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introduccion: representacion grafica de datos

En tiempos recientcs, el andlisis estadistico se refiere a simplificar y resumir grandes cantidades
de informacién. Si el lector es un cientifico o s6lo es un observador informal de lo que pasa a
su alrededor, es probable que sus intereses sean entender ¢l comportamiento de una gran po-
blacién de sujetos u objetos. Por ejemplo, recuerda tu primer dfa 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 entomo. Quizd te preguntaste: ;qué tan grande es
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 al
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 del
mundo que les rodea con sélo resumirlas. Para orientarnos a una nueva situacion, rpidamen-
te buscamos nuevas generalizaciones que describen esta gran imagen. Deseamos simplificar
las complejidades que nos asaltan para que nos comportemos de una manera apropiada y
eficiente y no ser engafiados. Tal como lo vimos en los capitulos | y 2, hay tanta informacion
que debemos tener cuidado de mantener un sentido de proporcién y equilibrio en la forma en
que la interpretamos y reaccionamos a ella. Un sentido de proporcion acerca de la realidad
puede medirse con niimeros o imagenes.

Para transmitir un sentido de proporcidn, describimos numéricamente la dlsmbucmn de
las puntuaciones de una variable con frecuencias porcentuales, como lo hicimos en el capitulo
2. Las distribuciones numéricas, sin embargo, tienen sentido s6lo si una persona tiende a pensar
de manera proporcional. Los graficos constituyen un excelente soporte a la célebre méxima:
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“Una imagen dice mds que mil palabras.” Cuando algupas de esas palabras son numéricas,
una imagen hace mds claros cientos de palabras y calculos.

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

Los disefios gréficos y pictdricos se ehgen con base en (1) el nivel de medicion 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 graficos sencillos y a todo color funcionan mejor

. y brindan una perspectiva global de los estadisticos descriptivos, tales como porcentajes y

promedios. En contraste, los piiblicos compuestos por especialistas estdn acostumbrados a
los estadisticos inferenciales, aquéllos disefiados para explicar y probar hipétesis. Junto con
las tablas estadisticas, los gréficos nos ayudan a discernir las formas de las distribuciones
de frecuencias. Incluso los grificos descriptivos alertan a un analista sobre fuentes de error
potenciales que puedan influir en el anélisis 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 elaboracidn de reportes.

Lineamientos para graficar

—

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

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

3. Un grifico o diagrama requiere explicarse por si mismo y transmitir informacidn,
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”. Pregiintate: si este grafico fuera abandonado en
un estacionamiento, jpodria tomarlo un perfecto extraiio e interpretarlo?

4. Antes de decidirte sobre el tipo de presentacion pictrica (por ejemplo, grifico
de pastel contra grifico de barras), elabora bosquejos con varias opciones. Los
programas de computo 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 pégina
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 presentacién para datos nominales/ordinales es el grifico de pastel. Un
gréfico de pastel es un circulo que se divide (o rebana) desde su punto central, donde cada
rebanada representa la frecuencia proporcional de determinada categoria. Todos hemos
rebanado pasteles v, a veces, no obtenemos una porcion justa. Cuando un investigador quiere
ofrecer un sentido de proporcién respecto de una variable nominalfordinal, los graficos de
pastel son especialmente tiles, pues representan de manera equitativa el tamafio relativo o
desigualdad entre las categorfas. El tamafio relativo de una rebanada de pastel es una forma
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 fa frecuencia proporcional de determinada ca-
tegorfa de una variable nominaliordinal. Es especialmente (il para transmitir un
sentido de equidad, tamafio 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 categorfa especifica. Es fdcil
percibir que mds de la mitad de los encuestados nunca estuvieron casados y que una porcion
sustancial se habfa divorciado. La revelacion mds sorprendente es Ia parte pequefia corres-
pondiente a “casado”.

Mientras un programa de cémputo sin dificultad produjo el grdfico de pastel de Ia figura
3-1, para establecer la relacién entre el grafico de pastel y la distribucién de frecuencias del

“estado civil elaboremos el grafico a mano. El primer paso para efaborar cualquier grdfico

consiste en determinar la distribucion de frecuencias de la variable. Del mismo modo, con los
grificos de pastel calculamos la frecuencia proporcional y la frecuencia porcentual de cada
categorfa. Las frecuencias proporcionales, junto con el conocimiento sobre las dimensiones
de un circulo, sirven para calcular el tamafio de las rebanadas.

La divisién 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-

No respondié

© %
Nunca estuvo casad Casado
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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 % de 360 grados. Estos puntos de referencia del circulo
se ilustran en la figura 3-2. Cualquier parte del pastel se rebana multiplicando Ia proporcién
en una categoria por 360 grados.

La tabla 3-1 muestra los cdlculos para el grifico de pastel que aparece en la figura 3-1.
;C6mo 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 grifico de pastel. Si el grifico se presenta ante una audiencia pitblica, redondeamos

a un porcentaje entero (es decir, la posicion de las unidades).

Interpretacién 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 sistemdticamente
interpretemos su significado. Primero nos concentramos en las rebanadas mds grandes, que
representan categorias que ocurren con las mayores frecuencias. En la figura 3-1 es fécil ver
que més de la mitad de quienes respondieron y no tienen casa nunca habfan sido casados y
muchos de ellos eran divorciados o separados. Segundo, comparemos entre sf los tamafios de
las rebanadas. Un porcentaje de personas sin casa que nunca habfan sido casados era mds alto
que todas las otras categorfas combinadas. Las personas que no tenfan pareja, es decir que
nunca se habfan casado, divorciado o separado, constituian un segmento grande de personas
sin hogar. Tercero, comparemos los resultados con otras poblaciones. Busquemos rebanadas

_ inesperadamente pequedias o grandes de esta poblacién en comparaci6n con otras poblacio-

nes. Lo mds sorprendente de la figura 3-1 es la pequefia pieza correspondiente a “casados™.
Por ejemplo, en la poblacién general de adultos, 56.7 por ciento de los adultos de mds de 18
afios son casados en comparacidn 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 categorfa “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 categorfa 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 mds
pequefio de error en comparacion con el ajuste en otras categorias.

Diagrama del esta-
tus mental de per-
sonas sin hogar,

n =161

51% 5 1%

— Divorciado
27%

Separado
14%

Viudo
2%

FIGURA 3-2

Grados de un
circulo: un cuarto,
medio y circulo
completo.

Puntos de referencia
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TABLA 3-1 | Hoja de calculo para construir un gréafico de pastel: distribucidn 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 21
Separado 22 .1366 49 14
Casado 7 0435 16 4
Viudo 3 0186 7 2
Ng respondié 3 . 0186 o 7 ) 2
Totales 161 .9999" 360° 100

“E} 1otal no sumo 1.0000 por el error de redondeo.

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

Forma de construir e interpretar una gréfica de pastel

Para construir una grafica de pastel:

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

Categoria f p {p)(360°) (%)

donde
“Categorfa” = nombre de la categorfa de una variable nominal/ordinal,
g=)

f= frecuencia de casos (0 nimero de casos) de una categoria,

p = pldel n total en una categoria] = (fde categorfa)/n, con n= tamafio
muestral,
(p)(360°) = grados para cada rebanada,
% = porcentaje [del n total en una categorfa] = (p)(100).
2. Traza un circulo y pon un punto en su centro. Traza una recta del punto at

circulo. Pon un teansportador sobre esta recta, marca el ndmero de grados para

la primera categorfa 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 asf sucesivamente. Asegiirate de que haya exactamente
360°.

|
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3. Marca con toda claridad cada rebanada e indica el porcentaje de casos que
representa. Asegirate de que las leyendas sean horizontales (es decir, no a5
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 grifico de pastel. Identifica la fuente de datos enla parte
inferior del grifico.
Para interpretar un grifico de pastel:
1. Concéntrate en las rebanadas més 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, €l pequefio porcentaje de
personas casadas entre adultos sin hogar de la figura 3-1).

Grdficos de barras

Otra manera de graficar datos nominales/ordinales consiste en utilizar un grifico de barras.
Un gréfico de baxras 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 grdfico de pastel, el drea de una barra de-
termiinada por su longitud transmite un sentido de frecuencia proporcional de una categorfa.
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 ngulo de 90° o dngulo recto. Las categorias de una variable se sitdan
en un eje y las marcas para los porcentajes en el otro. S6lo necesitamos calcular la frecuencia
porcentual de cada categorfa para elaborar un grafico de barra.

Grafico de barras Serie de barras verticales u horizontales, donde la fongitud
de la barra representa la frecuencia porcentual de una categoria de una variable
nominat/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
distribucién 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 més alta es la categoria con
la frecuencia més alta. Haz algiin 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 si 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 mds 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 sefialarfa que los resultados contradicen
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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
categorfa. 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.
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la idea comiinmente admitida de que las personas sin hogar son vagos o indolentes. Si se
consideran Jas circunstancias de quienes no tienen hogar, uno esperarfa un porcentaje mucho
mds bajo de trabajo reciente que el que revela o se deja ver en esta muesira. 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 grifico de barras:

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

Categoria f p (%)

donde
“Categorfa” = nombre de la categoria de una variable nominal/ordinal,
f= frecuencia de casos (o niimero de casos) en una categorfa,
p = pldel n total de una categorfa] = (f de categoria)/n, con n = tamaio
- muestral,
% = porcentaje [del n total de una categorfa] = (p)(100).
2. Traza el eje horizontal del grdfico de barras, con un ancho apropiado para el
nimero de barras.
3. Traza el eje vertical. Observa la frecuencia ms alta (f) o frecuencia porcentual
de la tabla de distribucidn de frecuencia y escribe marcas en el eje que vayan
desde cero hasta un poco més de la frecuencia mds alta.

FIGURA 34 70 -

5. Escribe un titulo apropiado para grifico de barras. Asegdrate de que los titulos
que apliques a los ejes sean precisos y claros. En la parte inferior del grifico
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 mds 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 gréfico de barras “agrupadas”, que es muy \til 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, ¢l eje vertical de un gréfico de barras no siempre mide simplemente nimeros
o porcentajes. Entre las categorias de una variable nominal/ordinal los gréficos 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 gréfico de
barras sobre ¢l 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 grdfico de barras. Eneel
eje vertical, en lugar de indicar un niimero 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, podrfamos construir un grifico de barras que haga una comparacién de los ingresos
medios de estos cinco paises con las cantidades en délares indicadas en el eje vertical.

Gréfico de barras
agrupadas referen-

te a la capacidad Capacidad funcional
funcional de pa- = “ Baja

cientes de un hos- £ =% Moderada

pital de veteranos E B Alta

por edad, n = 104

30

Menos de 70 afios 70 0 mds
Edad del paciente
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Graficacion de variables de intervalo/razén

Histogramas

Un histograma es un tipo de gréfico que se utiliza con variables de intervalofrazén. Una de
estas variables de razén, 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 distribucién de frecuencias. La hoja de trabajo de cdlculo de Ja tabla 3-2 presenta la
distribucién de frecuencia de evaluaciones de rendimiento de combustible, para conduccion
en la cindad de modelos de autos compactos de cuatro cilindros del afio 2004 (excluyendo
modelos hibridos de gasolina/eléctricos). Nuestro interés estd en como se agrupan las pun-
tuaciones y en cémo se dispersan. Con toda facilidad podemos ver, por ejemplo, que la eva-
Juacién minima fue 18 MPG, y la maxima, 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 gaién (MPG); 106 modelos de autos compactos; modelo 2004

Especiticaciones Célculos

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 215225
23 10 225235
24 17 235245
25 9 24.5-255
26 13 25.5-26.5
27 5 26.5-275
28 5 27.5-285
29 4 28.5-29.5
30 1 29.5-30.5
31 1 30.5-31.5
32 3 315-32.5
33 3 32.5-335
35 2 34.5-35.5
36 1 35.5-36.5
38 2 37.5-385
Total 106

Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.
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podemos ver que muchos modelos de autos compactos estin proyectados para rendir entre
22y 26 MPG en condiciones de conduccidn en ciudades. (Pary 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 grifico de datos, obtenemos un sentido de proporcign incluso mejor acerca
de como las evaluaciones estan distribuidas para autos compactes, 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 s (2 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 més bajas y mds altas, 17 y 39 MPG,
respectivamente, se prolongan un poco por debajo de las puntuaciones minima y méxima
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 més alta (f) registrada. En 1a tabla 3-2 ésta
es una frecuencia de 19 para una puntuacién de 22 MPG. Aplica una leyenda al eje vertical
de 0 a un poco més de 19. El ancho de cada columna del histograma es igual. Las columnas
que se tocan entre si son los limites reales de cada puntuacion. Por ejemplo, las puntuacio-
nes de la tabla 3-2 estdn redondeadas al entero mds cercano; en otras palabras, cada modelo
evaluado a 22 MPG no rindi6 exactamente 22 MPG en los cdlculos de la Environmental
Protection Agency. Tomar en cuenta fos limites reales ensancha las columnas en forma tal
que las columnas adyacentes se tocan entre sf y satisfacen el principio de inclusividad.

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

Interpretacion de histogramas ;Qué mensaje expresa el histograma de la figura 3-57
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 més 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 excepcion de unas
pocas puntuaciones especialmente altas, las evaluaciones tienden a centrarse alrededor de
24 MPG. Tercero, busquemos la simetrfa 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 Ia 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. Depariment of Energy, 2004.

Forma de construir e interpretar histogramas

Para construir un histograma:

1.

iad

Elabora una tabla de distribucién de frecuencias con los encabezados siguientes:
Puntuacion (X) f Limites reales de puntuacién
donde

Puntuacién = puntuacién de una variable de intervalo/razon

f = frecuencia de casos (o nimero de €asos) 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 mds bajay
més alta en la tabla de distribucién de frecuencias. Escribe marcas sobre el eje ¥
aplica de conformidad fos valores de X; deja espacio adicional en cada extremo
del eje fuera de los valores de las puntuaciones més baja y mds alta.

Graficacién de variables de intervalofrazon 89

4. Traza el eje vertical. Observa la frecuencia més alta (f) en la tabla de
distribucién 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. Asegiirate de que las leyendas de ejes
sean correctas y claras. Identifica fa fuente de datos en la parte inferior del
grifico.

Para interpretar un histograma:

1. Observa la altura de las barras. La columna mds aita indica el valor de la
puntuacion de X que tenga ld frecuencia mds alta (f). o

2. Busca grupos de puntuaciones y ve st hay una “tendencia central”, un valor de
puntuacion de X alrededor del que se centra la distribuci6n.

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, 0 son puntuaciones especialmente bajas o altas (como en la
figura 3-5)?

Poligonos y grdficos de lineas

Otra técnica grdfica para representar variables de intervalo/razén es el poligono de frecuencia
o grdfico de lineas. Un poligono de frecuencias es un diagrama de 90 grados con pun-
tuaciones de intervalo/razén seiialadas 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 e} eje horizontal o linea base. Las
frecuencias (f) se grafican en el eje vertical, pero, para indicar la frecuencia de la variable en
una puntuacién particular, usamos puntos en lugar de columnas y enlazamos los puntos para
obtener una linea grafica. 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 Ia 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 mds baja a Ia 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 puntuacién descritas por las alturas de puntos localizados sobre puntuaciones y
enlazados por lineas rectas.

Interpretacién 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 més 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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Fuente: U.S. Department of Energy, 2004.

ocurre con mds frecuencia. Los picos ligeramente mds 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 extension de espacio bajo la linea gréfica 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 més de una puntuacion 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 grafica. 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-
pictos 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 ttiles para comparar dos o mas muestras.
Por ejemplo, comparemos las distribuciones de evaluaciones de rendimiento de combustible
para autos compactos contra los vehiculos utilitarios de traccién 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 tamaiios muestrales de los tipos de vehiculos. Hay 106
modelos de autos compactos pero sGlo 68 modelos de los SUV. Si usamos frecuencias sin
elaborar para construir los poligonos, el poligono para los autos compactos mds numerosos
hard empequeiecer el poligono para los SUV. Entonces, usamos un comtn denominador de
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Forma de construir e interpretar poligonos (graficos de linea)

Para construir un poligono:

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

Puntuacion (X} f

donde

Puntuacidn = puntuacion de una variable de intervalo/razén

Limites reales de puntuacion

f="frecuencia de casos (o niimero de casos) para una puntuacion

2. Calcula los limites reales de cada puntuacién 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
més baja y mds 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 mds baja y mds
alta.

E

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

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

6. Une los puntos con lineas rectas. Atencidn: si un valor de X tiene una frecuencia
de cero (por ejemplo, la calificacion 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 grifico. Con una linea entre su punto y su
Iimite real més bajo, une el valor mds 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. Asegiirate de que las leyendas de los ejes
sean correctas y claras. [dentifica la fuente de los datos en la parte inferior del
gréfico.

Para interpretar un poligono:

1. Busca picos. El pico més alto indica el valor de X con la frecuencia més alta.

2. Busca una extensién de espacio bajo la linea grdfica 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 gréfico. Ve si las colas del gréfico estin
situadas de manera homogénea alrededor de una puntuacién central. Si no es
asf, observa puntuaciones especialmente bajas o altas al identificar cudl cola se
prolonga.
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100 al calcular las frecuencias porcentuales. La figura 3-7 presenta los dos poligonos con
“Porcentaje de modelos de vehiculos” estipulado en el eje vertical. Una vez que estas dos
distribuciones sean descritas graficamente juntas, sus diferencias quedan bien claras. Los pi-
cos de las dos lineas expresan una diferencia en tendencia central o promedio, que es el tema
de nuestro siguiente capftulo. Los vehfculos SUV tienden a evaluaciones de rendimiento
relativamente bajas, en una franja mas bien angosta que vade 15 2 29 MPG. En contraste, los
autos compactos tienen rendimientos més bien altos y una franja mds ancha de 20229 MPG.
Una de las caracterfsticas mds sorprendentes de este gréfico s el pequefio traslape entre las
dos lineas. Los SUV mds eficientes tienen evaluaciones de rendimiento iguales a los autos
compactos menos eficientes.

TABLA 3-3 | Comparacidn de las evaluaciones de rendimiento de combustible para operacidnen -
ciudades, en millas por galon (MPG), para modelos de autos compactos y vehiculos utifitarios con traccién en
las 4 ruedas (SUV); modelo 2004.

Modelos de autos
compactos Modelos SUV
Rendimiento de : ' Porcentaje Porcentaje
combustible (MPG) f (%) f (%)
11 0 0.0 1 15
12 0 00 1 15
15 0 0.0 21 309
16 0 0.0 12 176
17 0 00 15 22.1
18 1 0.9 9 13.2
19 0 0.0 8 11.8
20 4 38 1 15
21 6 5.7 0 0.0
22 19 17.9 0 0.0
23 10 94 0 0.0
24 17 16.0 0 0.0
25 9 85 0 0.0
26 13 12.3 0 0.0
27 5 4.7 0 00
28 5 47 0 0.0
29 4 38 0 0.0
30 1 09 0 0.0
31 1 09 o 0.0
32 3 28 0 00
33 3 2.8 0 0.0
35 2 1.9 0 0.0
36 1 0.9 0 0.0
38 2 19 0 0.0
Totales 106 99.8 68 100.1*

*Los porcentajes totales no suman 100 por error de redondeo.

Fuente: U.S. Depariment of Energy, 2004.

FIGURA 3-7
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Por dltimo, histogramas y poligonos son itiles 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. Ademas de atraer nuestra atencidn a puntuaciones “extremosas”, es importante iden-
tificar resultados extremos y considerar sus efectos sobre el andlisis estadistico inferencial.

Uso de grificos en la estadistica inferencial

y su aplicacion en la investigacion

Los graficos sirven principalmente para propdsitos descriptivos en audiencias pablicas. En
la investigacion cientifica y en la estadistica inferencial, no obstante, a veces graficamos una
variable para familiarizarnos con su distribucidn y preparala para un andlisis posterior. Para
agilizar esta fase de preparacién, por medio de una computadora generarnos histogramas y
poligonos (gréficos de lineas). En estadistica inferencial, tales gréficos son muy dtiles para
detectar puntuaciones atfpicas en una distribucion. Por ejemplo, un grifico 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 puntuacion
desviada o valor extremo, que es una puntuacion notablemente diferente de las otras en la
distribucién de puntuaciones. Como lo veremos més adelante, los valores extremos distor-
sionan los calculos 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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Tablas y graficas: una imagen dice mds que mil palabras

caso de los porcentajes de divorcio el procedimiento adecuado podria ser desechar los datos
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 solo
se aplican a los restantes 49 estados. Otra manera de modificar los efectos distorsionantes
de los valores extremos consiste en ajustar matemdticamente las puntuaciones extremas. Un
método requiere tomar el logaritmo de las puntuaciones, una transformacién matemadtica
que comprime las puntuaciones en un rango menor. Un segundo método radica simplemente
en reducir el valor extremo a la siguiente puntuacién mds baja o més 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 practicas para realizar tales ajustes. En
proximos capitulos se abundard-sobre los valores extremos.

Puntuacién desviada o valor exiremo Puniuacién que es notablemen-
te diferente de las otras en la distribucion de puntuaciones.

Insensatez y falacias estadisticas: distorsion grafica

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

Puesto que fas 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 grifico?
;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 gréficos de computadora
que existen en la actualidad, los usuarios a menudo estdn dispuestos a dejar los detalles del

iComo estd la competencia actualmente!
44 7

Mainstreet Vace
jConfianza en un ganador!
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grifico en manos del individuo andnimo que disefid 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 distorsidn grdfica comin. El candidato (ficticio) a
gobernador Mortimer Mainstreet tenia un cémodo margen de dos a uno en las primeras
encuestas electorales sobre su tinico serio contendiente, Harry Vace. Poco después, sin em-
bargo, su delantera empez6 a revertirse. Se rumora que Mainstreet estd a punto de despedir
a su personal de campaiia, cuyos miembros ya temen que sus sueiios 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 atn indeciso y un margen de error de mds menos
3 por ciento. La competencia se ha vuelto muy cerrada. En un intento por evitar perder sus
empleos, los miembros del personal dé campaiia 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?

‘l_B_ES_LLM_F_N__

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

"

o)

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

e

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

=

Generalmente se emplean graficos de pastel y graficos de barras para ilustrar la distri-
bucidn de categorias de una variable nominal/ordinal.

i

Los gréficos de pastel son especialmente itiles para expresar un sentido de claridad,
tamario relativo o desigualdad entre categorias.

B

Los graficos de barras son especialmente iitiles para expresar un sentido de competen-
cia entre categorias.

=

Los gréficos de barras agrupadas son buenos para comparar dos o mds grupos para una
variable nominal/ordinal.

b

Para variables de intervalo/razon, utiliza un histograma de frecuencia o poligono de
frecuencia (gréfico de linea).

»

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

10

Los poligonos de frecuencias (o grificos de linea) describen un sentido de tendencia o
movimiento en una distribucién de puntuaciones.




