex-
perto en el pensamiento estadistico, empezard a notar que muchos, si no la mayoria de estos
“instantdneos”, son poco confiables en el mejor de los casos (es decir, abiertos a miltiples
interpretaciones), y en el peor, incorrectos.

La siguiente pardbola ilustra una distorsién grafica comidn. El candidato (ficticio) a
gobernador Mortimer Mainstreet tenfa un cémodo margen de dos a uno en las primeras
encuestas electorales sobre su tnico serio contendiente, Harry Vace. Poco después, sin em-
bargo, su delantera empezé a revertirse. Se rumora que Mainstreet estd a punto de despedir
a su personal de campafia, cuyos miembros ya temen que sus suefios de gobernar el estado
se desvanezcan.

La dltima encuesta sefiala que la ventaja de Mortimer disminuy6 2 puntos porcentuales,
de 43 a 41 por ciento, con el 16 por ciento aun indeciso y un margen de error de mads menos
3 por ciento. La competencia se ha vuelto muy cerrada. En un intento por evitar perder sus
empleos, los miembros del personal de campafia informan a Mortimer las puntuaciones que
muestra la figura 3-8 (;Si Mortimer Mainstreet se deja llevar por esto, no merece ser gober-
nador! ;Puedes identificar todas las cuestiones erréneas en este grafico?

1. Las tablas y graficos dan un sentido de proporcién acerca de una distribucién de pun-
tuaciones sin que haya necesidad de que el lector tenga profundos conocimientos de
matemadticas.

2. Selecciona un disefio grafico con base en a) el nivel de medicién de la variable, b) los
objetivos del estudio, y ¢) la audiencia a quien va dirigido.

3. Hay lineamientos razonados para construir graficos y tablas. Un grafico debe simplifi-
car, no complicar. Una tabla debe explicarse por si misma y tener sentido, sin tener que
referirse a un texto.

4. Generalmente se emplean gréficos de pastel y grificos de barras para ilustrar la distri-
buci6n de categorias de una variable nominal/ordinal.

5. Los gréficos de pastel son especialmente ttiles para expresar un sentido de claridad,
tamafio relativo o desigualdad entre categorias.

6. Los grificos de barras son especialmente ttiles para expresar un sentido de competen-
cia entre categorias.

7. Los grificos de barras agrupadas son buenos para comparar dos 0 més grupos para una
variable nominal/ordinal.

8. Para variables de intervalo/razén, utiliza un histograma de frecuencia o poligono de
frecuencia (grafico de linea).

9. Los histogramas de frecuencias atraen la atencién hacia donde cae el grueso de puntua-
ciones en una distribucion.

10. Los poligonos de frecuencias (o gréficos de linea) describen un sentido de tendencia o
movimiento en una distribucién de puntuaciones.
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EXTENSIONES DEL CAPITULO EN EL SITIO WEB

: :

_l_tug_uu_tAj_EALA_EJ._gAf_’LnLLQ_;

Las extensiones del capitulo 3 del material de texto disponibles en el sitio web The
Statistical Imagination, en www.mhhe.com/ritchey?2, incluyen a) graficacién de histogra-
mas y poligonos con datos agrupados, b) graficacién de ojivas, es decir, distribuciones de
frecuencias acumuladas, y ¢) graficacién de graficos de caja y manijas, que son ttiles para *

identificar valores extremos. :

Célculos para graficos de pastel:
Elabora una hoja de célculo con los siguientes encabezados:

Categoria f p (p)(360°) %

Célculos para graficos de barras:
Elabora una hoja de célculo con los siguientes encabezados:

Categoria f P %

Cilculos para histogramas y poligonos:
Elabora una hoja de calculo con los siguientes encabezados:

Puntuacién f Limites reales de la puntuacién

. (Cudles son las tres cosas a considerar al escoger el tipo o disefio de un gréfico?
. ¢Cudl es el principal objetivo de graficar datos?

1
2
3. (En qué consiste la prueba del “estacionamiento”? -
4. ;Con variables de qué niveles de medicion se usan gréaficos de pastel y graficos de barras'
5

. ¢(Con variables de qué niveles de medicién se usan histogramas y poligonos de fre-
cuencias? :

6. ;Bajo qué circunstancias es especialmente ttil un grafico de pastel?
7. (Bajo qué circunstancias es especialmente ttil un grafico de barras?
8. Explica la relacion entre las puntuaciones redondeadas y los limites reales de las pun--

tuaciones. .

9. La sefiora Barker estd en un autobis con los 24 alumnos de su grupo de quinto grado§§
va charlando con el conductor del autobis, Kevin Braughn. Si fueras a construirun
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histograma de frecuencias con las edades de los pasajeros del autobs, ;qué aspecto
tendria? ;Qué seria peculiar respecto de las edades de la sefiora Barker y de Kevin?
(Qué término estadistico sirve para describir estas dos puntuaciones?

z

Conjunto de problemas 3A

3A-1. Segin la U.S. Federal Bureau of Prisons (2003), la distribucién porcentual de inter-
nos por nivel de seguridad de prisién es como sigue. Construye un gréfico de pastel.

Porcentaje
Nivel de seguridad (%)
Minimo 19.4
Bajo 38.9
Medio 24.8
Alto 10.7
Sin nivel de seguridad 6.1

3A-2. Para paises europeos, Lueschen y otros (1995) examinaron los gastos de atencién
médica de 1990 como porcentaje del producto interno bruto (PIB). Construye un
grafico de barras y comenta lo que hallaron.

Porcentaje del PIB gastado

Pais en atencién médica en 1990 (%)
Bélgica 7.6
Francia 8.8
Alemania 8.3
Paises Bajos 8.2
Espafa 6.6

3A-3. A continuacién aparecen datos del U.S. Bureau of the Census (2000) sobre género y
nivel educativo de personas de 25 afios de edad o mas.

a) Construye un grafico de barras agrupadas de género y nivel educativo.

b) Comenta sobre la naturaleza de género y nivel educativo en Estados Unidos.
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3A-4.

Género
Masculino Femenino

Nivel educativo (%) (%)

Menos de diploma de secundaria 19.9 19.3
Diploma de secundaria 27.6 29.6
Parte de universidad 20.6 215
Titulo de licenciatura/adjunto 21.9 21.8
Titulo de master 6.0 5.8
Titulo profesional 2.6 1.4
Doctorado 1.4 0.6
Totales 100.0 100.0

Alba, Logan y Crowder (1997) examinaron la conformacién de vecindarios étnigg
de raza blanca en la ciudad de Nueva York. Un 4rea de interés es la migracién de]
ciudades del centro del pais entre 1980 y 1990. La tabla siguiente presenta pobla=
ciones de grupos étnicos para un vecindario para esos dos afios. :

1980 1990
Alemanes Irlandeses Italianos Alemanes Irlandeses ltalianc .‘
Poblacién 46 920 9570 50773 18 300 9 436 41 429',_'

3A-S.

a) Construye graficos de pastel por separado para cada uno de estos dos afios pa
describir las poblaciones de cada grupo étnico.

b) Construye un grafico de barras agrupadas para estos dos afios para describir:
poblacién de cada grupo étnico.

¢) Compara los dos tipos de gréficos. En general, ;qué expresan los graficos? 7
(Qué estilo grafico es mejor para describir el fendmeno? Explica. ‘

Supongamos que las siguientes son las edades de estudiantes de un equipo univf
tario de debate: 20, 19, 20, 21, 20, 21, 22, 24, 23, 22, 19, 20, 21, 21, 22, 23,22, X
21, 21,23;29; -

a) Elabora una distribucién de frecuencias y construye un histograma de frecu
cias de estos datos. |

b) Construye un poligono de frecuencias de estos datos.

¢) (Cudl de las dos gréficas escogerias para presentar a una audiencia publica?:
(Por qué? E

d) Una de las puntuaciones es peculiar. ;Como se llama esta peculiaridad?
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3A-6. Las siguientes son distribuciones de frecuencia de distancias (en kilémetros) reco-
rridas diariamente por estudiantes de secundaria en suburbios y distritos escolares
rurales (datos ficticios).

a) Construye poligonos de frecuencias para las dos distribuciones en el mismo
grifico. (Atencion: los tamafios muestrales difieren.)

b) (Cudl es la conclusion obvia que se saca al comparar distancias recorridas por
los dos distritos escolares?

Suburbano Rural

Kilémetros f f
1 2 0
2 4 1
3 9 0
4 13 3
5 14 5
6 8 6
if 6 9
8 5 13
9 4 G 74
10 2 24
i 0 15
12 0 8
13 0 7
14 0 2
15 0 1

Conjunto de problemas 3B

3B-1. La tabla siguiente presenta la distribucién porcentual de asesinatos en Estados
Unidos en 2002, por la relacién de la victima y el delincuente (Federal Bureau of
Investigation 2002a). Construye un grafico de pastel.

Relacién de la victima Porcentaje
y el delincuente (%)
Familia 12:4
Extrafio 14.0
Otro conocido 30.5
Desconocido 42.8

Total 100.0
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3B-2. Lueschen y cols. (1995) analizaron el consumo de alcohol de cinco paises europeo
Construye un grifico de barras de sus datos y comenta sobre lo que encuentres.

Litros consumidos por persona

Pais de mas de 24 aios edad en 1990
Bélgica 124

Francia 16.7

Alemania 123

Paises Bajos 9.9

Espafa 155

3B-3. El Federal Bureau of Investigation (2002a) proporciona datos sobre porcentajes de |
arresto por venta y elaboracion de drogas, asi como posesién simple de drogas, poz:
region, segiin se muestra a continuacion.

a) Elabora un gréfico de barras agrupadas por arresto por posesion de drogas,

tipo y regién. 7
b) Comenta sobre los porcentajes de arrestos por posesion de drogas, por tipo y
region. ]
Noreste Medio oeste Sur Oeste
Abuso de drogas (%) (%) (%) (%)
Venta/elaboracion 27.9 23.1 7.2 16.4
Posesién 124 76.9 82.8 83.6
Totales 100.0 100.0 100.0 100.0

3B-4. Los datos referentes a actividades principales y logros del programa de investiga-
ciones del servicio de inmigracion y naturalizacién son compilados por la Oficina
de Immigration Statistics of the U.S. Department of Homeland Security (2003). Se j
presentan los datos de los afios seleccionados. -

a) Construye graficos de pastel para estos dos afios (en la misma pédgina) para
describir las actividades y logros del programa de investigaciones del INS.

b) Construye un gréfico de barras agrupadas para estos dos afios, para describir
actividades y logros del programa de investigaciones del INS. 4

¢) Compara los dos tipos de graficos. En general, ;qué expresan los graficos?
;Qué estilo grafico es mejor para describir el fenémeno? Explica.

Investigaciones 1992 Investigaciones 2002

Casos Criminal Empleador Contrabando Criminal Empleador Contrabando

Completados 38 716 7 053 7073 78 841 2 061 2395




16541214276324742'3.“, , ,
~a) Construye un lnstograma de frecuencias de estos datos

b) Construye un poligono de frecuencms de estos datos.

¢) (Cudlde los dos gréﬁcos escogenas para prescntarlos auna audwncza pﬁbhca‘?f' -
Por qué? “
d) Unade las puntuaciones es pecuhar (C6mo se Ilama esta pecuhandad"

Supongamos que las siguientes son dlstnbumones de frecuencias de las edades de

pacientes en un hospital para el tratamiento por abuso de sustancias, por los dlag-

nésucos principales de adaccmn a cocafna y alcohol.

a) Constr,uye poligonos sobrepuestos de frecuencia de estos da‘l:os. (Atencion: los
tamafios muestrales difieren.) ‘ :

b) (Qué revela el grifico?

~ Adictos a cocaina Adictos al alcohol

 Edad f 7
26 2 1
27 5 2
28 6 2
29 11 3

80 13 5

9 8 8
B il g
33 4 45
34 a A
35 T e
36 0 7
37 0 5
38 g 2

Conjunto de problemas 3C

3C-1. La United Status Bureau of the Census (2000) proporciona datos sobre logros edu-
~ cativos (entre personas de 25 afios de edad o més) en Estados Unidos. Utiliza la
siguiente distribucién porcentual para construir un grafico de pastel.
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3C-2. El Central Bank of the Russian Federation (2000, 2002, 2003) publica diversos i

3C-3.

Logro Porcentaje
educativo (%)
Doceavo grado o0 menos, sin diploma 19.6
Graduado de secundaria 28.5
Universidad, sin titulo 211
Grado de licenciatura/adjunto 21.8
Grado de master 5.9
Titulo profesional 2.0
Doctorado 1.0

%

dicadores macroeconémicos acerca del estado de la economia rusa. A continuacig
se muestra un resumen de afios seleccionados respecto al producto interno bruto !
(PIB) en miles de millones de rublos. Construye un gréafico de barras y comenta .
sobre lo que encuentres. ’

PIB
Ano (en miles de millones de rublos)
1998 2696
1999 4545
2000 7302
2001 9039
2002 10863

La tabla siguiente contiene la distribucién porcentual de la poblacién de Estado:
Unidos por género y edad para el afio 2000 (U.S. Bureau of the Census 2000).

a) Construye un grifico de barras agrupadas para comparar las distribuciones _‘
edad de hombres y mujeres. '

b) Comenta sobre la naturaleza de género y edad en Estados Unidos.

Género
Masculino Femenino
Grupo de edades (%) (%)
Menos de 18 26.8 24.6
18-24 10.0 9.3
25-44 30.8 29.6
45-64 21.8 222

65y méas 10.4 14.4




Ejercicios para el capitulo 3 103

3C-4. Nishiy otros (2004) examinaron los efectos de indicadores socioeconémicos sobre
diversos indicadores de salud entre empleados civiles japoneses. Algunas caracte-
risticas seleccionadas de su poblacion de estudio se presentan aqui, especificamente
relacionadas con el grado de empleo y género.

a) Construye gréficos de pastel para estos dos afios (en la misma pagina), para
describir la distribucién de sujetos de estudio por grado de empleo y género.

b) Construye un grafico de barras agrupadas para hombres y mujeres, para descri-
bir la distribucién de grados de empleo por género. (Utiliza nimeros de casos
mds que porcentajes.)

¢) Compara los dos tipos de graficos. En general, ;qué expresan los graficos?
(Qué estilo grafico es mejor para describir la naturaleza de género y grado de
empleo entre los empleados civiles japoneses seleccionados? Explica tu res-

puesta.
Hombres Mujeres
Grados de empleo n n
No manual de nivel mas alto 239 95
No manual de nivel mas bajo 585 174
Manual 135 118

3C-5. Supongamos que las siguientes son las edades de estudiantes en un grupo de juga-
dores del equipo de fitbol intramuros: 18, 19, 22, 20, 22, 21, 19, 24, 28, 23, 22, 19,
18, 19, 22, 21, 20, 24, 23, 18, 19, 21.

a) Construye un histograma de frecuencias de estos datos.
b) Construye un poligono de frecuencias de estos datos.

¢) (Cudl de los dos graficos escogerias para presentarlos a una audiencia publica?
(Por qué?

d) Una de las puntuaciones es peculiar. ;Cémo se llama esta peculiaridad?

3C-6. Supongamos que las siguientes son distribuciones de frecuencia de las edades de
hombres y mujeres de un grupo numeroso de introduccién a la sociologfa.

a) Construye poligonos de frecuencias de estos datos, superpuestos. (Atencion: 1os
tamafios muestrales difieren.)

b) Qué revela el grafico?
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Conjunto de problemas 3D

3D-1.

3D-2.

Hombres Mujeres
Edad f f

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

- WA ON= DN OSSO DS
N = W =N 0w hr N OW

Cockerham, Snead y DeWaal (2002) examinaron estilos de vida sanos en la anti
Unién Soviética. A continuacion se ilustra la distribucién educativa de la muestr:
de estos autores. Construye un grafico de pastel para estos datos. Este grafico ha
de presentarse a una audiencia de profesionales, de modo que no hay necesidad de
redondear los porcentajes. )

Porcentaje
Nivel de educacién (%)
Sin cursos profesionales 24.4
- Con cursos profesionales 12.0
Capacitacion profesional sin educacién secundaria 8.2
Capacitacion profesional con educacién secundaria 133
Escuela técnica 21.4
Universidad 20.6

Pikhart y otros (2004) examinaron factores psicosociales en el trabajo y el papel qu
éstos desempefiaron en los resultados de salud mental. Se examinaron tres paises y
se presentan datos muestrales del estado civil de ciudadanos de la Repiiblica Chec
Construye un gréafico de barras y comenta sobre la naturaleza de esta distribucién.

Estado civil n

Casado 255
Soltero 11
Divorciado 37

Viuda(o) 3
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3D-3. Abbotts y otros (2004) examinaron la relacion existente entre religiosidad y sa-
lud mental en nifios en dos denominaciones cristianas principales en el oeste de
Escocia. A continuacién se muestra la distribucién de frecuencia de asistencia reli-
giosa para grupos religiosos seleccionados.

Asistencia Iglesia de Escocia Catdlica Otros Ninguna
Todos los dias 7 17 0 0
Casi todos los dias 27 63 9 3
Semanalmente 202 450 50 20
Con menos frecuencia 229 143 13 64
Nunca 481 71 20 249

a) Construye un grafico de barras agrupadas que compare la frecuencia de la
asistencia religiosa entre denominaciones religiosas, o falta de denominaciones
especificadas.

b) Comenta sobre la distribucién de la asistencia religiosa para los grupos selec-
cionados.

3D-4. Cardano, Costa y Demaria (2004) examinaron la movilidad social y salud en un
estudio longitudinal de hombres en Turin, Italia. La distribucién porcentual de la
clase social de residentes hombres en Turin, entre 25 y 49 afios en 1981 y 1991, se
muestra en la tabla siguiente (en forma modificada).

Clase social 1981 (%) 1991(%)
Media alta 8.8 16.6
Asalariado 25.3 2h5
Autoempleado 15.3 16.2
Clase trabajadora 50.6 41.7

a) Construye graficos de pastel para clase social por‘ééda‘ uno de estos dos afios.

b) Construye un gréfico de barras agrupadas para estos dos afios, para describir la
distribucién de la clase social mostrada.

¢) Compara los dos tipos de graficos. En general, ;qué expresan los graficos?
(Qué estilo gréfico es mejor para describir el fenémeno? Explica.

3D-5. Supongamos que las siguientes son las edades de estudiantes de un programa local
de graduados de sociologia: 24, 25, 26, 25, 24, 22, 27, 33, 25, 22, 24, 25, 26, 23, 27,
25,26, 25,24,22. ‘ e

a) Construye un histograma de frecuencias para estos datos.
b) Construye un poligono de frecuencias para estos datos.

¢) Cudl de los dos graficos escogerias para presentar a una audiencia piblica?
d) Una de las puntuaciones es peculiar. ;C6mo se llama esta peculiaridad?
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3D-6. Supongamos que las siguientes son distribuciones de frecuencia de las edades de 4
adultos mayores en dos centros de retiro diferentes. 4

a) Construye poligonos de frecuencia sobrepuestos de estos datos. (Atencidn: log
tamafios muestrales difieren.)

b) (Qué revela el gréfico?

Centro | Centro i
Edad f f

67
68
69
70
!
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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En el sitio web www.mhhe.com/ritchey2, en The Statistical Imagination, estdn disponibl
ejercicios computarizados del capitulo. Estos ejercicios indican cémo elaborar graficos
y tablas con el uso de SPSS for Windows y cémo seleccionar estilos graficos apropiados.
Ademds, el apéndice D de este texto, An Introduction to SPSS, proporciona instruccione
basicas para elaborar gréficos y tablas. .
Como es el caso para software gréfico, los graficos en SPSS tienen caracteristicas pr')
establecidas (ajustes por default) que pueden construir un grafico diferente del que se pr
tenda. Por tanto, las salidas impresas graficas suelen requerir editarse. Es oportuno un avi
de precaucién. Trata a un programa computarizado de gréficos simplemente como herra-
mienta de dibujo. Procura examinar con todo cuidado un gréfico para cerciorarte de que €s
preciso. Sigue los Lineamientos de Construccion de Graficos y Tablas que se ven al inici
de este capitulo. El lector, y no el paquete de software, es responsable en tltima instancia
del producto final.





