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Estadistica

Objetivo general

Al término del curso, el participante interpretard los resultados
de las principales estadisticas que proporciona el sistema.
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Capitulo 1

Actualizacion de los principios de la estadistica

Panorama general

Introduccion

Segun Rafael Ruiz Harrell, un conocido crimindlogo mexicano y
articulista del periddico “Reforma” “Cuando se haga el balance de
los avances logrados por la criminologia en el Ultimo cuarto del siglo
XX se descubrird, sin duda, que los mds importantes ocurrieron en el
terreno de los nUmeros. Tal vez haya quienes digan que el
desenvolvimiento del concepto de la policia comunitaria, o entender
a las tareas preventivas como las acciones necesarias para romper
los patrones delictivos, son mds importantes todavia, mds lo cierto es
que ninguna de estas dos tareas puede llevarse al cabo si no se hace
de la estadistica criminal un instrumento bdsico de lucha.

La mayoria de los estudiantes y participantes de este material,
probablemente estén tomando el primer curso de estadistica en su
vida, tanto profesional, como académica. Y lo estdn haciendo no por
mera emocién intelectual, sino porque es la piedra que hay que
salvar para obtener la licenciatura o algun grado, o bien porque, en
su trabajo coftidiano, en alguna institucién policiaca o de seguridad
pUblica, se encuentran con informacién a la que es necesario
clasificar, ordenar y analizar con objeto de combatir de forma
eficiente a la delincuencia.

Con escasas excepciones, la mayoria de los participantes no fueron
buenos, ni tuvieron notas sobresalientes, en el estudio de las
matemadticas ni la estadistica y probablemente estudiaron derecho, o
eligieron alguna otra profesion, en donde pensaron que se ponian
fuera del alcance del estudio de estas materias, o cualesquiera otras
relacionadas con los nUmeros.

Seguramente existen muchas personas que, trabajando en
instituciones de seguridad publica, se encuentran todos los dias con
problemas que pueden ser resueltos de una forma mds fdacil,
utiizando  las  herramientas  estadisticas, pero que, por
desconocimiento o por “miedo” a la parte matemdtica, no tienen
posibilidad de aprender dicha materia y, con ello, la forma en que
intentan resolver los problemas, a veces no es la mds adecuada.

Continua en la siguiente pdagina...
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Panorama general, Continuacién...

Introduccion,
continuacion

Esperamos que este material ayude a los policias, abogados,
analistas, tomadores de decisiones, crimindlogos, criminalistas y en
general a los profesionales de la seguridad publica en la operacion
diaria y, tengan, después de estudiar este texto, el conocimiento
adecuado para el manejo y operacion de grandes volumenes de
informacion, como suele suceder, en la seguridad publica.

Es importante senalar que este material es complemento del material
“Estadistica para analistas delictivos y crimindlogos” que se presenta
en Internet en la pagina www.seguridadpublicaenmexico.org.mx.

En dicha pdgina se presenta material adicional que permite ejercitar
las matemdticas minimas necesarias, para obtener un mejor
provecho de este instrumento. Ademds para aquellos que tengan el
deseo de mejorar su nivel de manejo de las computadoras, se
acompana al material con material que permite al lector ejercitarse,
en forma interactiva, no sélo en las matemdaticas bdsicas, sino en el

manejo del programa “Excell”.

En la misma pdgina se tiene acceso a ejercicios y material en linea
que le permitirdn al lector ganar experiencia tanto en el manejo de
las bases de datos de la informacién estadistica oficial relativa a la
seguridad publica como en la base de datos del Centro de
Investigacion y Docencia Econdmicas (CIDE) la cual es la mejor
coleccién de informaciéon oficial sobre seguridad publica jamds
reunida. Ademds El CIDE ha readlizado encuestas de victimizacion
sobre el drea metropolitana de la ciudad de México y sus resultados
pueden verse en la pdgina www.biiacs.cide.edu.

Se pensd en utilizar a la hoja de cdiculo Microsoft Excel senalada en
pdrrafos anteriores, debido a la facilidad de manejo que dicho
programa presenta, asi como a la comodidad para efectuar algunos
programas interactivos , presentes también en la pdgina, que
permiten al lector redlizar la mayoria de los ejercicios que
acompanan al texto, en forma rdpida y facil.

Continua en la siguiente pdgina...

1 Excel es un programa de Microsoft y es propiedad intelectual de dicha compania
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Panorama general, Continuacién...

Introduccion,
continuacion

Objetivo

En este
capitulo

Se buscd presentar la mayoria del material con sencillez y claridad,
en las cuestiones tedricas, asi como abundante material practico que
les otorgue confianza para la realizacion de los ejercicios. Por ello,
pensamos seriamente, que los participantes se dardn cuenta que el
estudio de la estadistica no es aquella “cosa malvada” pensada
para torturar a los pobrecitos estudiantes, sino que es una
herramienta invaluable para la foma de decisiones y para el mejor
desempeno de su trabajo cofidiano, en la seguridad publica.

Sélo nos queda senalar que, si bien, este material tiene por objetivo a
parficipantes que se enfrentan, o pretenden hacerlo, a la
delincuencia, todos los dias, en cualquiera de sus manifestaciones;
esto no implica que su uso este limitado, por lo que también puede
ser utilizado en algun otro curso infroductorio de estadistica, ya que a
pesar de su orientacién, cubre rigurosamente todos los temas que
deben estudiarse.

Asi pues, en este capitulo se introducen los conceptos bdsicos de la
estadistica como son el conocimiento y prediccion de poblaciones.
Por ello, al finalizar éste, el alumno serd capaz de entender cémo
utilizar la estadistica para caracterizar los fendmenos y problemas que
se enfrentan en el combate a la delincuencia y encontrar pardmetros
que les permitan hacer comparaciones. Ademds se introducird en
forma muy breve, la importancia que han adquirido las
computadoras como herramientas para el estudio de la estadistica.

Al término del capitulo, el participante esquematizard el concepto
general de la estadistica:

En este capitulo se abordardn los siguientes temas:

Tema Ver Pdgina
Objetivos de la estadistica 1-1
Diferentes fases 1-32
Principales métodos 1-70
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Obijetivos de la estadistica

(Qué esla
estadistica?

La Cifra
Negra?

La estadistica es una herramienta indispensable para todas las
disciplinas del conocimiento universal. Este capitulo muestra la
importancia que el estudio de esta materia tiene para la seguridad
publica.

Partamos de una nocidn ambigua y tentativa: es ‘“delito” toda
conducta que castiguen las leyes.

El arficulo 7°. del Cdédigo Penal dice que tiene ese cardcter todo
“acto u omisidbn que sancionen las leyes penales”, pero hay otros
estatutos —como el Codigo Fiscal, la Ley General de Salud y muchos
mds-, que también establecen castigos para los infractores, como
sucede ante el causante remiso, frente al hospital o el médico
incumplidos, o el laboratorio o la fdbrica que elaboren productos
daninos.

Piensese, asi pues, en la fotalidad de las leyes y los reglamentos
vigentes y admitase que se estd frente a un “delito” cuando alguno
de ellos lo sanciona.

La definicion, aun a pesar de sus defectos, nos permite distinguir tres
grandes grupos de delitos.

Uno es el de aquellas conductas sancionadas que se llevan al cabo,
pero no se detectan, como el entierro clandestino que viene a
descubrirse setenta anos después, o los fraudes de constructores que
se ignoran hasta que los revela un terremoto.

Ofro es el de los delitos detectados, identificados propiamente como
un crimen, pero que no se denuncian: la mujer golpeada por el
marido o el amante; el robo de una cartera en el metro; las
amenazas o los insultos que profirid el vecino; el billete falso que se
intenta hacer pasar por bueno; la violacidon que prefiere ocultarse.

Continua en la siguiente pdgina...

2 Por Rafael Ruiz Harrell, Grupo Reforma. Publicado en el periddico “Reforma” el 12 de febrero de 1996 en
la columna “La ciudad el crimen™. No se tomd& la nota completa. Esta nota se realizd en 1996, cuando no

existia el ICESI.
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Qué es la
estadistica,
continuacion

Queda, por Ultimo, el grupo de delitos detectados y denunciados por
la ciudadania ante las autoridades o, en todo caso, descubiertos por
ellas —como un caddver encontrado en un parque, o el hallazgo
policiaco de que un negocio fiene un escaparate roto.

Ahora bien: las estadisticas que maneja ... (eliminacién parcial de los
autores) toda procuraduria, resultan de contar, Unica vy
exclusivamente, los delitos del tercer grupo. Es decir: se trata, tan solo,
de los actos delictivos que llegaron a conocimiento de las
autoridades respectivas por denuncia, por querella o por parte
policiaco. Los mal llamados “indices delictivos” nos informan de
cudntos delitos llegaron a enterarse las autoridades, pero no nos
dicen nada sobre cudntos detectd y sufrid la poblacidén ni, menos
todavia, cudntos se cometieron.

La diferencia entre los delitos conocidos, registrados por las
procuradurias® y los que se cometieron, es lo que hoy se llama “cifra
negra’.

NEGRURAS DE LA CIFRA NEGRA

Quizd parezca absurdo senalar lo evidente, pero el hecho es que la
caracteristica fundamental de la “cifra negra” es que es negrérrima.
Vamos: se admite que es "oscura” precisamente porque es imposible
precisarla. Es “negra” por desconocida.

Quiz& deba cdlificar lo anterior y senalar que es posible llegar a
tener, de manera en toda tentativa, una idea sobre |la delincuencia
detectada. Lograrlo requiere de investigaciones sociales tan
complejas y de tan numerosos supuestos estadisticos, que los
resultados siempre tienen el cardcter de sospechas informadas,
nunca el de afirmaciones con una probabilidad confiable.

Lo que es del todo imposible -y lo es por definicidn-, es el pretender
calcular el monto de los delitos no detectados, de tal manera que el
conjunto total de los delitos cometidos seguird siendo indeterminado
e indeterminable. Es imposible aclarar la “cifra negra”. Hasta aqui la
cita de Rafael Ruiz Harrell.

eo‘-"_ No se tomé la nota completa. Esta nota se realizé en 1996,
L ) cuando no existia el ICESI.

Continua en la siguiente pdagina...

3 Las palabras “las procuradurias no aparecen en el articulo original y fueron agregadas por los autores.
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

La estadistica
es una
coleccion de
informacion
numérica,
que se refiere
a datos
cuantitativos

La mayoria de las personas piensan en la estadistica como una
coleccién de informacion numérica sobre algun tema en particular;
por ejemplo, el nivel de delincuencia en el Distrito Federal o la
cantidad de vehiculos que se roban todos los dias en Morelos.

Asi, estas personas, consideran a la estadistica como una palabra de
uso comun que se refiere a datos numéricos o cuantitativos. Por
ejemplo, las denominadas estadisticas vitales, representan datos
numéricos sobre nacimientos, defunciones, casamientos, divorcios,
etc. En los negocios y en la economia; las estadisticas son datos
numéricos sobre empleo, produccion, precios y costos, entre ofros.
Las estadisticas de seguridad publica contienen al nUmero de delitos
denunciados, la cantidad de averiguaciones previas iniciadas, a los
presuntos delincuentes registrados, a los delincuentes sentenciados, al
numero de presos del pais, al nUmero de policias en activo, la
cantfidad de arrestos que se realizan, etc.

Es por ello que la estadistica, desde este punto de vista, se refiere a
informacion acerca de alguna actividad, expresada en niUmeros.

A la estadistica también se le utiliza para denotar los métodos
estadisticos. Siendo estos Ultimos los métodos que se aplican en la
recoleccion, organizacion, presentacion, andlisis e interpretacion de
datos cudlitativos y cuantitativos. Dichos métodos tienen gran
aplicabiidad en las distintas disciplinas: biologia, economia,
administracién, sociologia, contabilidad, etc.; y en particular en la
seguridad publica.

Por lo que se ha visto la estadistica se puede referir a la informaciéon
cuantitativa numérica, es decir a los datos estadisticos, o puede
referirse a los métodos que tratan con la informacion, es decir, a los
métodos estadisticos aplicados en el andlisis de los datos y se debe
tener cuidado para diferenciar bien unos de ofros.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

La estadistica ¢ qycen delitos en el Centro: 4

es una
coleccién de La implementacion de la Unidad de Protecciéon Ciudadana, la
informacién instalacion de cadmaras, botones de emergencia y un centro de
numéricaq, operaciones permitieron reducir en un 33 por ciento la incidencia
que se refiere  delictiva en el primer cuadro de la ciudad.

a datos

cuantitativos, Informes de la Secretaria de Seguridad Publica indican que de

continuacidn marzo a la fecha el promedio de delitos diarios pasdé de 7.5a 5 enla
zona gque va del Correo Mayor a Balderas y de Izazaga a Republica
de Venezuela

Sin embargo, en el resto de la Colonia Centro continua la tfendencia
ala alza en el nUmero de delitos.

Hasta aqui la nota de Arturo Sierra

Continua en la siguiente padgina...

4 Arturo Sierra, “Reducen Delitos en el Centro.” Grupo Reforma.
http://www.reforma.com/justicia/articulo/325669/Distrito Federal (1 septiembre 2003).-
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

El objetivo de El objetfivo de la estadistica es proporcionar las técnicas adecuadas
la estadistica  para realizar inferencias sobre una poblacidon a partir de una muestra.

Es importante entender que la estadistica no es sélo una materia mds,
sino que su objetivo es proporcionar las técnicas adecuadas que
permitan efectuar inferencias que se puedan aplicar exitosamente en
la toma de decisiones.

Por ello, el propdsito del material es dar respuesta a preguntas tales
como: 3Quée es estadistica?g 3Como se puede utilizar la estadistica en
la seguridad publica? sPor qué la estadistica es de gran importancia
en el estudio del crimen y la delincuencia? 3Como se puede utilizar
en el combate a la delincuencia?2 Estas y ofras cuestiones serdn
analizadas en los distintos capitulos.

¢Por qué Los datos estadisticos han sido utilizados durante muchos anos, incluso
debemos se puede hablar hasta de siglos, por los gobiernos, como una ayuda
estudiar en la administracion.

estadisticas?

En la antigbedad, la estadistica era utilizada para reunir o compilar
datos sobre el niUmero de personas aptas para el servicio militar,
también los datos fueron compilados para registrar nacimientos,
casamientos y defunciones. En esa época muchos de los datos
recolectados fueron tratados en secreto, dado que su utilizaciéon era
muy reservada.

Los métodos estadisticos tienen una gran cantidad de aplicaciones;
por ejemplo, para mejorar la produccién agricola, para determinar el
diseno de los equipos telefénicos, para planificar el control de trdfico,
para prevenir epidemias y para mejorar las actividades de las
empresas y los gobiernos.

Respecto de la delincuencia en nuestro pais, en un cuidadoso
estudio sobre la criminalidad en la ciudad de México, a principios del
siglo XX se sistematizan las primeras estadisticas sobre el crimen de la
ciudad. En esa época, el robo (en la ciudad de Meéxico),
encabezaba la lista con 39% del total de los motivos de detencion; le
seguian, en orden de importancia, las rinas y los delitos sexuales. Los
homicidios, (...) representaban 6% del total de los delincuentes
detenidos>.

Continua en la siguiente pdgina...

5 Banco Interamericano de Desarrollo. Andlisis de la magnitud y costos de la violencia en México.
Documento de trabajo R 331 p. 7. Banco Interamericano de Desarrollo. 1998. Washington D. C.
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

¢Porqué
debemos
estudiar
estadisticas?,
continuacion

De acuerdo con Cueto¢ (1922) *Hoy, como pocas veces en México,
“se ha discutido tanto [...] acerca del incremento que la criminalidad
ha tomado [...y] hemos visto conclusiones basadas en numeros
estadisticos formados fantasticamente, hemos apreciado conjeturas
con tendencias de dogma [...por otra parte] la sociedad ha sido
desastrosamente impresionada por las nuevas formas y por las
publicas manifestaciones que ha presentado la criminalidad [...] la
prensa [...]Jy hasta que se protege al criminal™’.

Se ha encargado de hacer resaltar mds estos hechos, y la sociedad
juzga, por el cinismo de los delincuentes, que el mal ha llegado al
grado mds alto, deduciendo de esto, que la justicia se ha extinguid

En la actualidad, los datos estadisticos son utilizados en distintas
formas. Ello significa que la recoleccion de datos estadisticos ha
presentado una gran expansién, la cual ha ejercido una profunda
influencia en casi fodos los campos de la actividad humana.

Uno de los objetivos principales de la estadistica aplicada en el
campo de la seguridad publica es obtener relaciones entre diversas
acciones, no en el sentido de causa- efecto, sino en el de
probabilidad Uno de los objetivos principales de la estadistica en el
campo de la seguridad publica es obtener relaciones. Por ejemplo,
en una nota periodistica, de Arturo Sierra, del peridédico “Reforma”,
acerca de la reduccion de delitos en el centro de la Ciudad de
México, se senala que “La implementacion de la Unidad de
Proteccién Ciudadana, la instalacion de cdmaras, botones de
emergencia y un centro de operaciones permitieron reducir en un 33
por ciento la incidencia delictiva en el primer cuadro de la ciudad”é
De la informacion de la nota podemos ubicar que se esta
estableciendo una relacién “negativa™ entre la instalacion de ese
equipo v la reduccion de delitos en el centro de la ciudad de México.
Se dice que hay una relacién negativa entfre dos variables cuando a
medida que aumenta una de éstas la otra disminuye.

Continua en la siguiente pdagina...

¢ Citado por Martin Gabriel Barrédn Cruz. En “La mujer en las estadisticas judiciales (1985- 1997)"
comentarios a la tesis que presenta Arturo Arango Durdin para ingresar como académico en la Academia
Nacional de la Mujer de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica. Octubre 16, 2002. Mimeo

7 Cueto, Casimiro.- “Consideraciones generales y aportes para la critica, estadistica de la criminalidad
habida en el Distrito Federal durante el aflo de 1922" en Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y
Estadistica, quinta época, T. XlI, N° 1-6 (T. XXXVII de la edicién completa), 1928, pp. 37-38

8 Sierra Arturo. Ob. cit
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

¢Porqué
debemos
estudiar
estadisticas?,
continuacion

Otras relaciones interesantes pueden darse entre el nimero de
policias y patrullas en determinada localidad y el nUmero de robos
existentes, asi puede buscarse si cuando aumentan los primeros
disminuyen los segundos o si la relacién es que, a mayor nUmero de
policias, mayor delincuencia. O bien, si no existe alguna relacién
entre éstos componentes.

El nUmero de relaciones que se pueden buscar y establecer en
seguridad publica son enormes. Otro ejemplo puede ser la relacion,
que algunos crimindlogos piensan que existe, entre los delitos
patrimoniales y el nivel de ingreso o de empleo. A menor ingreso o
empleo, mayor delincuencia. Ofra forma de senalar esta relacion es:
A mayor desempleo, mayor delincuencia. A mayor pobreza, mayor
delincuencia.

Las relaciones que se establecen pueden ser positivas o negativas; es
decir, que si uno de los elementos de la relacion aumenta, el otfro
aumenta, o si disminuye cuando el otfro lo hace, se dice que dicha
relacioén es positiva, ya que los cambios van en la misma direcciéon. La
relacién es negativa, si uno de los elementos aumenta y el otro
disminuye, por lo que los cambios se dan en direccidn contraria uno
del otro.

Relacion positiva y negativa

Relacién positiva Relacién negativa

Imagen 1. Relacién positiva y negativa

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

¢Porqué
debemos
estudiar
estadisticas?,
continuacion

Delitos y
sanciones’

Otra relacion que los abogados vy los legisladores, en México, piensan
que existe, aungue no haya algun estudio estadistico al respecto, es
la que se da entre las sanciones y la disminucion de los delitos. Asi se
piensa que mayores penas en los coédigos penales, hardn que baje el
numero de delincuentes dedicados a las actividades cuyas penas
son mayores. A mayor sancidon menor delincuencia.

De hecho esta Ultima relacidén, que genera gran controversia en
nuestro pais, es la que se encuentra presente entre el publico vy los
medios cuando exigen, a los legisladores y a las autoridades, que |os
delincuentes permanezcan mds tiempo en prision.

Hay una pregunta facil de plantear, pero dificil de responder:

sLas sanciones mds severas disminuyen la delincuencia o la
aumentan?

La respuesta suele ser afirmativa, mas fuera de senalar que para
llegar a esa conclusidon no hace falta sino el sentido comuUn, nunca se
ofrecen datos y cifras que la apoyen. Esto se debe a varias razones.
Una de ellas es que el monto de las penas —fuera del estudio de los
codigos respectivos-, sdélo puede conocerse analizando las
estadisticas judiciales y, por desgracia, estdn elaboradas de tal
manera que la comparaciéon de un Estado a otro resulta imposible.

Un ejemplo: al precisar las penas impuestas en las diversas entidades
de la Republica por un delito dado, digamos el de homicidio, no
distinguen en qué casos se refieren a homicidios accidentales y en
cudles a los dolosos. No separan tampoco los homicidios simples, o
sed sin agravantes, de los calificados, y como la composicion de los
mismos es muy diferente de una entidad a ofra, al pretender
analizarlos se estd comparando universos delictivos muy diferentes.

Hasta aqui la nota de Rafael Ruiz Harrell.

ContinUa en la siguiente pdgina...

® Ruiz Harrell, Rafael. Grupo Reforma.
http://busquedas.gruporeforma.com/utileriasr/imdservicios3W.DLL?JSearchformatS&file=MEX\REFORM01\00323\00
323406.htmé&palabra=harrell&sitereforma
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

La estadistica
en la vida
diaria,
continuacion

Asi pues, La estadistica juega un papel importante en la seguridad
publica, ya que, “es a partir de los datos ‘crudos’, como podemos
saber cudnta delincuencia existe y cudl es su comportamiento: si
sube, baja, permanece igual, o si cambia la estructura del delito y del
delincuente.”10

En las policias, la estadistica juega un papel primordial, sobre todo en
lo que toca a la prevencion y planeacion de operativos. Seria
imposible saber ni distribuir al personal policiaco sin estar al tanto de
en donde, como, y a que hora y dia se suscitan los delitos.

En las procuradurias, también la estadistica es auxiliar, ya que permite
saber cudntas averiguaciones previas se inician y cuantas se
concluyen, asi como su eficiencia en la resolucion de estas, ya sea
mediante la consignacién o facilitando la negociacién entre las
partes. Asimismo, es posible saber la actuacion de los agentes del
ministerio puUblico respecto a los niveles de consignacion vs. Inicio asi
como del nivel de aciertos en la consignacion.

En las cdrceles la estadistica también juega un papel invaluable, ya
que es a partir de ésta que se pueden comprar alimentos, ropa,
medicinas y planear las actividades educativas, de visita, de
construccion de nuevos centros, de confratacion de nuevo personal
de custodia, etc.

La actividad del gobierno en particular, no podria desarrollarse sin la
estadistica, ya que, en general, la planeacién de actividades de
gasto y de desarrollo de obra e infraestructura, tienen como base ala
estadistica.

Sin lugar a dudas, la estadistica ha logrado un gran desarrollo y ha
permitido a las diferentes disciplinas hacerse de una herramienta de
gran utilidad. La estadistica se aplica en todos los campos de
actividad, lo cual es la caracteristica de los Ultimos tiempos.

Continva en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

La estadistica
en la vida
diaria,
continuacion

Los estudiantes de ciencias naturales estudian estadistica para
convertirse en mejores investigadores; los estudiantes de economia
estudian estadistica para convertirse en mejores economistas; los
estudiantes de administracion y/o administracién publica estudian
estadistica para lograr una administraciéon mas eficaz.

Los estudiosos de la seguridad publica no podrian realizar ningin
andlisis sin el auxilio de la estadistica y por ello deben estudiarla ya
que es a fravés de ésta como pueden tener un acercamiento a la
comprension de los fendmenos delictivos y sociales.

La estadistica puede considerarse como una poderosa herramienta
para la investigacidn en ciencias sociales. Asi, en las distintas
disciplinas que conforman las ciencias sociales; cada una de estas
pone énfasis en diferentes aspectos de su campo de estudio, de ahi
la diversidad de predicciones.

En todo proceso, El conocimiento y la prediccion dependen del
investigador, y la recoleccion de datos es una fase del desarrollo de
cada investigacion, con la cual se puede identificar el aspecto a ser
considerado o en su caso readlizar alguna hipdtesis de frabajo que
identifique los aspectos de interés. Identificdndose la poblacion para
el estudio, asi como los datos que se requieren utilizar.

Lo precedente permite establecer que, es a través de la estadistica
como se puede adquirir un conocimiento sobre la sociedad en su
conjunto. Asi se puede particularizar, en forma estadistica, sobre las
condiciones que presenta la delincuencia, considerando un espacio
geogrdfico determinado, ya sea una comunidad, una regién o un
pais, y un tiempo en el que se cometen los delitos.

Por ello, en la investigaciéon criminal es necesario identificar, tanto la
fuente de los datos, asi como los diferentes métodos del andlisis
estadistico, es decir, los diferentes métodos o técnicas, para organizar
y presentar la informacion.

Al recopilar datos relativos a las caracteristicas de individuos u
objetos, ya sea por ejemplo edades y sexo de los menores infractores
o nivel de ingreso y educacion de los probables delincuentes
sentenciados por violacidn, suele ser tedioso o nada prdctico
observar la totalidad del objeto de estudio, en especial si es muy
grande.

Continua en la siguiente pdagina...

Estadisticas

Bicentenario Ciudad Segura



Obijetivos de la estadistica, continuacion...

La estadistica
en la vida
diaria,
continuacion

Poblacion

Muestra

Ejercicio 1

En vez de examinar al grupo entero, llamado poblacién o universo, se
selecciona una pequena parte del objeto de estudio, al cual se le
denomina muestra.

Cuando en estadistica se habla de poblacién, no se hace referencia
a los seres humanos en particular, sino a los eventos o conjuntos de
datos sobre los cuales se intenta realizar una investigacion para
describir o predecir comportamientos.

Es el conjunto de todas las observaciones de interés, para el
investigador social

Es un subconjunto de las observaciones de interés, para el
investigador social, seleccionado, en forma aleatoria.

Si una muestra es representativa de una poblacion, enfonces es
posible inferir determinadas conclusiones derivadas de las
caracteristicas de la poblaciéon a partir del andlisis de dicha muestra.
Para el estudio de la delincuencia, en el caso de la muestra, se
tomard de la poblacién en su conjunto a un nUmero mds pequeno
de ésta, en donde se intentard averiguar cudl de las personas que
estdn en la muestra ha padecido algun delito.

La parte de la estadistica que estudia las condiciones, bajo las cuales,
tales situaciones son vdlidas, se denomina estadistica inductiva o
inferencia estadistica. Puesto que la inferencia no es del todo exacta,
en este caso el concepto de probabilidad surge al establecer
conclusiones por parte de quienes desarrollan dicho proceso.

Dentro del estudio de la seguridad publica, proporciona cinco
ejemplos de casos donde la estadistica se aplique.

sPor qué consideras importante el estudio de la estadistica®?
Expresa con tus palabras lo siguiente:

e FEstadistica

e Dato estadistico

e Variable

e Poblacién y muestra

ContinUa en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Ejemplo,

En la siguiente tabla se analizan a 10 localidades hipotéticas en
donde se encontré el tamano de la poblacién y la canfidad de
policias en cada poblacion:

Localidad Habitantes Policias
1 2731 30
2 3088 31
3 3235 21
4 4514 4]
5 4811 28
6 5915 51
7 7890 53
8 8659 62
9 8934 71

10 9854 65

Tabla 1. Datos hipotéticos de habitantes y policias para 10 localidades:

Supongase que se desea estimar el promedio de poblacion por
localidad que tiene el municipio y se determiné que el tamano de la
muestra es 2, entonces el procedimiento a seguir seria: seleccionar 2
localidades en forma aleatoria y calcular la media de la muestra (la
cual se estudiard mds adelante).

Supongase que se selecciona la localidad 3 y 8, entonces tenemos
que la media de la muestra (y por tanto de la poblacién) seria
(3235+8659)/2 = 5947

Debe notarse que el valor enconfrado a partir de la muestra tomada
de la tabla anterior, difiere del valor real de la media poblacional el
cual es 5963.1, obtenido sumando a todos los habitantes y dividiendo
enfre la cantidad de localidades. Por ofro lado, si las localidades
seleccionadas en la muestra hubieran sido la 1 y la 4, entonces se
tendria que la media muestral y por lo tanto la poblacional seria de
(2731 + 4514)/2 = 3622.5 la cual se aleja demasiado del promedio y
del valor hallado en la primera muestra.

Esto indica una cosa importante: Diferentes muestras dan lugar a
diferentes estimaciones y, ademds, que algunos pardmetros
estimados pueden estar cerca del verdadero valor del pardmetro
poblacional, mientras que otros pueden estar muy lejos.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Ejemplo,
continuacion

En este ejemplo se conocen los verdaderos pardmetros
poblacionales, sin embargo generalmente no se puede hacer un
censo y por lo tanto no se conocen los verdaderos pardmetros
poblacionales, los cuales se deben estimar a partir de una muestra.

En este ejemplo se pueden obtener, de la tabla, 45 muestras de
tamano 2, las cuales se muestran en la tabla siguiente

Muestra No. Elementos de la muestra Media muestral

1 2731 3088 2909.5
2 2731 3235 2383.0
3 2731 4514 3622.5
4 2731 4811 7542.0
5 2731 5915 4323.0
6 2731 7890 5310.5
7 2731 8659 5693.0
8 2731 8934 5832.5
9 2731 9854 6292.5
10 3088 3235 3161.5
11 3088 4514 3801.0
12 3088 4811 3949.5
13 3088 5915 4501.5
14 3088 7890 5489.0
15 3088 8659 5873.5
16 3088 8934 6011.0
17 3088 9854 6471.0
18 3235 4514 3874.5
19 3235 4811 4023.5
20 3235 5915 4573.0
21 3235 7890 5562.0
22 3235 8659 5947.0
23 3235 8934 6084.5
24 3235 9854 6544.5
25 4514 4811 4662.5
26 4514 5915 5214.5
27 4514 7890 6202.0
28 4514 8659 6586.5
29 4514 8934 6724.0
30 4514 9854 7184.0

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Ejemplo,
continuacion

Muestra No. Elementos de la muestra Media muestral
31 4811 5915 5363.0
32 4811 7890 6350.5
33 4811 8659 6733.0
34 4811 8934 6872.5
35 4811 9854 7332.5
36 5915 7890 6902.5
37 5915 8659 7287.0
38 5915 8934 7424.5
39 5915 9854 7884.5
40 7890 8659 8274.5
4] 7890 8934 8412.0
42 7890 9854 8872.0
43 8659 8934 8794.0
44 8659 9854 9256.5
45 8934 9854 9394.0

Tabla 2. Muestras de tamano 2

En las 45 muestras se puede obtener la media muestral, la cual nos da
desde un valor pequeno (muestra 1) hasta un valor muy grande
(muestra 45).

Esta tabla muestra la distribucidon de la variable aleatoria "media
muestral’, y puede ser usada para obtener la definicidn de variable
aleatoria.

La probabiidad de escoger una muestra particular de dos
localidades y a partir de dicha muestra obtener un valor particular de
la variable aleatoria "media muestral’ es 1/45. Sin embargo, no hay
forma posible de saber cual muestra es la que va a ser escogida
dado que todas tienen la misma posibilidad de serlo.

Este aspecto de aleatoriedad tiene serias implicaciones y nos
enfrenta al problema de la estimacion.

Es decir, generalmente se conoce sélo una muestra y es a partir de
ésta que se tienen que hacer estimaciones acerca de la poblacion.
La tabla anterior nos da una imagen de cudn cerca o cudn lejos
puede estar esta estimaciéon del verdadero pardmetro poblacional.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Aleatoriedad

sLa representatividad de una muestra de que depende?

El concepto de aleatoriedad, se vuelve muy importante cuando se
quiere describir a una poblacion, a partir de una muestra.

Implica que todos los miembros o elementos de una poblacion bajo
estudio tienen la misma probabilidad de ser elegidos y que la
elecciéon de cada elemento, se realiza por medio del azar, es decir
no estd predeterminada.

Es decir, 3Cudl es el criterio para establecer si una muestra es
representativa o no de la poblacién? En ofras palabras scudl debe
ser el tamano de la muestra ne

Existen teorias sobre como determinar la amplitud de la muestra
poblacional. Sin embargo, en este momento nos interesa destacar
que, fundamentalmente, la representatividad de la muestra depende
del investigador y del objeto de estudio.

Por ejemplo, supongamos el caso del estudio clinico de un paciente,
quien requiere un estudio de la sangre, para esto sélo se extraen del
paciente cinco centimetros de sangre, misma que es enviada al
laboratorio. Esos cinco centfimetros corresponden a la muestra de
donde se obtienen inferencias del estado que guarda toda la sangre
del paciente.

O el caso de las encuestas de preferencias electorales, tan de moda
en nuestro pais en los Ultimos tiempos, donde las encuestas de
preferencias del voto se realizan con muestras representativas de
entre 1500 a 4000 electores, y en donde, la capacidad predictiva ha
sido de gran exactitud.

En el caso de las encuestas realizadas por el Instituto Ciudadano de
Estudios sobre la Inseguridad!™ A. C. (ICESI) “... son estudios victimo
l6gicos que buscan obtener de informantes victimizados una
radiografia de lo que sucede, es decir, un acercamiento al nUmero y
tipo de delitos cometidos en un periodo especifico, asi como recabar
informacion detallada de determinados tipos de incidentes, las
actitudes en torno a la delincuencia y la percepcion acerca de las
institfuciones encargadas de prevenir y procurar justicia y de los
niveles de seguridad o inseguridad.” 12

Continua en la siguiente pdgina...

T www.icesi.org.mx véase la seccidon referente a encuestas, en particular la sintesis metodolégica
correspondiente a la ENSI- 3
12 Tercera Encuesta Nacional sobre Inseguridad 2005 (ENSI - 3). Sintesis Metodolégica. P.3. en

WWW.icesi.org.mx

Estadisticas

Bicentenario Ciudad Segura


http://www.icesi.org.mx/
http://www.icesi.org.mx/

Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Aleatoriedad,
continuacion

Ejercicio 2

Ramas de la
estadistica

Esto implica que, a partir de una muestra se pueden obtener
estimadores sobre la poblacidn que nos permiten realizar inferencias
acertadas.

En la siguiente tabla se presentan los datos hipotéticos de 5
delegaciones donde se muestra a los delitos de robo de vehiculo y
robo a casa habitacion.

Localidad Vehiculo Casa Habitacion
1 27 31
2 38 25
3 25 32
4 4] 29
5 81 65

Tabla 3. Datos hipotéticos del delito de robo de vehiculo y robo a casa
habitacioén para 5 localidades

Suponga que a partir de una muestra de tamano 2, se va a estimar el
numero de robos de vehiculo y el de robos a casa habitacion.

a) Obtenga la cantidad total de muestras de tamano 2

b) 3Cudl seria el menor valor estimado?

c) 3Cudl seria el mayor valor?

d) 3Cudl es el verdadero valor?

o, Estudie la siguiente tabla:

O

Muestra Localidad Vehiculo Casa Habitacion
1 1,2 27, 38 31, 25
2 1,3 27,25 31, 32

Tabla 4. Obtencién de muestras a partir de una poblacion.

Por otro lado, tenemos la parte de la estadistica que se ocupa de la
descripcion y andlisis de un grupo de informacién especifico, sin
obtener conclusiones particulares sobre un grupo mayor, y que se
lloma estadistica descriptiva. Las dos partes de la estadistica sobre Ias
qgue hemos hablado son la estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial, mismas que también se les denomina las ramas de la
estadistica, y que son complementarias, una con otra.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Estadistica
descriptiva

Estadistica Descriptiva se refiere a la recoleccidon, presentacion,
descripcion, andlisis e interpretacidon de una coleccién de datos,
esencialmente consiste en resumir éstos con uno o dos elementos de
informacion (medidas descriptivas) que caracterizan la totalidad de
los mismos. La estadistica Descriptiva es el método de obtener de un
conjunto de datos conclusiones sobre si mismos y no sobrepasan el
conocimiento proporcionado por éstos. Puede utilizarse para resumir
o describir cualqguier conjunto ya sea que se trate de una poblacién o
de una muestra, cuando en la etapa preliminar de la Inferencia
Estadistica se conocen los elementos de una muestra. 2

Partiendo de los datos obtenidos, estos deben ser utilizados en forma
prdctica. Generalmente los datos de una muestra pueden describirse
mediante dos métodos: numérico y grdfico (Tablas y grdficas).

El método grdfico, y con mucho el mds simple, incluye las
descripciones tabulares, e implica la construccién y elaboracién de
tablas; ademds, permite la elaboracion de esquemas grdficos. Asi,
por ejemplo, se elaboran diagramas circulares, grdficos de barras,
histogramas, diagramas de dispersion etc. Estos describen de una
manera visual la naturaleza de los datos.

El método numérico, implica cdlculos numéricos muy simples vy
permite la descripcion aritmética, cuya interpretacién proporciona
aspectos de la naturaleza de la poblacion bajo estudio a partir de
una muestra. Asi, se determinan diversos cdlculos como las medidas
de tendencia cenftral: media aritmética, moda, mediana, etc.; las
medidas de dispersion: rango, desviacion media, varianza, desviaciéon
estdndar; los coeficientes: de correlacion, los de regresion, y muchos
otros mds. Dichos nUmeros permiten conocer aritméticamente la
naturaleza de un conjunto de datos, asi como realizar
comparaciones de dos o mds conjuntos de datos, lo cual permite
tomar algunas decisiones.

ContinUa en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Estadistica
inferencial

La estadistica inferencial también es conocida como estadistica
inductiva; sirve para realizar inferencias estadisticas Para poder
desarrollarla, es necesario en un primer momento describir al objeto
de estudio (conjunto de datos).

Una poblacién es un conjunto de todos los individuos u objetos de los
cuales se quiere saber algo. De antemano sabemos que existen
algunos impedimentos para el estudio de la totalidad de la
poblacion.

Quiz& en algunas cuestiones, muy escasas, si sea posible realizar
algun andlisis sobre el total de la poblacion bajo estudio. Por ejempilo,
en nuestro pais se llevan a cabo estudios censales cada diez anos,
gue pretenden involucrar a toda la poblacion. Se realizan también
censos agricolas, ganaderos y de servicios. Pero los costos y tiempo
de proceso de la informacidén, que esta actividad implica, los vuelven
muy dificiles de realizar con frecuencia.

Si se desea saber cudl es la edad promedio de los alumnos de un
saldon de clases, es muy facil pasar una lista a cada miembro del
grupo, y a partir de ésta, obtener la edad promedio. Si se desea saber
la edad promedio de los alumnos de una escuela, implica mds
tiempo y se puede hacer con un poco mds de dificultad, pero si se
desea saber la edad promedio de los alumnos universitarios de todas
las escuelas del pais, los costos y tiempo que esto implica, hacen que
sea mds recomendable, frabajar con una muestra representativa, a
partir de la cual se puedan readlizar inferencias hacia toda la
poblacion en estudio.

Es decir, en los casos en que la poblacién es muy grande, es mds facil
obtener una muestra, y a partir de esta, derivar una descripcion de la
poblacion bajo estudio y se toman decisiones, para toda la
poblacion, basados en esa muestra.

Los principales aspectos que se desean conocer de una poblacion se
conocen como medidas de tendencia central, y como medidas de
dispersion. Estas medidas se conocen como pardmetros
poblacionales. Estos Ultimos se estiman, o se calculan en forma
aproximada mediante valores, frecuentemente denominados valores
estadisticos, obtenidos de la muestra.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Estadistica
inferencial,
continuacion

De esta forma las técnicas de estimacidon permiten, obtener
pardmetros poblacionales por medio de valores estadisticos. A partir
de estos pardmetros se puede describir a toda la poblacion.

Por ejemplo, puede estimarse la educacién promedio de menores
infractores, de todo el pais. En este ejemplo, la poblacién en estudio
son todos los menores que cometen una infraccion, en particular, y la
muestra son sélo ciertos menores infractores, seleccionados de
manera aleatoria, en los cuales se busca saber el nUmero de anos
promedio de educacidén. Asi, puede inferirse el nUmero de anos
promedio que tienen todos los menores infractores. Es decir, a partir
de la muestra se toman decisiones sobre toda la poblacion.

Otro ejemplo puede ser cuando se obtfiene mediante encuesta
aleatoria, el porcentaje de electores que votardn por un candidato
en las elecciones del Distrito Federal. Aqui, la poblacidén en estudio
consta de todos los habitantes del Distrito Federal, con 18 anos o mds,
gue cuentan con credencial de elector y que no estdn privados de
sus derechos electorales, como los delincuentes en prision, etc. Si la
encuesta se aplica a menores de edad, esta encuesta no serd vdlida.

Si la encuesta se aplicard por teléfono, ésta fampoco seria vdlida, ya
gue no tomaria en cuenta a toda la poblacidon bajo estudio, ya que
se estaria eliminando a aquellos posibles electores que no cuentan
con teléfono en su domicilio.

Un aspecto a considerar, es que al estudiar a la estadistica inferencial
también se desarrolla lo que hemos denominado, estadistica
descriptiva, es decir, la estadistica inferencial incluye a la estadistica
descripftiva.

No hay que olvidar que la informaciéon cuantitativa puede tener
distintas fuentes, mismas que hay que diferenciar, dado que no toda
informacidn cuantitativa se representa con datos estadisticos. Asi, la
informacion estadistica cuantitativa, con caracteristicas para el
andlisis estadistico debe ser un conjunto de valores numéricos que
permitan establecer relaciones, desde el punto de vista del
investigador.

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Estadistica
inferencial,
continuacion

Ello significa que los datos estadisticos estén representados por
numeros que permitan su comparacion, su andlisis y su interpretacion.
Por ejemplo si identificamos como fuente de informacion numérica la
edad de una persona, ésta debe ser representada por un nUmero, en
este caso de anos; sin embargo la sola cuantificacion de la edad no
es un dato estadistico, si ésta no es comparada con ofra. La situacion
cambia cuando se cuenta con la informacion de la edad de 100
personas; representando este conjunto de edades, datos estadisticos,
ya que permite el estudio de las edades de las personas, puesto se
pueden comparar, analizar y sus resultados ser interpretados.

Partiendo del objetivo fundamental que tiene la estadistica, que es
redlizar inferencias o predicciones acerca de las caracteristicas de
una poblacion, basadas en informacién contenida en una muestra. El
estudio de cualquier problema sobre estadistica involucra cinco
etapas:

e La primera, y tal vez la mds importante etapa de la
investigacion estadistica, es la formulacion o definicion del
problema.

e La segunda etapa es la decision de cdémo seleccionar la
muestra.

e La tercera etapa involucra, la recopilacién y andlisis de los
datos estadisticos o de la informacion estadistica;

e La cuarta etapa estd constituida por la descripcion y la
organizacion de los datos;

e Finalmente, la quinta es el uso de los datos de la muestra para
redlizar inferencias o predicciones acerca de la poblacidn.
Cabe destacar que los problemas de inferencia pueden ser de
dos tipos: de estimacion o de comprobacion de hipdtesis.

Una hipotesis estadistica es la creencia a priori, que se fiene acerca
de una poblacion.

Como ejemplo de una hipdtesis acerca de una poblacion puede
senalarse que los hijos de familias con desintegracion familiar tienen
mayor posibilidad de convertirse en delincuentes que los hijos de las
familias que fienen mayor integracion familiar.

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Estadistica
inferencial,
continuacion

Ejercicio 3

Mediciones

Una vez que se realiza el estudio para probar nuestra hipdtesis, es
decir, se decide cudl es la poblacion (familias, familias con
desintegracion familiar, hijos de familia, etc.), se obtiene una muestra
representativa y se obtienen los pardmetros poblacionales, entonces
a través de las técnicas de prueba de hipdtesis permiten determinar si
se debe aceptar o rechazar la hipdtesis supuesta.

1. Distinga entre poblacién y muestra.

2. Consulte la Sintesis Metodolégica de la Tercera Encuesta Sobre
Inseguridad'# (ENSI-3) y distinga entre unidades de andlisis,
unidades de observacion, poblacion y muestra.

3. Describa la relacion entre una muestra y la poblacion en
referencia a la ENSI- 3.

4. Busque en algun periddico, e identifique tres aplicaciones de la
estadistica descriptiva en cuestion de seguridad publica.

5. Explique los siguientes términos:

e Inferencia estadistica
e Estadistica descriptiva
¢ Cudl es la importancia de las etapas del andlisis estadistico?

La investigacion en los distintos campos del saber estd interesada en
el desarrollo de nuevos conocimientos. En este proceso, las hipotesis
de frabajo especificas representan guias de investigacion. En el
capitulo anterior identificamos que a la estadistica le conciernen dos
tipos de problemas de investigacion: a) la descripcion de los datos
(incluye explicacion y andlisis de datos) y b) realizar inferencias
acerca de la poblaciéon o universo; basadas en la informacion
contenida en una muestra.

Al revisar algun articulo de investigacion social, estdn implicitos
hechos que nosotfros podemos medir, es decir, fundamentalmente se
identifican variables de interés tanto politicas, econdmicas y sociales.
Por ejemplo, es posible clasificar a las personas de acuerdo a la
caracteristica racial o redlizar mediciones sobre nUumero de
nacimientos (indice de natalidad), ingreso familiar, cuantificar la
produccion total de bienes y servicios de un pais, ésta es mds dificil
de medir. También, se puede medir el desarrollo tecnoldgico de una
sociedad, o la religion de un determinado grupo social.

ContinUa en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Mediciones,
continuacion

Variables y
constantes

Consecuentemente, antes de realizar discusiones sobre la descripcion
de datos e inferencia estadistica, pasaremos a considerar los tipos de
mediciones que se requieren en un estudio de los fendbmenos sociales,
econdmicos y politicos.

La primera cuestion a responder es la siguiente: squé es medire Medir
implica el establecimiento de criterios para diferenciar fendmenos,
sean estos sociales o fisicos. En el estudio de la estadistica el medir
implica cuantificar un conjunto de observaciones o caracteristicas.

Para el estudio de la estadistica es indispensable identificar aspectos
de las observaciones, comUnmente denominadas constantes vy
variables.

Cuando se realizan observaciones de un mismo fenédmeno y este no
cambia en sucesivos ensayos, se dice que el fendmeno es una
constante.

De la misma forma, cuando se realizan observaciones de un mismo
fendmeno y este presenta cambios o variaciones en diferentes
ensayos, se dice que el fendbmeno es una variable. La variable,
representa una caracteristica de interés que se puede observar en
todas y cada una de las observaciones.

Una variable es cualquier elemento al que se le pueden aftribuir
diversos valores, Asi, sexo es una variable que puede asumir dos
valores: masculino y femenino; el peso es una variable que puede
asumir una diversa escala de valores que van desde los O gramos
hasta una gran cantidad de kilos.

Al conjunto de valores que puede asumir una variable se le conoce
como distribucion de frecuencias.

Si partimos del hecho que la poblacién estd integrada por un niUmero
especifico de elementos y estén estos representados por {Xi, X2, Xs,...,
Xn}, entonces X1 puede identificar un objeto o persona, segun sea el
caso. Por ofro lado, generalmente las variables se denotan por las
Ultimas letras del alfabeto (X, Y), mismas que miden las caracteristicas
de interés. Asi, partiendo del ejemplo anterior, si la poblacidon es un
grupo de personas, la variable a considerar puede ser: nivel de
ingreso, estatura, sexo, etc.

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Variables y
constantes,
continuacion

Escalas de
medicion
para
variables
cualitativa y
cuantitativas

Si la poblacion se identifica con un bosque, la variable puede ser:
tipos de drbol, tamano, clasificacion de plantas, etc.

Las variables tienen distintas clasificaciones, es decir, existen las
aleatorias, dependientes, independientes, discretas, continuas,
cudlitativas  y  cuantitativas.  Donde cada una implica
particularidades:

e Una variable aleatoria, es la que toma al azar los valores de los
posibles resultados de un ensayo.

e Una varioble dependiente, es la que toma los valores
correspondientes a un modelo matemadtico. Ej.: Y = 3x + 2. Es decir
que el valor de ésta depende de los valores que toma la ofra, asi
en este caso el valor de y depende del valor que tome x,
multiplicado por 3 y sumdndole 2.

e Una variable continua, se deriva de una medicion (medida
fraccionaria) y puede tomar cualquier valor decimal de una
recta. Ej.: 5.22, 8.07, 10.06, 16.1, 54.586, etc.

¢ Una variable discreta, se deriva de un conteo y es la que puede
tomar cualquier valor entero. Ej.: 5, 28, 146, 528, etc.

e Las variables cuantitativas estdn representadas en cantidades
numeéricas, los cual significa que pueden ser discretas o contindas.
Por ejemplo: 8; 9.3; 15; 32.36.

e Las variables cualitativas son las que se expresan mediante
caracteristicas. Por ejemplo: Peor, malo, regular, bueno o
excelente; defectuoso, aceptable; corto, estdndar o largo.

La estadistica implica el trabajar con observaciones, mismas que

poseen un determinado o indeterminado numero de elementos

(personas u objetos). Los datos, a su vez, tienen su caracterizacion, es

decir, si el estudio involucra a estudiantes; entre sus caracteristicas

pueden estar el sexo, la edad, el peso, origen, las materias
aprobadas, etc.

Al construir estadisticas respeto de sus caracteristicas, mismas que
como se menciona anteriormente se les denomina variables, es
posible, contarlas, jerarquizarlas y mediarlas. Asi, siguiendo el ejemplo
anterior, es posible clasificar y agrupar a las caracteristicas.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Escalas de
medicién
para
variables
cualitativa y
cuantitativas,
continuacion

Nivel de
medicion
nominal

Nivel de
medicion
ordinal

Por ejemplo, con relaciéon al sexo de los estudiantes; se puede
determinar cudntos son hombres y cudntos son mujeres, de esta
forma se clasifica al conjunto de estudiantes en dos tipos: mujeres y
hombres.

Dependiendo del objeto de estudio, a las caracteristicas se les puede
jerarquizar, los cual significa, clasificar en un orden, ya sea creciente o
decreciente. Otras caracteristicas y/o variables que se pueden medir
son: tiempo de transporte de los estudiantes, estatura, etc.

Lo precedente pone de manifiesto de que los datos numéricos
pueden diferir en cuanto al tipo de medicién, segin sea una u otra
medicién con que se pueden trabajar los datos y por consiguiente
las aplicaciones matemdticas serdn diferentes.

Como fue senalado con anterioridad se identifican las variables
cuantitativas y las cualitativas, mismas que contienen una sub
clasificaciéon, es decir, a partir de éstas se derivan los niveles de
medicion.

Los niveles de medicidn que existen son:
a) Nominal o clasificatorio
b) Ordinal
c) De intervalo, y
d) De razdn

Los dos primeros estdn asociados a las variables cuantitativas y el
tercero y el cuarto a las variables cualitativas.

Representa un nivel de medicidn donde Unicamente la clasificacion
se readliza segun la caracteristica o caracteristicas del objeto de
estudio. Para denotar la medicion nominal, se utilizan simbolos, letras
0 numeros. Cuando se utilizan numeros, para la diferenciacion de la
clasificacién, éstos tienen un valor simbdlico y no numérico. Ejemplo:
clase |, clase lI; la diferenciacion de los sexos por letras: M para
masculino y F para femenino o M para mujer y H para hombre etc.

Son variables que presentan un orden jerdrquico establecido. Ejemplo
primero, segundo, Ultimo, etc.

Continua en la siguiente pagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Nivel de Tienen el cero arbitrariamente situado y éste no representa la
medicion de  ausencia de la caracteristica que se estd midiendo. Eiemplo: 5-10-15;
intervalo 2-4-6.

Nivel de Representa la ausencia de la caracteristica que se quiere medir y
medicion de fienen al cero como absoluto. Ademds de tener las propiedades de
razén las escala nominal, ordinal y de intervalo.

Ejercicio 4 Explique la importancia de las mediciones.

1

2. Describa las diferentes formas de realizar mediciones.

3. Explique la diferencia entre una variable y una constante.

4 2Cudl es la importancia de las variables cuantitativas y

cualitativase

Senale la diferencia que existe entre los niveles de medicion.

Para cada una de las siguientes variables, defina el nivel de

medicidn como cudlitativo o cuantitativo. Igualmente senale si

son de cardcter nominal, ordinal, de intervalo o de razén.

a). Sentencia de un delincuente en anos.

b). Delitos cometidos por un delincuente.

c). Edad de los policias.

d). Delitos en el cédigo penal.

e). Castigo por infracciones al codigo penal, en anos.

f). Sexo de las victimas.

g). Nivel de educaciéon de los delincuentes.

h). Tipo de drogas utilizadas.

i). Frecuencia de utilizacion de drogas, por los delincuentes
detenidos por ese motivo.

i). Monto de lo robado en casas habitacion.

k). Tipo de arma utilizada para cometer un delito.

). Marca de los vehiculos robados.

o O

Comparacion de variables utilizando razones, proporciones,
porcentajes y tasas.

Al igual que hay distintos niveles de medicién también existen diversas
formas de presentar los datos, para ello se pueden utilizar razones,
proporciones, porcentajes y tasas.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Razones

Una razdén es la relacion que existe entre dos elementos o conjuntos.
Por ejemplo en la Tercera Encuesta Nacional sobre Inseguridad ENSI-
3 realizada por el ICESI, se encontré que el nUmero de victimas en
México, en el ano 2004, segun el sexo es el mostrado en la siguiente
tabla:

Victimas Total Poblacion en los grupos de edad  Total Poblacién en los
Grupo de edad Hombre Mujer Victimas Hombre Mujer grupos de edad

de 18 a 19 afios 304,657 200,443 505,100 2,004,680 2,054,906 4,059,586
de 20 a 24 afios 666,614 454,108 1,120,722 4,397,733 4,805,664 9,203,397
de 25 a 29 afios 625,729 444,779 1,070,508 3,664,645 4,190,359 7,855,004
de 30 a 34 afios 527,526 519,372 1,046,898 3,775,888 4,355,738 8,131,626
de 35 a 39 afios 587,019 359,021 946,040 3,400,560 3,830,020 7,230,580
de 40 a 44 afios 402,356 398,073 800,429 3,094,927 3,470,943 6,565,870
de 45 a 49 afios 397,357 261,766 659,123 2,595,538 2,852,409 5,447,947
de 50 a 54 afios 221,613 225,207 446,820 2,188,851 2,446,773 4,635,624
de 55 a 59 afios 128,346 129,726 258,072 1,661,829 1,728,850 3,390,679
de 60 a 64 afios 84,573 122,331 206,904 1,437,845 1,686,353 3,124,198
de 65 a 69 afios 97,861 59,220 157,081 1,092,141 1,121,127 2,213,268
Mas de 70 afios 120,901 126,813 247,714 2,067,032 2,325,034 4,392,066
Total general 4,164,552 3,300,859 7,465,411 31,381,669 34,868,176 66,249,845

Tabla 5. Victimas en México para el ano 2004, segin resultados de la ENSI- 3
por sexo y grupo quinquenal de edad:

Fuente: elaboracién propia con base en el andlisis de resultados de la ENSI- 3
por grupo de edad y sexo.

De donde:
n1 = Victimas mujeres 3 300 859
n2 = Victimas hombres 4 164 552
N = Total de victimas 7 465 411
Realizando la operacién de razdén y redondeando a dos decimales.
Mujeres B 3,300,859 _
Hombres 4,164,552

Es costumbre en estadistica delictiva multiplicar el resultado por 100,
por lo que:

0.79 x 100 =79
Lo cual significa que existen 79 victimas mujeres por cada 100

victimas del sexo masculino. Si procedemos de forma inversa. La
relacion de hombres a mujeres serd (redondeando a dos decimales):

4,164,552
3,300,859

Hombres

Mujeres 1.26

Multiplicando el resultado por 100

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Razones,
continuacion

Proporciones

Porcentajes

126 X 100 = 126

El resultado final indica que existen 126 victimas hombres por cada
100 victimas del sexo femenino.

La proporciéon es la relacion que se establece entre una parte con
respecto al todo. En las proporciones se omite multiplicar el cociente
por cien, dando por resultado que la relacidén se establece con
respecto a la unidad.

Partiendo del ejemplo inicial:
n1 = Victimas mujeres 3 300 859
n2 = Victimas hombres 4164 552
N = Total de victimas7 465 411

La proporcién de hombres es
4,164,552
7,465,411 0-56

La proporcién de mujeres es:
3,300,859
7,465,411 0.44

Por formula:

szl, WZZPZ
P+P, =1

>
=
>

Donde n1 =valor 1,
n2 = valor 2,
P1 = porcentaje 1,y
P2 = porcentaje 2

Las proporciones son utilizadas frecuentemente en los cdlculos
estadisticos, pero en la presentacion final de los datos o cifras son mds
comunes los porcentajes. Los porcentajes y las proporciones indican
la misma informacién, medida en dos formas diferentes. Los primeros
son de mayor utilizacién y por lo mismo son de mds facil comprension.

Representan una relacidén que se establece de una de las partes con
respecto al todo o total multiplicado por cien.
Siguiendo el ejemplo inicial:

n1 = Victimas mujeres 3 300 859

n2 = Victimas hombres 4164 552

N = Total de victimas7 465 411

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Porcentajes,
continuacion

Tasas

La proporcién de victimas hombres es
4,164,552
7,465,411 0.56

Multiplicando por 100

0.56 x 100 = 56%

La proporcién de victimas mujeres es:
3,300,859 0.44
7,465,411

Multiplicando por 100
0.44 x 100 = 44%
Por féormula:

Porcentaje = n—1+ L] 100 =100
N N

Porcentaje = (EJLOO + (T\leoo =100

El principal papel de los porcentajes es el de obtener comparaciones,
es decir, con las cifras absolutas no es muy recomendable, en virtud
de que, al ser menores a 1, no permiten identificar las relaciones. La
comparacion en este caso es posible porque los niUmeros absolutos
se reducen a una escala que es facil de multiplicar y dividir (escala
de 100), lo cual permite la determinacién de su magnitud relativa.

Es importante senalar que la suma de todos los porcentajes debe ser
igual 100.

Finalmente, los porcentajes, son especialmente Utiles cuando se
realizan comparaciones entre dos o mds conjuntos de variables.

También son conocidas como coeficientes o nUmeros indices. Una
tasa o indice, es similar al porcentaje, el numerador indica el nUmero
de veces que un suceso especifico ocurre durante un particular
periodo de tiempo y el denominador es el nUmero de veces que es
posible que ocurra el suceso.

{asa = ndmero de ocurrencias actuales de un evento
numero de ocurrencias posibles

Continua en la siguiente pdagina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Tasas,
continuacion

Ejemplo

Ejercicio 5

Tasas de
incremento
(crecimiento)

A este respecto los coeficientes mds utilizados en la estadistica
delictiva son las tasas de victimizacion. Existen ofras tasas como son:
mortalidad general, natalidad general o especifica, delincuencia,
fertilidad general o especifica, divorcios, etc. Por lo regular las tasas se
multiplican por algun numero, usualmente se multiplican por mil, diez
mil y cien mil, a fin de expresarlas como el niUmero de veces que el
suceso del numerador acontece en cada mil, diez mil u ofras cifra
segun sea el caso.

Partiendo del ejemplo inicial:
n1 =Total p1 de victimas mujeres 3 300 859,
p1 = poblacion total de Mujeres 34 868 176
n2 = Total de victimas hombres 4 164 552,
p2 = poblaciéon total de Hombres 31 381 669

Por lo que:
Victimas hombres 4,164,552
- = =0.1327
Poblacion total de hombres 31,381,669
Multiplicando por 100 mil
0.1327 x 100 000 = 13270.7
Victimas mujeres 3,300,859 _ 0.0947
Poblacién total de mujeres 34,868,176 '

Multiplicando por 100 mil

0.0947 x 100 000 = 9466.7
Es decir que la tasa de hombres es de 13 270.7 victimas hombres por
cada 100 mil hombres, mientras que la tasa de mujeres es de 9 466.7
victimas mujeres por cada 100 mil mujeres.

Considerando la informacién de la tabla 5
Determine para cada grupo de edad
a) La razén de victimas hombres y mujeres y viceversa.
b) La proporcién de victimas hombres, asi como de mujeres
c) El porcentaje de victimas mujeres y hombres y construya una
tabla de porcentajes.
d) Las tasas de victimas hombres y mujeres

Otro tipo de operaciones que se usa con regularidad en la
descripcion de datos son las tasas de Incremento porcentual y
Promedio de incremento.

Continua en la siguiente pdgina...
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Incremento
(crecimiento)
porcentual

Promedio de
incremento
(crecimiento)

Actividades

El incremento porcentual se usa para resolver problemas como el
siguiente: En una localidad hubo 1302 personas registradas como
delincuentes en 2007 y en el 2008 ya eran 18%94. 3Cudl fue el
incremento porcentual? La féormula correspondiente es la siguiente:

P -FR,
IP= P (100)
Donde:
IP = incremento porcentual
Py = poblacién Ultima (en el ano 2008)
Po = poblacién anterior (en el ano 2007)

Sustituyendo la férmula:
1894 -1302

100) = 4547%

13020 0 ’

Entonces, se puede afirmar que la tasa de incremento porcentual de
una localidad equis en el periodo que va de 2007 a 2008, fue de
45.47%.

En caso de que lo que interesara saber no fuera el periodo completo,
sino el promedio de incremento por ano, entonces se usaria la
siguiente férmula:
P-P 2
Pl = ——>—(100
P+P N (100
Donde:
Pl = promedio de incremento
P1 = poblaciéon Ultima
Po = poblacién anterior

N = nUmero de periodos (pueden ser anos, semestres, semanas, etc.)
Sustituyendo la férmula:
Pl = Mg(loo) = &(2)(100) = (0.1852)(200) = 37.05%
1894 +1302 1 3196

Asi, el promedio de incremento anual de la poblaciéon descrita fue de
37.05%.

En Internet, en el archivo ejercicios capitulo 1.xls vea la hoja ejercicios
adicional 1y ejercicios adicional 2
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Obijetivos de la estadistica, continuacion...

Ejercicio 6 Considerando la informacién de la tabla siguiente:
ANO Iztapalapa Tlalpan
1997 3436 1419
1998 3721 1178
1999 4458 1969
2000 2761 846
2001 2220 714
2002 2250 677
2003 2759 742
2004 2781 756
2005 2786 612
2006 2715 549

Tabla 6. Delito de robo a transelUnte registrado por la PGJ DF para las
delegaciones de Iztapalapa y Tlalpan en los afos 1997° 2006.

Fuente: Arturo Arango vy Ciristina Lara en "Delitos por delegacion”
www.seguridadpublicaenmexico.org.mx

El incremento porcentual del ano 2003, con respecto del ano 2002,
para Iztapalapa es el que se muestra.

Iztapalapa:

P= M(wo) =22.62%
2250

El promedio de los anos 1997 a 2001 para Tlalpan es:

714-1419 2 —705
Pl=_""—""°(100) = 0.5)100) = (- 0.331)(50) = —16.53%
714 +1419 4( ) 2133( Y100)=( ¥50) 0

El robo a transeunte registrado en Tlalpan ha disminuido en 5 anos en
promedio en 13.22%.

Calcule:

1. Cuantos robos se cometian en Iztapalapa por cada 100 robos
a transeunte de Tlalpan, para los anos 2000 y 2006.

2. Cuantos en Tlalpan por cada 100 de Iztapalapa, para los anos
2004 y 2006.

3. La tasa de crecimiento porcentual, para cada ano para las
dos delegaciones

4. Latasa de crecimiento promedio, para las dos delegaciones.

Continua en la siguiente pdagina...
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Diferentes fases

Tasas

Antes de intentar realizar cualquier tipo de andlisis estadistico
propiamente dicho, es muy importante entender la distribucion y las
caracteristicas que posee la informacion sobre la delincuencia, que
tendencia presentan, que forma es la que describe mejor este tipo de
informacion.

AqQui nos limitaremos a conocer los distintos tipos de grdficos que
pueden realizarse y aprenderemos a utilizar el programa de Microsoft
Excel®, el cual es una hoja electronica muy Util para el manejo de
grandes volumenes de informacion, para la realizacion de los
diferentes tipos de grdficos que se utilizan con mayor frecuencia en la
estadistica, y aunque los métodos grdficos aqui revisados pueden
utilizarse en una gran cantidad de situaciones y aplicarse a cualquier
problema nosofros haremos énfasis en las  aplicaciones
delincuenciales y de criminalidad.

La gran mayoria de las personas tienen dificultades para interpretar la
informacion cuando esta corresponde a un gran conjunto de datos.
Una solucion sencilla que nos ayuda con este problema es presentar
a dicho conjunto de datos en forma grdfica. Ya lo dice el conocido
refradn “"una imagen dice mds que mil palabras”.

Para el caso de la representacion de informaciéon sobre el delito a
través de grdficas e imagenes estas deben realizarse en forma simple,
sin demasiado adorno, ya que el objetivo no es hacer graficos
“bonitos” sino comunicar algo; es decir que las tablas, figuras y
grdficas son herramientas efectivas para mostrar informacién, en la
medida en que estas mantienen un diseno sencillo y no se
“sobrecargan” con adornos superfluos.

Cuando se realiza cualquier estudio estadistico, el investigador o
analista debe recolectar informacién de la variable o variables que
se encuentran bajo estudio. Asi si se desea estudiar al nUmero de
personas que han sido victimas del delito de robo a franselUnte en un
drea geogrdfica en particular, por ejemplo, el centro histérico de la
Ciudad de México, durante un periodo de tiempo determinado, por
ejemplo, el mes de enero; se debe buscar informacion de diversos
fipos que va desde aquella que se encuentra en las encuestas sobre
victimizacidn hasta la que se encuentra en los centros de atencion y
servicio de emergencia, como el 064, la que se encuenfra en los
partes de novedades de la policia preventiva y la que se encuentra
en poder de los agentes del Ministerio PUblico en las averiguaciones
previas iniciadas.
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Tasas

Organizacién
de los datos

Asi, para describir la situacién que guarda este problema, realizar
conclusiones u obtener inferencias acerca de este delito y sus
victimas el analista debe organizar la informacién de tal forma que
sea entendible y arroje sentido. La forma mds conveniente para
organizar la informacion es mediante la construccion de
distribuciones de frecuencia.

Después de organizar los datos, el analista debe presentarlos de tal
forma que sean fdcilmente entendibles por aquellos que se verdn
beneficiados de la lectura del estudio. La forma mds sencilla para
hacer esto es a fravés de la construccidon de grdficos estadisticos.
Existe una gran cantfidad de éstos y cada uno tiene un propdsito
especifico.

En este apartado se explicard cédmo organizar los datos mediante Ias
distribuciones de frecuencia y como presentar los datos a través de la
construccion de grdficos. En particular se revisard la forma para
construir histogramas, poligonos de frecuencia, ojivas, grdficas de
pastel, graficos de Pareto y graficas de series de tiempo.

Suponga que el andlista después de investigar sobre el delito de robo
a franseUnte en el Centro Histérico en los diferentes puntos de
concentracién de informacion obtiene la siguiente informacién de las
victimas, por edad, que padecieron dicho delito en un dia en
particular.

Suponga que el andlista después de investigar sobre el delito de robo
a franseUnte en el Centro Histérico en los diferentes puntos de
concentraciéon de informacion obtiene la siguiente informacion de las
victimas, por edad, que padecieron dicho delito en un dia en
particular.

56 26 57 49 37 34 62
61 34 37 49 43 15 61
40 31 26 28 48 43 43
22 22 23 41 50 44 33
22 33 35 51 46 20 28
50 43 49 34 55 62 15
30 47 17 29 63 31 32
38 64 24 44 22 62 40
58 21 28 31 63 44 55
62 45 28 15 56 25 65

Tabla 7. Edades de las victimas del delito de robo a transeinte en el centro
histérico, en un dia en particular:

Continua en la siguiente pdagina...
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Organizacion
de los datos,
continuacion

Cuando la informacién se encuentra en su forma original se conoce
como datos brutos. En virtud que sobre la informacion en datos brutos
no se puede obtener ningun tipo de andlisis, el analista organiza ésta
construyendo una distribucién de frecuencias.

La frecuencia es el nUmero de valores en una clase especifica de la
distribucién. Para la informacidn de las edades de las victimas, la
distribucién de frecuencias se muestra a continuacion:

Ne. de Clases: 10 punto frecuencia

Lim. inferior Lim. superior medio  frecuencia acumulada % acumulado
15.0 20.0 17.5 5 5 7.14%
21.0 25.0 23.0 8 13 18.57%
26.0 30.0 28.0 8 21 30.00%
31.0 35.0 33.0 10 31 44.29%
36.0 40.0 38.0 5 36 51.43%
41.0 45.0 43.0 9 45 64.29%
46.0 50.0 48.0 8 53 75.71%
51.0 55.0 53.0 3 56 80.00%
56.0 60.0 58.0 4 60 85.71%
61.0 65.0 63.0 10 70 100.00%
66.0

# de datos 70

Tabla 8 Distribucion de frecuencias para las edades de las victimas en el
centro histérico mostradas en la tabla 2:

Una vez que la informacidén se encuentra ordenada se pueden
realizar algunas observaciones generales sobre las victimas de robo a
transeUnte. Esta tabla nos indica que hubo diez personas entre 31
anos y hasta 35 que sufrieron el delito de robo, 8 tenian entre 26 y 30
anos. Asimismo hubo 4 victimas que se encontraban en el rango de
edad de entre 56 a 60 anos, etc.

Las clases en el ejemplo anterior son 15- 20, 21- 25, 26- 30, etc. Estos
valores se conocen como limites de clase. Asi las edades de cada
victima se van enumerando y colocando en cada clase segun
corresponda.
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Organizacion
de los datos,
continuacion

Para construir una distribucion de frecuencias,

Paso 1.
Encuentre el valor méximo y el valor minimo de los datos

Valor méximo = 65 anos

Valor minimo = 15 anos
Para ello, puede recorrer por filas primero buscando el valor maximo
de cada fila y coloque el resultado a la derecha de la fila. Haga el
mismo recorrido por filas, pero ahora buscando el valor minimo. De las
columnas resultantes, seleccione el valor méximo y el valor minimo.

Valor maximeo  Valor minimo

56 26 57 45 37 34 B2 B2 26
&1 34 7 45 43 15 &1 &1 15
40 il 26 28 48 43 43 48 26
22 22 23 41 50 44 i3 50 22
22 i3 35 51 46 20 28 51 20
50 43 45 34 55 B2 15 B2 15
ETH 47 17 25 B3 i1 i2 B3 17
i8 &4 24 44 22 B2 40 &4 22
58 21 28 i1 B3 44 55 &3 21
B2 45 28 15 56 25 BS B5 15

Tabla 9. Edades de las victimas del delito de robo a transeunte. Como
selecciona valores maximos y minimos:

Paso 2.

Encuentre el rango. Este se obtiene restando el valor minimo del valor
mMAaximo.

Rango = Valor maximo — Valor minimo = 65 - 15 =50

Paso 3.

Decida cuantas clases va a generar. En este paso el analista debe
seleccionar el numero de clases en las cudles debe mostrar la
informacion. En nuestro ejemplo se selecciond mostrar la informacion
en 10 clases.

Paso 4.
El rango permite obtener la anchura de clase. Para ello divida el

rango entre el numero de clases deseado.
Hango 50

anchura de clase = — =— =
numero de clases deseadas 10

Continua en la siguiente pdagina...

Estadisticas

Bicentenario Ciudad Segura



1-36

Diferentes fases, continuacién...

Organizacion
de los datos,
continuacion

Paso 5.
Ahora se obtienen los limites de clase,
Para obtener los limites de la clase 1.

El limite inferior de la clase 1, se obtiene colocando el valor minimo
como limite inferior de la clase 1, y se le suma la anchura de clase,
con lo que se obtiene el limite superior de la clase 1.

Clase Limite inferior Anchura de clase Limite superior
1 15 5 20

Para obtener los limites de clase de la clase 2 y subsiguientes.

El limite inferior de la clase 2, se obtiene colocando el limite superior
de la clase 1, como limite inferior de la clase 2, y se le suma un valor
adicional. Esta operaciéon se hace para garantizar que no haya duda
respecto de a que clase debe pertenecer una observacion, ya que si
se coloca el valor 20 como limite inferior de la clase 2, sin sumar un
valor adicional, una observacion que tuviere ese valor podria quedar
tanto en la clase 1 como en la clase 2.

Es convencién de que cuando se trata de nUmeros enteros, se le
sume un valor 1 al valor que va a formar el limite inferior de la clase 2
y subsiguientes, con objeto de evitar duplicidad o duda de en que
clase debe caer una observacioén. Si contiene decimales, se le suma
al valor minimo la cantidad de 0.1, si contiene centésimas se le suma
un valor 0.01, si contiene milésimas se le suma al valor minimo la
cantidad de 0.001 y asi sucesivamente.

El limite superior de la clase 2 se obtiene sumando la anchura de
clase al limite superior de la clase 1.

Asi los limites de clase quedan como sigue:
Clase Limite inferior  Anchura de clase  Limite superior  Walor a sumar al imite inferior

1 15 5 20

2 20+1=21 5 20+ 5=25 1
3 25+ 1=26 5 25+5=30 1
4 +1=31 5 W+5=35 1
5 35+1=36 5 35+5=40 1
& 40+1=41 5 40+5=45 1
7 45+ 1 =46 5 45+5="50 1
8 50+1=51 5 50+5=55 1
G 55+ 1=56 5 55+5=60 1
10 B+ 1=61 5 B0 +5=65 1

Tabla 10. Limites de clase. Como calcularlos.
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Organizacion Paso 6.

delos datos, En este paso se hace un conteo de cada observacion y se coloca en

continuacion la clase correspondiente. Por ejemplo para las observaciones en la
clase 1, se buscan las edades observadas en el rango de 15 a 20

anos.
56 26 57 45 37 34 B2
Bl 34 37 49 43 15 651
40 31 26 28 48 43 43
22 22 23 41 50 44 33
22 33 35 51 45 20 28
50 43 49 34 55 B2 15
30 47 17 29 B3 31 32
38 B4 24 44 22 B2 40
3] 21 28 31 B3 44 55
B2 45 28 15 56 25 BS

Tabla 11. Ejemplo de conteo de observaciones para saber la frecuencia de

cada clase.

M®. deClases: 10 punto

Lim. infernor Lim. superor medio frecuencia
15.0 20.0 175 1 5
21.0 25.0 230 T 8
26.0 30.0 280  HHHI 8
31.0 35.0 330 THT 1 10
36.0 40.0 38.0 HH 5
41.0 45.0 430  HH N g
46.0 50.0 480 T I 8
51.0 55.0 530 |l 3
56.0 60.0 56.0 1] 4
61.0 65.0 63.0 T 10

Tabla 12. Conteo para obtener la frecuencia de cada clase.
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Organizacion
de los datos,
continuacion

Para decidir cuantas clases utilizar y la anchura de clase, durante la
construccion de una distribuciéon de frecuencias se deben seguir las
siguientes reglas:

Deben existir entre 5 a 10 clases. No es un error tener menos de 5 o
mds de 10 clases, sin embargo la mayoria de los que realizan andlisis
delictivo estdn de acuerdo con esta convencion.

Si no se utiliza computadora, debe buscarse que el punto medio sea
un nUmero non. El punto medio, también conocido como marca de
clase se obtiene sumando los limites inferior y superior de cada clase y
dividiendo entre 2:

limite inferior + limite superior
2

15+ 20

2

Las clases deben ser mutuamente exclusivas; esto implica que no
exista duda; es decir que no haya traslape entre los limites de clase,
de tal forma que una observacidén no pueda ser colocada en dos
clases ala vez.

punto medio =

punto medio, g, ; = 17.5

Ejemplo de clases no mutuamente exclusivas

Limite inferior limite superior
1 15 20
2 20 25
3 25 30

Tabla 13. Ejemplo de clases no mutuamente exclusivas

Con estos limites, en que clase se colocard una observacién cuando
tenga el valor de 20, en la clase 1 o en la clase 2. Es decir que no
debe existir duda de en qué clase debe colocarse cada observacion
Las clases deben ser continuas. Aun cuando no existan valores en
una clase, esta debe aparecer. La Unica excepcidn es si el valor cero
esta antes de la primera clase o en la Ultima.

Continua en la siguiente pdgina...

Estadisticas

Bicentenario Ciudad Segura



1-39

Diferentes fases, continuacién...

Organizacion
de los datos,
continuacion

En nuestro ejemplo, aunque existen personas que tienen 14 anos o
menos, en virtud que hubo cero observaciones (no existieron
personas en esas edades que hayan sido victimas del delito de robo
a franseunte) no existe una clase para senalar ese hecho, se sobre
entiende que el valor de las observaciones empezd en la edad de 15
anos. Lo mismo sucede para las personas de 66 anos o mds, ya que la
edad mdxima observada fue de 65 anos.

Las clases deben ser mutuamente exclusivas

Las clases deben ser iguales en anchura.

Paso 7.
Se acostumbra obtener la frecuencia y la frecuencia acumulada, asi
como los porcentajes sobre estos valores.

ME. de Clases: 10 punto frecuencia

Lim. mferior  Lim. superior medio  frecuencic acumulodo % frecuencic % acumulodo
15 20 175 5 5 7.1% 7.1%
21 25 73 g — *13 11.4% 18.6%
26 30 28 B ———=71 11 4% 30.0%
31 35 33 10 31 14 3% 44 3%
36 40 38 5 36 7.1% 51.4%
41 45 43 9 45 12.9% B4.3%
45 50 48 8 53 11 4% 75.7%
51 55 53 3 5E 4 3% 20.0%
56 &0 58 4 &0 5.7% 25.7%
el E5 &3 10 70 14 3% 100.0%

# de datos 70

Tabla 14. Obtencidn de frecuencia y frecuencia acumulada

La frecuencia es la cantidad de veces que una observacion cae
entre las clases. La frecuencia para la clase 1 es 5, en virtud que hubo
5 observaciones (5 personas entre las edades de 15 a 20 anos fueron
victimas del delito de robo a transelnte), para la clase 3, la
frecuencia fue de 8.

La frecuencia acumulada para la clase 1 es de 5, es decir que hasta
esa clase se han considerado a 5 observaciones, para la clase dos es
de 13 (5 dela clase 1 mds las 8 de la clase 2).

El porcentaje de frecuencia para la clase 1 resulta de dividir el
nimero de observaciones de dicha clase enfre el total de
observaciones:
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Organizacion

de los datos,
continuacion

Ejercicio 7

) Numero de observaciones en lo close 1
Yo frecuencit gz 1 = . =100
total de observaciones

% frecuencia acumulada, ., 4

5
=—=100=7.1
70

Para la clase 2

% frecuencia acumulada,, ..

8
., =—=100=114
=70

Y asi sucesivamente.

Finalmente se obtiene la frecuencia acumulada que resulta de dividir
cada valor acumulado obtenido para cada clase entre el total de
observaciones

5
% frecuencia acumulada_, .., = ﬁh 100=7.1

Para la clase 2

U frecuencia acumulada,,,., -

13
., =—=100 = 18.6
70

Para la clase 3

Y% frecuencia acumulada

21
clase 3 ﬁh 100 = 30.0
Obtenga la distribucidon de frecuencias para las edades de las
victimas del delito de robo de vehiculo, que se muestran a
contfinuacion:

53 32 61 23 31
54 31 20 50 56
37 60 19 26 61
58 36 32 49 23
56 61 29 33 24
53 28 59 28 29
55 28 56 37 29
46 44 37 30 49

Tabla 15. Edad de las victimas de robo de vehiculo. Datos hipotéticos
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Ejercicio 7, Se presentan algunos cdlculos para ayudar en su ejercicio
confinuacion

N°. de Clases: 10 punto frecuencia

Lim. inferior |Lim. superior medio|Cuenta frecuencia| acumulada| % frecuencia|% acumulado
15.0 19.5 17.3]ll 2 2 5.7% 5.71%
19.6 24.0 21.8 6 17.14%
24.1 28.5 10 28.57%
28.6 33.0 7
33.1 375 57.14%
37.6 42.0 0.0%
42.1 46.5 44.3 57.14%
46.6 51.0 22 5.7%
51.1 55.5 53.3(1lI1 4
55.6 60.0 57.8 9 25.7%
60.1

# de datos 35

Tabla 16. Cdlculos para obtener la distribucién de frecuencias.

Grdficas de La forma mds simple de representar a nuestra informacion de forma

pastel grdfica es mediante las grdficas de pastel o “pie”. La tabla 16
muestra a las denuncias ante las agencias del ministerio publico del
fuero comun para los delitos patfrimoniales del ano 2006, mientras que
la tabla 17 muestra las denuncias ante las agencias del ministerio
publico del fuero comun para los delitos de robo del ano 2006.

Delito Modalidad denuncias %
Patrimonial Abuso de confianza 226,544 9.9%
Dano en  propiedad
ajena 1,403,078 61.5%
Despojo 95,142 4.2%
Extorsion 19,835 0.9%
Fraude 537,389 23.5%
Total Patrimonial 2,281,988 100.0%

Tabla 17. México: denuncias ante las agencias del ministerio pUblico del fuero
comUn por delitos patrimoniales, segin modalidad, para el afio 2006.

Fuente: Arturo Arango y Cristina Lara, "Denuncias ante agencias del ministerio
publico del fuero comun: 1997 a 2006" En "Estadisticas de Seguridad Publica en
México". Elaborado con base en informacién del Sistema Nacional de Seguridad
Puablica. (Septiembre 2007). CrisAdA Editorial: Seguridad Publica en México. Tabla
Arango y Lara. www.seguridadpublicaenmexico.org.mx
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Grdficas de Para la mayoria de las audiencias y propdsitos el sdlo mostrar la tabla
pastel, 16, puede ser suficiente, sin embargo esta informacion puede
continuacion expresarse en forma alternativa utilizando una grdfica de pastel.

Normalmente los datos en la grdfica de pastel se representan en

porcentaje.
Fraude
24%
Extorsién
\
1%

Despojo

A04

Dafio en
propiedad

ajena
61%

Grdfica 1. Denuncias ante las agencias del ministerio pUblico del fuero
comun por delitos patrimoniales, segin modalidad, para el aio 2006

Aunque el nUmero de categorias que puede representarse en una
grdfica de este tipo es muy amplio, la grdfica se vuelve dificil de leer,
cuando éstas son muchas; por ello se recomienda que en este tipo
de grdficas se represente a un maximo de 5 clases o apartados.

Grdficas de Las grdficas de barra o de columna son Utiles cuando se necesita
columna representar a mds de 5 categorias.

En la tabla 17 se muestra al delito de robo y sus modalidades vy
debido a que son mds de 5 categorias las que se desea representar
en forma grdfica, se presenta la informaciéon mediante una grdfica
de columnas, ya que en conjunto son 12.
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Graficas de

columna,

continuacion

Delito Modalidad Denuncias %

Robo AutobuUs 945 0.0%
Banco 3294 0.1%
Camidén de carga 935 0.0%
Casa de Bolsa 15 0.0%
Casa de Cambio 150 0.0%
Casa Habitacion 880,720 16.4%
Empresa de fraslado de
valores 10 0.0%
Negocio 561,039 10.4%
Oftros 1,481,207 27.5%
TranseuUnte 805,518 15.0%
Transportista 155,306 2.9%
Venhiculo 1,490,722 27.7%

Total Robo 5,379,861 100.0%

Tabla 18. México: denuncias ante las agencias del ministerio pUblico del fuero
comUn por delitos de robo, segin modalidad, para el afio 2006.

Fuente: Arturo Arango y Cristina Lara, "Denuncias ante agencias del ministerio
publico del fuero comun: 1997 a 2006" En "Estadisticas de Seguridad PuUblica
en México". Elaborado con base en informacion del Sistema Nacional de
Seguridad Publica. (Septiembre 2007). CrisAdA Editorial: Seguridad PUblica en
México. Tabla Arango y Lara. www.seguridadpublicaenmexico.org.mx
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Graficas de
columna,
continuacion

Ejercicio

i

30.0% 127.7% 27.5%
25.0% +
20.0% + 16.4%
7 15.0%
15.0% -
10.4%
10.0% -
5.0% 4 2.9%
|:| 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
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Grdfica 2. México: denuncias ante las agencias del ministerio publico del
fuero comun por delitos de robo, segin modalidad, para el ano 2006:

Fuente: Elaboracién propia con base en: Arturo Arango vy Cristina Lara,
"Denuncias ante agencias del ministerio publico del fuero comun: 1997 a 2006"
En "Estadisticas de Seguridad PUblica en México". Elaborado con base en
informacion del Sistema Nacional de Seguridad Publica. (Septiembre 2007).
CrisAdA Editorial: Seguridad PUblica en México. Tabla Arango y Lara.

www .seguridadpublicaenmexico.org.mx

Baje de Internet y estudie los archivos tabla 1.xls y tabla 2.xIs. Una vez
que estd seguro que los comprende elimine las hojas grdfico 1 vy
grdfico 2 y siguiendo las instrucciones, genere los graficos por usted
mismo hasta que éstos sean iguales a los que se muestran en la
grafica 1y grdfica 2 de este apartado. Pruebe cambiando el grdfico
2 a grdfica de barras en vez de columnas

Coloque etiguetas en cada barra.

Elimine el eje de las Y Una vez terminado el ejercicio, su grafica debe
verse asi:
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Ejercicio

Empresa de traslado de valores

= Casade Bolsa

L » Casa de Cambio

continuacion

Camidn de carga
Autobus

Banco

Transportista

Negocio

Transetnte

Casa Habitacion

Otros

Vehiculo

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Grdfica 3. México: denuncias ante las agencias del ministerio publico del
fuero comun por delitos de robo, segun modalidad, para el afo 2006. En
barras
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Para generar
una tabla de
distribucion
de
frecuencias
con Excel

La tabla, que se presenta a confinuacion muestra las tasas de
victimas hombres por cada 100 mil habitantes hombres en México
para el ano 2004, segun los resultados obtenidos por usted, al realizar
el ejercicio adicional 1, en el archivo de ejercicios capitulo 1.xls.
Revise su archivo con los ejercicios realizados con objeto de recordar
el procedimiento de obtencién de esta tabla. Observe en particular
la columna N, de la hoja ejercicio adicional

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila de Zaragoza
Colima

Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero

Hidalgo

Jalisco

México

Tasas por Tasas por
entidad_levantamiento 100 mil hom. frecuencia Porcentaje entidad_levantamiento 100 mil hom. frecuencia Porcentaje
14304 1 0.03125 Morelos 14001 1 0.03125
21564 1 0.03125 Nayarit 8095 1 0.03125
12070 1 0.03125 Nuevo Ledn 8489 1 0.03125
11116 1 0.03125 Oaxaca 10726 1 0.03125
2599 1 0.03125 Puebla 13041 1 0.03125
12414 1 0.03125 Querétaro de Arteaga 8905 1 0.03125
9516 1 0.03125 Quintana Roo 17020 1 0.03125
8410 1 0.03125 San Luis Potosi 6846 1 0.03125
22236 1 0.03125 Sinaloa 15634 1 0.03125
9307 1 0.03125 Sonora 16677 1 0.03125
8976 1 0.03125 Tabasco 7525 1 0.03125
8302 1 0.03125 Tamaulipas 13125 1 0.03125
9511 1 0.03125 Tlaxcala 9775 1 0.03125
16585 1 0.03125 Veracruz-Llave 4888 1 0.03125
19706 1 0.03125 Yucatan 15190 1 0.03125
9043 1 0.03125 Zacatecas 7541 1 0.03125

Michoacan de Ocampo

Tabla 19. Tasas de victimas hombres por 100 mil habitantes hombres en
México para el ano 2004, segin resultados de la ENSI-3, por entidad de
ocurrencia del delito. (S6lo considera a las personas de 18 afos y mas):
Fuente: Resultados de la ENSI-3 en www.icesi.org.mx
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Para generar
una tabla de
distribucion
de
frecuencias
con Excel,
continuacion

Ejercicio

Paso a Paso
con Excel:
distribucion
de
frecuencias

Las filas de frecuencia y porcentaje se obtuvieron asignando una
frecuencia de 1 a cada entidad de la republica y a dividir ese valor
de 1, enfre la suma de 32 que es el nUmero de entidades federativas
con gque cuenta México, respectivamente.

Técnicamente a este tipo de tabla se le conoce como distribucion de
frecuencia desagrupada. Esto es asi, ya que se muestran las tasas de
victimas hombres que cada entidad federativa tiene, en conjunto
con la frecuencia (f) que cada estado tiene en el conjunto general.
En esta distribucion ninguna entidad muestra la misma tasa que
alguna otra, es decir que las tasas para cada estado son Unicas, sin
embargo cada entidad y su tasa ocurren una sola vez por lo que
tienen una frecuencia (f) de 1. En virtud de que existen muchos datos
(32) esta informacion se veria mucho mejor utilizando una distribucion
de frecuencias agrupada.

El primer paso para construir una distribucion de frecuencias
agrupada es decidir el nUmero de clases o el intervalo de clase
necesario para agrupar a su distribucién. Aunque esta decision es de
criterio, es crucial para la forma en que se verd su distribucion, y
existen algunas reglas al respecto.

La primera de ellas es que su nUmero de clases no sea tan grande de
tal forma que, al ser tantas, la nueva tabla no sea tan confusa como
la tabla original. Asimismo el nUmero de clases debe ser el necesario
de tal forma que, al agruparse la informacién, no se oculte
informacion relevante en alguna clase.

Oftra regla a seguir en la construccion de la tabla de distribucion de
frecuencias agrupada es que cada dato debe pertenecer a una y
sélo una clase. Es decir no debe haber ambigledad de si una
observacion pertenece a una u ofra clase por lo que no se deben
traslapar los datos.

Vaya al archivo tabla3.xls en Internet. Abra el documento tabla 3.xls
disponible en el material en linea que acompana a este manual.

El primer paso es ordenar la informacion de forma ascendente,
donde la observacién con el menor valor se pone al inicio y la
observacion con el mayor valor se pone al fina Abra el archivo tabla
3.xls, disponible en Internet, que acompana a este material.
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Diferentes fases, continuacién...

Ejercicio

Paso a Paso
con Excel:
distribucion
de
frecuencias

5

continuacion

Intervalo de
clase

Rango

Ejemplo

Seleccione la celda b3 y en datos seleccione Ordenar de mayor a
menor.

tabla3 [Modo de comp

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos
j‘ 5 N S S ﬂ _-_;j Conexiones El E L? % Borra = ;
EPRE" IESINEL =l =] e Z|A 7 Voner a aoiica =i

Desde Desde Desde Deotras | Conexiones | Actualizar il Ordenar | Filtro ‘n’ - Texto e
Access Web  texto fuentes~ | existentes todo~ = . Avanzadas columni
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar
B3 - I | 14304 Ordenar de mayor a menor
A B C D Ordena la seleccion para que los valores mas
altos se encuentren en la parte superior de la

1 Tasas por e
2 |entidad_levantamient 100 mil hom. frecuencia Porcentaje N n
3 | Aguascalientes 14304] 1 0.03125 2 BT AT A C ARSI
4 | Baja California 21564 1 0.03125 Valor a sumar = 0.01 se suman cent
= Dain Califarnia Cor 173NN 1 n N1

Imagen 2. Selecciéon de datos para ordenar en orden ascendente.

Su informacién debe verse como se indica a contfinuacion:

A | B | c | D

1 Tasas por

2 |entidad_levantamiento 100 mil hom. frecuencia  Porcentaje
3 | Chiapas 2599. 1 0.03125
4 Veracruz-Llave 4889 1 0.03125
5 | San Luis Potosi 6846 1 0.03125
6 Tabasco 7526 1 0.03125
7 | Zacatecas 7542 1 0.03125
8 Nayarit 8096 1 0.03125

Imagen 3. Datos ordenados en orden ascendente

Una vez que los datos estdn puestos en orden ascendente se calcula
el rango de los datos para decidir el nUmero de intervalos o clases
necesarias para describir a nuestra informaciéon agrupada. (La regla
es que haya entfre 5 a 10 clases.).

En el caso del modelo que se presenta se utilizan 10 clases.

Es la diferencia entre el valor méximo y el valor minimo del conjunto
de datos.
Una de las medidas de variacién mds simple es el rango.

Halle el rango de los siguientes datos: 3,3, 4, 4,4, 4,5, 5
Solucién:
Como los datos varian de 3 a 5 entonces rango=5-3=2
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Diferentes fases, continuacién...

Ejemplo,
continuacion

Intervalo de
la clase

Halle el rango de los siguientes datos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
Solucion:

Los datos varian de 1 a 7 entonces rango=7-1=46

De los datos ordenados, sabemos que el valor méximo corresponde
al mostrado por el Distrito Federal con una tasa de 22 236 victimas
hombres por cada 100 mil hombres; mientras que el valor minimo
corresponde al estado de Chiapas con 2 599 victimas hombres por
cada 100 mil hombres; de donde el rango es:

Rango =22 236 -2 599 =19 637

El siguiente paso consiste en dividir este rango entre un numero
suficiente de intervalos que nos garantice una imagen detallada y
precisa de la informacién. Conviene mencionar nuevamente que la
regla es que el nUmero de intervalos o clases es de entre 5 a 10
clases. Con esto en mente, digamos que, para el caso que Nnos
ocupa 10 clases son suficientes, por lo que dividimos el valor del
rango, enconfrado en el paso anterior, entre el niUmero de clases
deseadas.

El intervalo de la clase se obtiene dividiendo al rango entre el nUmero
de clases deseadas.

Intervalo de la clase = Rango / nUmero de clases deseado

Intervalo de la clase

El intervalo de la clase resulta de dividir al rango entre el nUmero de
clases deseado.

Intervalo de clase = 19 637 / 10 =1963.7

Una vez que se conoce el intervalo de clase, se procede a la
construccion de las clases (10 en el ejemplo seleccionado). Como
regla empirica, el limite inferior de la primera clase es el valor minimo
de los datos. Asimismo se debe garantizar, como se menciond mds
atrds, que todos los valores caigan en una y sélo una de las clases.

Para garantizar esto, se acostumbra sumar un nUmero que por su
magnitud haga imposible que existe duda de en cual clase debe
estar cada observacién. Para ello, si el intervalo de clase es entero, se
suma un decimal, si el intfervalo de clase tiene a un decimal se suman
centésimas y asi sucesivamente. Es decir que se suma un decimal
extra. Si el intervalo de clase es entero sume un decimal, si confiene a
un decimal agregue dos, si contiene a dos, agregue tres y asi
sucesivamente.
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Diferentes fases, continuacién...

Intervalo de
la clase,
continuacion

Ancho de clase sesuman Valor a sumar
con enteros décimas 0.1 10.1
con decimales centesimas 0.01 10.01
Con centésimos milésimos 0.001 10.001

Regla general
se acostumbra sumar un decimal mas, de la cantidad

calculada
Tabla 20. Valores a sumar para calcular el ancho de clase.

Resumiendo la informacién hasta aqui encontrada, tenemos que:

Tabla 1. Resumen de cdlculos para el rango e intervalos

Rango = 19637

Intervalo de clase  1963.7 Como el intervalo de clase contiene a un decimal
Clases = 10

Valor a sumar = 0.01 se suman centesimas

De la informacién ordenada obtenida mdas atrds en los pasos 3 y 4,
sabemos que el menor valor le corresponde al estado de Chiapas
con un valor de 2 599. Ese valor es el que se pone en el limite inferior
de la clase 1, como el ancho de clase es 1 963.7 ese valor se suma al
limite inferior de la clase 1, obteniendo asi el limite superior de la clase
1.
Limite inferior de la clase 1 = valor minimo de los datos VMD = 2599
Limite superior de la clase 1 = VMD + intervalo de clase =

= 2599 + 1963.7 =4562.70

Clase Lim inferior | Iffenvalo ae dase | U Sperior
1 269300 1863.70 486270
2 456271 1863.70 6526 .41
3 652642
4
5
6
7
8
9
10

Tabla 21. Tabla para cdlculos de limites inferior y superior.
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Diferentes fases, continuacién...

Ejercicio

Paso a Paso
con Excel:
distribucion
de
frecuencias

]

Para completar este ejercicio busque el archivo tabla 3, hoja 10
clases.

La tabla a completar se encuentra en la columna G

Estudie la tabla y revise las formulas en cada celda e intente rellenar
los datos tecleando férmulas similares en las celdas cuyos datos estdn
faltantes.

Como los datos se calculados contienen a un decimal, (en el
intervalo de clase contiene al valor .7) se agregan dos decimales .01)
Entonces

Limite inferior de la clase 2 =Limite superior de la clase 1 + 0.01 =
=4562.70+0.01 =4562.71

El limite superior de la clase 2 se obtiene sumando el intervalo de
clase al valor encontrado para el limite inferior de la clase 1. Se sigue
con este procedimiento hasta encontrar a las diez clases. Como
ejercicio calcule los datos faltantes y compare sus resultados contra
los de la tabla 4.

Es importante senalar que la cantidad a sumair, sélo se debe sumar al
limite inferior de la clase 2.

marca de % de frecuencia %

Clase| Lim. inferior Lim. superior clase frecuencia frecuencia acumulada acumulado

1 2599.00 4562.70 3580.85 1 3.1% 1 3.1%

2 4562.71 6526.41 5544.56 1 3.1% 2 6.3%

3 6526.41 8490.11 7508.26 7 21.9% 9 28.1%

4 8490.11 10453.81 9471.96 7 21.9% 16 50.0%

5 10453.81 12417.51 11435.66 4 12.5% 20 62.5%

6 12417.51 14381.21 13399.36 4 12.5% 24 75.0%

7 14381.21 16344.91 15363.06 2 6.3% 26 81.3%

8 16344.91 18308.61 17326.76 3 9.4% 29 90.6%

9 18308.61 20272.31 19290.46 1 3.1% 30 93.8%

10 20272.31 22236.01 21254.16 2 6.3% 32 100.0%
Intervalo de clase 1963.70 Observaciones 32

decimales a sumar 0.01

Tabla 22. Distribucion de frecuencias. Tasas de victimas hombres por 100 mil
habitantes hombres en México para el aio 2004, segin resultados de la
ENSI-3.
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Diferentes fases, continuacién...

Ejemplo,
continuacion

De la tabla 22, la marca de clase, para cada clase se obtiene
sumando los limites inferior y superior y dividiendo al resultado de
dicha suma entre 2.

Para obtener la columna de frecuencia se comparan los
resultados de la distribucidon de frecuencias confra los datos
originales. Esta comparacion se realiza en la siguiente tabla.

Tasas por Tasas por
100 mil entidad 100 mil

entidad_levantamiento hom. Clase levantamiento hom. Clase
Chiapas 2599 1| Oaxaca 10726
Veracruz-Llave 4888 2| Campeche 11116
San Luis Potosi 6846 Baja California Sur 12070
Tabasco 7525 Chihuahua 12414
Zacatecas 7541 3| Puebla 13041
Nayarit 8095 Tamaulipas 13125
Guerrero 8302 Morelos 14001
Colima 8410 Aguascalientes 14304
Nuevo Ledn 8489 Yucatdn 15190
Querétaro de Arteaga 8905 4| Sinaloa 15634
Guanajuato 8976 Jalisco 16585
Michoacan de Ocampo 9043 Sonora 16677
Durango 9307 Quintana Roo 17020
Hidalgo 9511 México 19706
Coahuila de Zaragoza 9516 Baja California 21564
Tlaxcala 9775 Distrito Federal 22236

Tabla 23. Tabla para obtencion de la columna de frecuencia:

Para completar este ejercicio busque en Internet el archivo tabla 3,
hoja resultados.

La tabla a completar se encuentra en la columna J

El valor correspondiente a Veracruz es de 4 888 que se encuentra
entre los valores mdaximo y minimo de la clase 2, por lo que a dicha
entidad se le asigna la clase 2. El valor que corresponde a Zacatecas
(7 541) se encuentra entre los valores minimo y mdximo de la clase 3;
asimismo el de Querétaro de Arteaga que se encuentra en la clase 4.
Como egjercicio encuentre las clases en que se encuentra cada
entidad de la republica y complete la tabla.

Una vez completada la tabla, cuente cuantos valores estdn en la
clase 1 y el resultado se coloca en la columna correspondiente a
frecuencia de la tabla de distribucién de frecuencias. Esta columna
nos indica cuantos valores caen en cada clase.
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Diferentes fases, continuacién...

continuacion

Histogramas

La columna % de frecuencia se obtiene dividiendo a la frecuencia (f)
de cada clase entre el numero total de observaciones vy
multiplicando por 100, asi para la clase 4, el % de frecuencia de dicha
close es:

fdelaclase 4=7/32=0.219x100=21.9%

Por lo que toca a la columna de frecuencia acumulada esta se
deriva de la columna de frecuencias. La frecuencia acumulada de la
clase 1 es 1, la frecuencia acumulada hasta la clase 2, es la
frecuencia de la clase 2 md&s la frecuencia acumulada de la clase 1,
esdecir, 1 +1=2,

La frecuencia acumulada de la clase 3, es la frecuencia de la clase
3, (7) mds la frecuencia acumulada hasta la clase 2, asi 7 +2 = 9. Se
sigue con este procedimiento hasta completar toda la columna.
Observe que el total en la columna de frecuencia no puede ser
mayor al total de observaciones (32) hecho que se registra en la
frecuencia acumulada de la Ultima clase cuyo valor es 32, es decir,
frecuencia de la clase 10 mds la frecuencia acumulada hasta la
clase 9.

La columna de % acumulado se obfiene dividiendo cada valor de la
columna de frecuencia acumulada entre el valor méximo de la
frecuencia acumulada o entre la suma de los datos de la columna
de frecuencia.

e FEstudie el ejemplo del archivo tabla 3, hoja “resultados”, y vea
ademds la hoja *modelo”.

e Vaya a la tabla 3, hoja “resultados”, y genere usted mismo el
histograma, siguiendo las indicaciones que se dan.

A las distribuciones de frecuencias se les puede representar
graficamente mediante los histogramas. Los histogramas son grdficos
de columnas, (como la realizada mds atrds) en donde el eje de las x’s
corresponde a la marca de clase y en el eje de las y’s se coloca al %
de frecuencia.

La generacion del histograma es importante ya que, cuando se tiene
una gran cantidad de informacion socio- demogrdfica ésta tiende a
adquirir la forma de una campana al representarla mediante un
histograma.
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Diferentes fases, continuacién...

Histogramas,
continuacion

f T T T T T T T

-4 -3 -2 -1 [0} 1 2 3 4

Imagen 4. Curva de distribuciéon normal:

Cuando una distribucidon de frecuencias se asemeja a la campana,
se dice que esa distribucion es una distribucion normal. La forma que
presente nuestra distribucion de frecuencias es muy importante ya
que puede darse el caso que esta se encuentre cargada a la
derecha vy, por ello, ser negativamente asimétrica o cargada a la
izquierda y, entonces, ser positivamente asimétrica.

Al respecto sdlo cabe mencionar que para saber si la distribucion es
negativa o positivamente asimétrica imagine usted una recta
numérica donde el valor cero corresponde exactamente a la
posicion que ocupa el centro de la grdfica de una distribucion
simétrica.

\

(a) (b)
Positivamente asimétrica Negativamente asimétrica
Imagen 5.Distribuciones asimétricas:

Observe que a la derecha del centro de la grdfica (valor cero)
tenemos valores positivos. Si la grafica esta a la derecha de ese valor
cero, imaginario, entonces su distribucidon serd positivamente
asimétrica, si esta a la izquierda del centro de la grdfica (de ese valor
cero imaginario), enfonces su distribucion serd negativamente
asimétrica.
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Diferentes fases, continuacién...

Histogramas,
continuacion

Poligono de
frecuencias

Qjiva o curva
de frecuencia
acumulada

Estos dos casos de asimetria son los que se presentan con mds
frecuencia en el andlisis delictivo.

En el caso de que su distribucién sea normal, implica que la mayoria
de los valores de las observaciones se cargan al cenfro, con pocas
observaciones en los valores minimos y mdaximos. Si su distribucion es
positivamente asimétrica implica que la mayoria de las observaciones
estan cargadas hacia los valores altos o maximos. Cuando la mayoria
de las observaciones estdn cargadas hacia los valores mds bajos
entonces la distribucion es negativamente asimétrica.

Oftra forma de presentar a la informacion de frecuencias es mediante
un poligono de frecuencias. Un poligono es aquella figura con lineas
unidas una detrds de la otra, hasta el final.

8

7

6

5

4

3

2

1

0 T T T T T T T T T T 1
© A > O S ™

@@%’ B o o Qb,}.@ s o5 & @@59’ %QQ@ o
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Imagen é. Poligono de frecuencias:

Otra curva que se deriva de la tabla de frecuencias es la conocida
como “ojiva o curva de frecuencia acumulada”. Para la realizacion
de esta grdfica se toma a la columna de “frecuencia acumulada™ o
a la de "% de frecuencia acumulada” segun se desee graficar en
datos netos o en porcentaje.

La ojiva o curva de frecuencias acumulada debe verse asi:
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Diferentes fases, continuacién...

Ojiva o curva

de frecuencia 120.0% -
acumulada,

confinuacion 100.0% - 90,605 93:8%

100.0%

80.0% -+

60.0% +

40.0%

20.0% -+
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Imagen 7. Ojiva o curva de frecuencias acumulada

7 7 g . . . .z
¢Como Las tablas y graficas obtenidas se repiten a continuacion:
interpretar
una A B c D E F G H \
. o Y4 marca de % de frecuencia %
dISi"bUCIon 1 Clase| Lim. inferior Lim. superior clase frecuencia frecuencia acumulada acumulado
de 2 1‘ 2599.00! 4562.70 3580.85 1 3.13 1 3.13
. 3 2 4562.71 6526.41 5544.56 1 3.13 2 6.25
frecuenCIq? 4 3 6526.42 8490.12 7508.27 7 21.88 9 28.13
5 4 8400.13 10453.83 9471.98 7 21.88 16 50.00
6 5 10453.84 12417.54 11435.69 4 12.50 20 62.50
7 6 12417.55 14381.25 13399.40 4 12.50 24 75.00
8 7 14381.26 16344.96 15363.11 2 6.25 26 81.25
9 8 16344.97 18308.67 17326.82 3 9.38 29 90.63
10 9 18308.68 20272.38 19290.53 1 3.13 30 93.75
11 10 20272.39 22236.09 21254.24 2 6.25 32 100.00
12 | Intervalo de clase 1963.70 Observaciones 32
13 |decimales a sumar 0.01

Imagen 8. Tasas de victimas hombres por 100 mil habitantes hombres en
México para el afo 2004, segun resultados de la ENSI-3. (Sélo considera a
las personas de 18 afios y mas). Distribucién de frecuencias en Excel
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¢Coémo
interpretar
una
distribucion
de
frecuencia?
continuacion

Histograma.
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Imagen 9. Histograma, Poligono de frecuencias y Curva de frecuencias

acumulada v Ojiva

Al reacomodar la informacién de la tabla 5, como una distribucion de

frecuenciacs,

y obtener las grdficas asociadas a dicha tabla

encontramos que 14 entidades de la republica (clases 3 y 4)
concentran casi el 44% de las victimas hombres por cada 100 mil

habitantes hombres.
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¢Coémo
interpretar
una
distribucion
de
frecuencia?
continuacion

El nUmero de victimas hombres por cada 100 mil hombres estd, en
esas entidades, entfre 6 526. 42 y 453.83 victimas.

Son 8 entidades las que cuentan con un numero mayor a las 14
381.26 victimas hombres por cada 100 mil hombres que residen en
esas entidades.

En el 6.25% de las entidades del pais, existen mas de 20 272.39
victimas hombres por cada 100 mil hombres. Es decir, que el nUmero
de victimas en esas dos entidades en la clase 10, esta casi 10 veces
por encima de la entidad que se encuentra en la clase 1, (Chiapas) y
casi 5 veces por encima de la entidad (Veracruz) que se encuentra
en la clase 2.

Otro dato interesante es que en la entidad con menor niUmero de
victimas se victimiza a un poco mds de 2 hombres por cada 100
hombres residentes en esa entidad, mientras que en las enfidades
con el mayor nUmero de victimas la victimizacién sobre personas del
sexo masculino alcanza en promedio (la marca de clase es 21 524.24)
a mas de 21 hombres por cada 100 hombres residentes en esas
entidades. Es decir mds de 1 por cada 5 hombres ha sido victima, en
esas dos entfidades de la clase superior.

Otra forma de decir lo anterior es que el nivel de victimizacion sobre
personas del sexo masculino es de casi 10 veces en las entidades en
la clase mds alta sobre la de clase mds baja.

Observando a la ojiva mostrada en la imagen 9, podemos senalar
que en el 50% de las entidades del pais, el nUmero de victimas
hombres es de 11 435.69 por cada 100 mil hombres residentes en esas
entidades, o menos. El 75% de las entidades presentd un nivel de
victimizaciéon igual o menor a 13 399.40 victimas del sexo masculino
por cada 100 mil residentes hombres en esas entidades.
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Diferentes fases, continuacién...

Actividades

]

Considere la siguiente tabla.

Poblacion segun

sexo de 18 afios y Poblacién segiin sexo

Entrevistados mas Entrevistados de 18 afios y mas
entidad_levantamiento Hombre  Mujer Hombre  Mujer  entidad_levantamiento Hombre Mujer Hombre Mujer
Aguascalientes 21159 22133 57165 93928 Morelos 42124 46593 221104 290989
Baja California 145902 123944 521519 569937 Nayarit 7161 6550 46095 67043
Baja California Sur 8618 8767 42926 52130 Nuevo Le6n 57675 59092 351630 445851
Campeche 13633 10496 80221 97372 Oaxaca 54402 31589 264405 274935
Chiapas 17094 22935 432627 556428 Puebla 79293 96336 495146 615034
Chihuahua 91918 77435 507512 598344 Querétaro de Arteaga 10585 12738 116385 151839
Coahuila de Zaragoza 31316 47469 188400 254457 Quintana Roo 33674 27355 154935 184014
Colima 3957 3811 25927 49283 San Luis Potosi 14033 28659 147700 193761
Distrito Federal 456876 405697 1736055 2126315 Sinaloa 83200 91869 360627 461948
Durango 18276 16427 94446 135568 Sonora 58903 63927 246702 336446
Guanajuato 85163 74203 472979 553714 Tabasco 24703 33754 270668 305166
Guerrero 40874 61842 256212 345265 Tamaulipas 85152 67048 340304 396475
Hidalgo 34234 20178 189603 276298 Tlaxcala 12097 7019 77393 87948
Jalisco 201983 183359 687158 909282 Veracruz-Llave 50376 56823 620292 718423
México 665578 399669 2484504 2718324 Yucatan 21689 36829 97311 170393
Michoacan de Ocampo 37364 75518 314611 406563 Zacatecas 11734 9119 72410 108031

Tabla 24. Personas de 18 anos y mds, que consideran que vivir en su
municipio actual es inseguro y poblaciéon de 18 aiios y mds por entidad de
residencia y sexo. 2004:

Fuente: ICESI. 3a.
www.icesi.org.mx.

Encuesta Nacional Sobre Inseguridad ENSI- 3

En dicha tabla en las columnas de entrevistados se presenta, por
sexo, solo a aquellos quienes dijeron que vivir en su municipio de
residencia en ese momento de la encuesta era inseguro. En la
columna de Poblacién se presenta a la poblacidn de hombres vy
mujeres de 18 anos y mdas.

Obtenga la tabla de frecuencias en datos absolutos, de
entrevistados hombres, mujeres y en total para los dos sexos, en 10
clases.

2. Realice los grdficos de histograma, poligono y distribucion de
frecuencias acumuladas, para cada una de las 3 tablas
encontradas en el paso anterior.

3. Interprete los resultados

4. Obtenga la tabla de frecuencias en tasas, por cada 100 mil

hombres, por cada 100 mil mujeres y por cada 100 mil habitantes
hombres y mujeres, en 10 clases.

Continua en la siguiente pdagina...
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Diferentes fases, continuacién...

Actividades

=

continuacion

5. Realice los grdficos de histograma, poligono y distribucién de

frecuencias acumuladas, para cada una de las 3 tablas
encontradas en el paso anterior
6. Interprete los resultados.

Una vez, y sélo entonces, que haya realizado los ejercicios vaya a la
pdgina Web y en la seccidon correspondiente al material, abra el
archivo:

Tabla 7 resultados

Y compare los resultados por usted obtenidos, contra los aqui
proporcionados. Al abrir este archivo aparecerd un mensaje que le
indica que éste estd protegido y le proporciona un espacio para que
usted teclee la clave que lo abre.

Para ello usted tiene que hacer primero el ejercicio de la tabla 7 y
teclear el valor obtenido para la tasa de personas hombres que se
sienten inseguros en su municipio de residencia habitual, para el
estado de Baja California.

Proporcione la clave en enteros (5 digitos) para ver los resultados.

Esta clave sirve también para auto evaluarse, si el archivo se abre con
el valor proporcionado por usted, muy probablemente el ejercicio se
habrd realizado en forma adecuada, si no se abre, esto implica que
tiene algin error y que debe revisar su trabagjo. Pregintele a su
profesor el cual seguramente podrd auxiliarlo en la deteccién de los
errores que haya cometido.

Continua en la siguiente pdgina...
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Utilizacion de
los modelos
en Excel

Para ejemplificar la facilidad con que puede utilizarse el programa de
Microsoft Excel, se realizaron tres modelos sencillos para realizar
andlisis estadistico los cuales se presentan en el archivo “modelos
capitulo 2.xIs” en la pdgina Web, que acompana a este material.
Estos modelos le simplificardn todavia mds su trabajo como analista;
de tal manera que usted podrd dedicar menos tiempo a la parte
mecdnica que tiene que ver con la captura de la informacion vy los
procedimientos tediosos de cdlculo y mds tiempo a la parte de
andlisis.

Para ello abra el archivo “modelos capitulo 2.xs” y encontrard el
primer modelo donde existen 4 hojas llamadas:

Distribucion de frecuencias, por entfidad, por municipio; y lista de
municipios.

El primer modelo es universal y puede utilizarse con cualquier variable.
Los modelos por entidad y municipio aunque se aplican al caso
particular de México; en realidad mienfras no se sobrepase el nUmero
de datos (32 para el caso del modelo por entidad y 2 455 para el
caso del modelo por municipio) pueden aplicarse para cualquier
variable que caiga en ese rango.

Continua en la siguiente pdgina...
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Utilizacion de
los modelos
en Excel,
continuacion

Modelo de
distribucion
de
frecuencias
para vuna
variable

Sélo debe garantizar en caso que se utilice para cualquier otra
variable que las filas no utilizadas, queden limpias sin ningun valor.

Es importante aprender a manejar estos modelos, ya que conforme
se vaya pasando a ofros temas, éstos se irdn refinando y
aumentando, de tal forma que al final, podamos terminar con un
modelo en un solo archivo que nos haga mas facil el andlisis y con
ello la investigacion sobre algun tema en particular.

En la hoja distribucion de frecuencias usted encontrard el modelo de
éstas:

Microsoft Excel - modelos capitulo 2xis =

i8] Achivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 PDF Create! Escriba una pregunta .8 x
DS HRIRITE S 7 |2 = -2 &l Mgy -Eop
: Arial 10 >IN X S EE=HS % uan*.,g:g\éjii\;v:bvévE@WE"M
A10 - A 14304
A | B [ ¢ ] D [ E [ F [ 6 1 H | 1 | J [k T L =
1 Teclea tus datos en la parte amarilla Ne. de Clases: 10 punto
2 Hacia la derecha de la hoja tienes la distribucién de frecuencias Lim. inferior Lim. superior medio  frecuencia
3 para imprimir selecciona Archivo Imprimir 2599.00 4495 50 35473 1
4 Valor maximo 21564 Rango / 4495 51 6392 .00 54438 0=
5 Valor minimo 2599 Numero de cls 6392.01 8288.50 73403 0
6 Rango 18965 1896.5 8288.51 10185.00 9236.8 2
7 Namero de clases < 10 10185.01 1208150 111333 2
8 |datos n 8 12081.51 1397800 130298 1
9 |nombre de la serie ~_ 13978.01 1587450 14926.3 1
10 14304' - 1587451 1777100 168228 0
1" 21564 17771.01 1966750 187193 0
12 12070 19667.51 21564.00 206158 1
13 11116 21564.01
14 2599 — e das
15 12414 )
16 9516 <
17 8410
18 25
19 2
20
(21| 15
= 1
22 17
23 ne hd
4 4 b M\ distribucién de frecuencias / por entidad / por municpio / lsta de municipios /" < m v

Imagen 10. Modelo de distribucion de frecuencias para una variable

En este modelo usted encontrard tres zonas sombreadas en color
amairillo. En la primera (celda G7) usted debe infroducir el nUmero de
clases deseado (entre 5 a 10); en la segunda (celdas c9:d9) el
nombre de la variable a la que se pretende obtener su distribucion de
frecuencias; y en la tercera y Ultima zona (celdas al10:h23) usted
deberd introducir los valores de las observaciones. No importa el
orden de introduccién ni en que celda se encuentren los valores, lo
Unico importante es que todos sus datos deben estar dentro de la
zona sombreada.

Este modelo es dindmico lo que implica que cada vez que se
infroduce un nuevo valor u observacién, el modelo actualiza la
informacion de forma automdatica.

Continua en la siguiente pdagina...
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Modelo de
distribucion
de
frecuencias
para una
variable,
continuacion

Modelo para
cuando se
tiene una
variable por
entidad

Observe que el modelo tiene los primeros 8 valores de las
observaciones de la tabla 3, es decir a los valores correspondientes a
las primeras 8 entidades, y observe que los datos se encuentran en
desorden.

Como ejercicio, capture la informacién de las 24 entidades faltantes,
en el orden que usted desee, y observe que ante cada nueva
observacion capturada, los datos se actualizan. Compare los
resultados finales contra la distribucion de frecuencias obtenida, mas
atrds, para la tabla 3; los cuales se muestran en la tabla 4.

En la hoja por entidad usted encontrard el modelo para cuando tiene
una variable por entidad de la republica y se desea conservar la
tabla de observaciones.

Microsoft Excel - modelos capitulo 2xds

4] Archivo Edicion Ver [nsertar formato Hemamientas Datos Veptana 2 PDF Createl -8 x
NG HB SR FEIE -9 @ F 8] R 100% M- K]
i Arial -10 =N & § E‘!iﬁ5%Wo‘ogfg??_;_v'ﬂvgvli‘gmﬁ'f.H
A10 | | & Aguascalientes
A B [ D E F G H 1 J | =i

1 [Teclea tus dalos en la parte amarilla M. de Clases "o ¥
2 Hacia la derecha de la hoja tienes la distribucién de frecuencias Lim. inferior Lim. superior 0
3 |para imprimir selecciona Archivo Imprimir 2599 45627

4 456271 6526.4

5 |datos 6526.41 8490.1

6 _|Nombre de la serie 8490 11 10453 8
7_|Hombres inseguros <__Numero de clases ’fﬂ\ 10453 81 124175

8 ~ . 12417.51 14381.2

9 entidad_levantamiento | Hombres ~ AN 14381.21 163449

10 | Aguascalientes ! 14304 ~~_Valor méximo 7?7?{\ 16344 91 18308 6

11 | Baja California 21564 \E\urmu@c 2500 N\ 18308 61 20272.3

12 | Baja California Sur 12070 Rango 19637 . 20272 31 22236

13 | Campeche 1116 Intervalo de clase 19637 A 22,236.0

14 | Chiapas 2599 n 32 ~ AN # de datos

15 | Chihuahua 12414 —

16 | Coahuila de Zaragoza 9516 -

17 | Colima 8410 -

18 | Distrito Federal o

19 | Durango 9307

20 | Guanajuato 8976

21 | Guerrero 8302

22 | Hidalgo 9511

23 | Jalisco 16585

W 4 » W\ dstibucdn de frecuencas ), por entidad / por municpio / lsta de munidpios / | « 1 »

Imagen 11. Modelo de distribucion de frecuencias para una variable por
entidad.

El procedimiento para introducir la informacién es similar al del
modelo anterior, con las zonas en amarilo donde se teclean los
datos; aunque se puede copiar directamente la informacién desde
alguna ofra hoja.

Por ejemplo en el gjercicio donde se utilizd la tabla 7, se pedia realizar
6 distribuciones de frecuencia. La forma mds simple de realizar dicho
ejercicio era hacerlo mediante la utilizacion de este modelo.

Continua en la siguiente pdgina...
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Modelo para
cuando se
tiene una
variable por
entidad,
continuaciéon

Abrir el archivo tabla 7 .xIs

Abrir el archivo modelos capitulo 2.xIs

En tabla 7, seleccionar las celdas aé: b37.

Una vez seleccionadas, haciendo clic con el botén derecho del
ratdon, seleccione copiar en el menu emergente. Observe que en
las celdas seleccionadas se muestra un ligero parpadeo.

Haga clic, en la pestana que aparece en la parte inferior de su
pantalla, correspondiente al archivo modelos capitulo 2.xIs
AseguUrese de que esta activa (es la que se ve en ese momento
en la pantalla) la hoja “por entidad”

Cologue el apuntador del ratén sobre la celda A10 y haga clic
con el botén derecho.

Seleccione pegado especial en el meny emergente

Seleccione valores

Haga clic en aceptar.

Teclee el nombre de la serie y el nUmero de clases

Ahora bien, cuando copio las celdas aé: b37, del archivo tabla
7.xls al archivo “modelos capitulo 2.xIs” hoja “por entidad” usted
copio los nombres de las entidades y el orden que éstas tienen,
asi como los valores correspondientes a la variable “Personas
hombres que consideran que vivir en el municipio de residencia
actual es inseguro”.

En virtud que ya se realizd la primera distribucion de frecuencias
del ejercicio solicitado para la tabla 7, ahora para no perder su
informacion:

Coloqgue el apuntador del cursor en la pestana correspondiente a
la hoja “por entidad”

Haga clic con el botén derecho del ratén

En el menU emergente seleccione “*Mover o copiar” con el botdén
izquierdo del ratén.

Continva en la siguiente pdgina...
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Modelo para
cuando se
fiene una
variable por
entidad,
continuacion

.
Mover o copiar @

Mover hojas seleccionadas
Al libro:

modelos capitulo 2.xs E

Insertar...

Antes de la hoja:

Eliminar -
por entidad
por municipio
lista de municipios
| (mover al final)

Cambiar nombre

| Mover o copiar...

Seleccionar todas las hojas

Color de etiqueta...

QJ Ver codigo | [ Aceptar ]’ Cancelar

Imagen 12. Instrucciones para mover o copiar una hoja seleccionada.

e En el menu siguiente habilite “Crear una copia”

e Con el apuntador del ratdn haga clic en motelos capitulo 2xs [
e Seleccione Nuevo Material

Mover o copiar &

Mover hojas seleccionadas
Al libro:
modelos capitulo 2.xs ﬂ

nuévo libro "
modelos capitulo 2.xs

tabla 3.xds
tabla 7.ds

Imagen 13. Seleccién del libro a donde mover o copiar hojas seleccionadas.

e Haga clic en aceptar.
En este momento usted debe tener un archivo llamado
“MaterialN”, donde N puede ser cualquier nUmero. Para
conservar su informacion vy finalizar el ejercicio de la tabla 7,
guarde el nuevo archivo con el nombre de ejercicio modelo.

Continua en la siguiente pdagina...
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Modelo para

Para ello, con el botdn izquierdo del ratén, haga clic sobre la

cuando se

tiene una
variable por
entidad,
continuacion e

pantalla.

pestana correspondiente al archivo materialN (el archivo recién
creado por usted) que se encuentra en la parte inferior de su

Seleccione Archivo Guardar Como

g_:] Archivo | Edicion Ver Insertar Formato Herramientz
MNuevao... trl+

1_1 N Ctrl+U

Ari [ Abrir.. Ctrl+A

T Lﬂ Guardar Ctrl+G

_‘ Guardar como...

1] Permiso 4

Imagen 14. Instrucciones para guardar con un nombre distinto

. G . .
e En la ventana emergente introduzca el nombre “ejercicio
"
modelo
L 3
Guardar como &Iéj
Guardar en: capitulo 2 El 9~ Q X [4 3 - Herramientas ~+
Name Date modif.. Type Size Tags
& ] gjercicio modeloxls
Mis document... | &7 modelos capitulo 2.xIs
] tabla 1xls
! =] tabla 2xls
Escritorio 5_‘4‘ tabla 3xls
= |tabla 7 resultados.xls
§ L &) tabla 7xls
)
Mis documentos
Ay ~
. -
‘ -
-
Mi PC -
-
X —
Ll ~
- 7 \\\
Mis sitios de red P Y
Mombre de archivo: ejercicio modelo.xlg E
Guardar como tipo: Libro de Microsoft Office Excel (*.xs) E

Imagen 15. Como cambiar el nombre de archivo
Haga clic en guardar.

Si revisa el directorio correspondiente al capitulo 2, podrd observar
que se ha creado un nuevo archivo llamado “ejercicio modelo.xls".

Esta serie de pasos, garantiza que el archivo modelo va a confinuar
sin cambios y se podrd regresar a él cada vez que usted lo desee.

Continua en la siguiente pdagina...
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tiene una
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Modelo para
cuando se
tiene una
variable por
municipio

El nuevo archivo creado contiene a una sola hoja llamada “por
enfidad” sin embargo como esta corresponde a la variable “Personas
hombres que consideran que vivir en el municipio de residencia
actual es inseguro” podemos renombrar la hoja y llamarla “hombres™.

Este modelo puede ocuparse cada vez que se requiera. En virtud que
el ejercicio de la tabla 7 requiere que cada vez se ocupe una
columna distinta, repita los pasos del modelo para cuando se tiene
una variable por entidad las veces que sea necesario.

Finalmente en las hojas “por municipio” y “lista de municipios” se
presenta un modelo similar al de “por entidad” Solo que aqui se
obtiene la distribucidn de frecuencias para cuando se tiene una
variable por municipios. El modelo en cuanto tal se presenta en la
hoja "“por municipio” y la hoja lista de municipios es para el paso
intermedio para verificar que se cuenta con la variable para todos los
municipios.

Esto es, por ejemplo, que se tenga la variable *homicidio doloso por
municipio”, no todos los municipios cuentan con observaciones y por
ello no aparecerdn algunos en un posible listado. Sin embargo se
copia la informacidén se pone en la hoja “lista de municipios” y se
verifica uno a uno que todos los municipios aparezcan listados. En su
Ccaso con operaciones de copiado y pegado, se van insertando
aquellos municipios que no aparecen en la lista y que por ello el valor
de la observacion “homicidio doloso” es cero para ese municipio. No
aparece en la lista entonces debe ser que tiene un valor cero.

Cuando se pegue la variable municipios en la hoja que contiene a la
lista, observe que ésta estd ordenada por entidad y municipio, por las
claves numéricas segun el catdlogo del INEGI, por lo que si se tiene el
cuidado de ordenar su variable en ese sentido, deberd ser muy facil
trabajar con su informacién. En realidad, el garantizar que se tienen
todos los municipios para esta variable, insertando aquellos
Mmunicipios que no estdn en su listado original con un valor de cero,
viene a ser el paso mds dificil para trabajar con este modelo; ya que
una vez que se completa el listado, se copia la informacién a la hoja
gue contiene el modelo y éste se actualizard de forma inmediata y
de manera automdtica.

Ahora bien, como se senala mas atrds, al inicio de esta seccion, Este
modelo puede ser universal, siempre y cuando se cuente con 2 455
observaciones (el nUmero de municipios de México en la fecha de
creacién de este documento) o menos.

Continua en la siguiente pdgina...
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Modelo para Suponga que existe algun pais latino que cuenta con 55 entidades

cuando se federativas, entonces puede utilizarse el modelo por municipio,
tiene una teniendo cuidado de que estén llenas sélo las filas correspondientes a
variable por esas 55 entidades, y verificando que de la fila que hubiere
municipio, correspondido a la entidad 56, en adelante no exista informacion.

contfinuacion
El modelo se llend con informacién para ayudar a los estudiantes de
México a realizar andlisis delictivos que se utilizan con frecuencia. Sin
embargo, ese modelo puede funcionar para cualquier pais, con los
ajustes correspondientes.

Continua en la siguiente pdgina...
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Principales métodos

Medidas de
tendencia

ceniral y de
variabilidad

Medidas de
tendencia
central

Ejemplo

En este apartado se hace una rdpida revision de los métodos o
técnicas estadisticas utilizadas para realizar inferencias acerca de un
conjunto de datos, al cual llamaremos poblaciéon, basados en una
muestra de dicha poblacidn.

Existen muchos textos dedicados a la ensenanza de la estadistica
descriptiva, la cual puede dividirse en dos métodos: graficos y
numéricos. En este texto se enfoca la atencidon a los métodos
numeéricos, restringiendo la discusion a aquellas medidas que son mdas
Utiles, no sélo con propdsitos descriptivos sino de inferencia también.
Las medidas que se obfienen a partir de una muestra se llaman
estadisticos, las que se obtienen a partir de una poblaciéon se llaman
pardmetros.

Los dos tipos de medidas (los métodos mds importantes y los mas
utilizados) son las que localizan el centro de los datos y las que
describen o miden la variabilidad o dispersion de los datos con
respecto a la medida central. El primer tipo se conoce como Medidas
de tendencia cenftral, y el segundo como Medidas de variacion o
dispersion.

La primera medida de tendencia central que se revisard es la moda.

Definicion de Moda:
La moda de un conjunto de observaciones es el dato que se
presenta con mayor frecuencia.

¢ Halle la moda de los siguientes datos 2, 2, 3, 2, 5, 6.
Solucion:
Moda = 2 ya que es el dato que aparece con mayor frecuencia.
La moda puede no existir; o bien puede aparecer mds de una
moda.

¢ Halle la moda de los siguientes datos: 2, 2, 2, 3, 5, 6, 6,7, 8, 10, 10,
10.
Solucién:
En el conjunto de observaciones anteriores aparecen dos modas:
2, 10.
Si bien la moda es una de las medidas de tendencia central menos
utilizada es Util cuando se pretende identificar productos con mayor
demanda. Es decir se emplea cuando se quiere obtener el dato que
ocurre con mayor frecuencia.

Continua en la siguiente pdagina...
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Ventajas y
desventajas
de la moda

Mediana

Ejemplo

Como medida de tendencia cenftral, la moda tiene pocas ventajas
sobre las demas. La principal es que es muy fdcil de obtener debido a
que no contiene cdlculos aritméticos; en segundo lugar no existe un
supuesto sobre el nivel de medicidn, ya que la moda puede ser
utilizada en los niveles nominal, ordinal, de intervalo y de razén.

Por ejemplo, si se consulta en Internet a la tabla de delitos por
delegacion (en la seccion de estadisticas del Distrito Federal, que se
encuentra en estadisticas de seguridad publica) puede observarse
que la moda en los delitos para el ano 2005, de la delegacién de
Iztapalapa corresponde al delito de Robo a TranseUnte™, con 2 786
delitos registrados de este tipo. Es decir, es el delito que mads se
cometié en ese ano.

Una de las principales desventajas de la moda, es que sélo considera
a la categoria u observacion con la mayor frecuencia, no tomando
en cuenta alos demds valores.

La siguiente medida de tendencia central que se revisard serd la
mediana.

Definicion de Mediana, para nUmero impar de datos

La mediana para un nUmero impar de datos serd el dato de en
medio una vez que estos se han ordenado en forma creciente o
decreciente. Es decir, es el dato que se encuentra en la posicion
obtenida por la férmula siguiente:

. n+1
mediana = ——

dato en la posicion

e Encuentre la mediana para los siguientes datos 3, 10, 11, 6, 5.

Solucion:
Primero se ordenan los datos 3, 5, 6, 10,11. Y la mediana es el tercer
dato en virtud que el nUmero de observaciones es impar.

Mediana = 6

Se puede decir que la mediana divide a los datos en dos partes
iguales, la mitad de los datos estdn por abajo de la mediana y la otra
mitad por encima.

Continua en la siguiente pdgina...
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Principales métodos, continuacion...

Ejemplo,
continuacion

Desventajas y
ventajas y de
la mediana,

Definicion de Mediana para nimero par de datos

La mediana para datos pares es el promedio de las dos
observaciones centrales, cuando los datos estdn ordenados en forma
ascendente o descendente.

¢ Obtenga la mediana para los siguientes datos. 3, 10, 11, 6, 5, 7.

Solucioén:
1. Se ordenan los datos en forma ascendente, 3, 5, 6, 7, 10, 11.
2. Se localizan los dos valores de las observaciones centrales:
6,7
3. Se obtiene el promedio el cual corresponde a la mediana.
. +7 1
Mediana = 6 = 23 = 6.5

Una de las desventajas de la mediana, es que, al igual que con la
moda, no se utilizan todas las observaciones, en virtud de que la
mediana sélo estd interesada en identificar a aquel dato u
observacion que corresponde a la posicion de en medio (el 50
percentil), Asi, al obtener la mediana no se considera si existen valores
extremos altos o bajos, esto implica que la mediana no se ve
afectada por dichos valores.

21 6231
750 6325
1500 6451
6650 Mediana 6650 Mediana
15219 6782
95812 6897
112540 6954

En la tabla anterior se observan dos distribuciones de datos, donde la
mediana es la misma, el valor central, el que ocupa la posicidn de en
medio, sin importar que en la primera distribucién existen valores
minimos y mdximos extremos, mientas que la segunda distribucion es
mds uniforme.

Entonces una de las principales ventajas de la mediana es que no es
sensible a los valores extremos, por 1o que se utiliza, sobre todo,
cuando se tienen distribuciones asimétricas.
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Principales métodos, continuacion...

Media
aritmética

Ejemplo

Una de las medidas de tendencia central mds usada en el andlisis
delictivo es la media aritmética o promedio aritmético.

Definicion de Media aritmética:
La media aritmética para un conjunto de observaciones se define
como la suma de éstas dividida entre el nUmero de observaciones.

e Encuentre la media aritmética (generalmente se dice la media)
de los siguientes valores: 2, 3, 4, 5, 6.

Solucion:

Si se denota a la media aritmética como (léase x barra) entonces:

2+3+4+5+6  sumade valores
5 namero de valores

En general para calcular ésta y otras medidas se hace conveniente

expresarlas mediante férmulas. Para esto se infroduce el simbolo )
(sumatoria) que representard el proceso de suma. Si se consideran las
N canfidades a ser sumadas Xi, X2, Xs,...Xn.

Zn:xi

Entonces i=1  representala suma.

X=

Asi

'l\j“’
|

1]
-

=X + X+ X5

'l\j"‘
|

1]
N

=X+ Xy + X+ X, + X

Utilizando esta notacion se puede representar la formula de la media
aritmética como sigue:

n
X
X — il

n
n = nUmero de datos disponibles

Si bien la media aritmética para una muestra o una poblacidén se
definen de igual manera. Se utiliza el simbolo para la media muestral

y x para denotar la media poblacional.
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Principales métodos, continuacion...

Ejemplo,
continuacion

Ventajas y
desventajas
de la media
aritmética

¢ Halle la media de los siguientes datos: 3, 10, 11, 6, 5.

Solucion:

5
X.

iZ:l: ' 3+10+11+6+5 35 _
n 5 5

;: 7

La media utiliza todos los datos disponibles, por lo que es mads
consistente que la moda y la mediana, Ofra gran ventaja es que
contiene propiedades matemdticas que la vuelven deseable, sobre
todo al estudiar estadistica mdas avanzada.

Una de estas propiedades es que la suma de las diferencias entre
cada observacion y la media de dichas observaciones es cero.

Delito 3 X— % diferencia
Ofras Denuncias 9685 9685-1707.9 7977.14
Robo A TranseuUnte 2786 2786 -1707.9 1078.14
Robo C/V Venhiculo 2492 2492 -1707.9 784.14
Lesiones Dolosas 2441 2441 -1707.9 733.14
Robo S/V Venhiculo 2231 2231-1707.9 523.14
Robo A Transporte 1252 1252 -1707.9 -455.86
Robo S/V Negocio 969 969 -1707.9 -738.86
Robo S/V Casa Hab. 839 839-1707.9 -868.86
Robo C/V Negocio 533 533-1707.9 -1174.86
Despojos 240 240-1707.9 -1467.86
Violacién 230 230-1707.9 -1477.86
Homicidio Doloso 131 131-1707.9 -1576.86
Robo C/V Casa Hab. 74 74 -1707.9 -1633.86
Robo A Banco 7 7-1707.9 -1700.86
promedio 1707.9 0.00

Tabla 25. Delitos registrados por la PGJ DF en Iztapalapa en el ano 2005:

Fuente: Arturo Arango y Cristina Lara en “Delitos por delegaciéon”
www seguridadpublicaenmexico.org.mx

Es decir que 2(*; —%) =0
Esta propiedad se utiliza en andlisis estadisticos mdas complejos.
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Principales métodos, continuacion...

Relacion
entre la
mediaq,
mediana y
moda

a) Distribucion simétrica.

media
mediana
moda

Imagen 16. Media, mediana y moda son idénticas.

b) Distribucion  asimétrica cargada hacia la  izquierda.
(negativamente asimétrica)

media | mediana __moda
Imagen 17. media < mediana < moda.

C) Distribucion asimétrica cargada hacia la derecha. (positivamente
asimétrical)

moda mediana media

Imagen 18. Moda < mediana < media
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Principales métodos, continuacion...

Ejercicio 1

sBajo qué condiciones son iguales la media, la moda y la mediana?

De las tres medidas de tendencia central estudiadas.
a) sCudl es la mds sensible a valores extremos?
b) 3Cudl es la menos sensible?

Un recién nombrado jefe de sector desea saber:
a) sCudl es el delito que mds se comete en su zona? zEstard
interesado en la media, mediana y moda?, 3Por qué?
b) Desea seleccionar la manzana de su sector donde ocurre el
delito que tiene menor probabilidad de cometerse sLe interesa la

moda o la mediana? 3Por qué?

Considerando a la siguiente tabla:

Robo C/V Casa

Delegacion Homicidio Doloso Hab.
Alvaro Obregon 52 44
Azcapotzalco 23 34
Benito Juarez 34 44
Coyoacan 21 39
Cuagjimalpa 13 8
Cuauhtemoc 100 53
Gustavo A. Madero 107 73
Iztacalco 30 21
Iztapalapa 131 74
Magdalena

Contreras 16 16
Miguel Hidalgo 36 43
Milpa Alta 15 0
Tlahuac 21 17
Tlalpan 35 40
Venustiano Carranza 40 22
Xochimilco 25 27

Tabla 26. Homicidio doloso y robo con violencia a casa habitacion segin la
PGJ DF en el ano 2005, en datos brutos.

Fuente: Arturo Arango vy Cristina Lara en “Delitos por delegacion”

www.seguridadpublicaenmexico.org.mx

Calcule la media, la mediana, la moda, para cada delito.
Senale que delegaciones estdn por encima o por debajo del
promedio para cada delito.
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Principales métodos, continuacion...

Como
seleccionar
la medida de
tendencia
central
apropiada

Hasta aqui debe estarse preguntando zCudl serd la medida
apropiada que debo utilizar para expresar mejor la distribucion de
datos en andlisise. Esto depende de dos cuestiones: 1. El nivel de
medicién que tiene la informacién y; 2. La forma de asimetria que
presenta la informacion.

La moda puede ser utilizada como medida de tendencia central con
datos en el nivel nominal, debido a que solo se necesita saber cual
categoria es la que tfiene mayor frecuencia. Asi, podemos senalar
que de entre los diferentes delitos registrados por la PGJ DF, como son
robo, lesiones, homicidio, etc. el delito de robo es el que presenta
mayor frecuencia. En este caso, cuando sélo se requiere saber la
categoria mds alta, la moda es la adecuada.

Al nivel nominal, la moda es la mds adecuada.

La mediana requiere que el nivel de medicion de la variable en
estudio sea ordinal o mayor. Para localizar la mediana primero debe
ordenarse la informaciéon, de tal forma que se pueda determinar que
una categoria estd por encima o por debajo de las caracteristicas de
alguna otra categoria.

La media requiere que la informacion este en el nivel de medicion de
intervalo o de razén. De hecho cuando la informacidn tiene estos dos
niveles de medicion puede utilizarse cualquier medida de tendencia
central. Asi la pregunta que surge es scudl medida utilizar?

Si se desea utilizar sélo alguna de las tres medidas aqui estudiadas,
cual utilizar depende de la forma que tenga la distribucion de nuestra
informaciéon. Si la forma es perfectamente simétrica como la
mostrada en la imagen 4, entonces la moda, la mediana y la media,
serdn idénticas.

Se puede ver que en este caso de perfecta simetria, que en el punto
mds alto de la curva se encuentra el dato o categoria con mayor
frecuencia (la moda); asimismo ese punto es el que divide a la
distribucion en dos partes iguales (la mediana) y que es el promedio
aritmético de todas las observaciones (la media).
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Principales métodos, continuacion...

Como
seleccionar
la medida de
tendencia
central
apropiadaq,
continuacion

Medidas de
variabilidad

Si la distribucidon de la informacién no es simétrica, esto es esta
cargada hacia la izquierda (negativamente asimétfrica) o a la
derecha (positivamente asimétrica) la moda, la mediana y la media
Nno coinciden y dependiendo de hacia que lado se encuentre la
asimetria, esto determina la seleccidon de la medida de tendencia
cenfral adecuada.

En la imagen 5a, en el apartado histogramas, se fiene que la “cola”
de asimetria esta a la izquierda, lo que implica que la media es
menor que la mediana. Es decir que existen valores extremos muy
bajos.

En la imagen 5b, en el apartado histogramas, la “cola” de asimetria
esta a la derecha, lo que implica que la media es mayor que la
mediana. Lo que implica que existen valores extremos muy altos.

Las tfres medidas de tendencia central: media, mediana y moda, nos
permiten localizar el “centro” de un conjunto de datos pero no nos
dicen nada acerca de la dispersidon o variacion que dicho conjunto
de datos presenta; asi, una vez que se localiza el centro en un
conjunto de observaciones, se debe dar una medida de la
variabilidad que los datos presentan, ya que puede darse el caso de
tener una misma medida de tendencia central y una gran dispersion
en diferentes conjuntos de datos.

Considérese a las dos series de datos siguientes.
Q) 3,3,4,4,4,4,5,5
b)1,2,3,4,4,5 6,7

O P, N W b
O B N W b

3 4 5 1 2 3 4 5 6 7

(a) (b)

Imagen 19. Conjuntos de datos con igual media y diferente variabilidad
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Principales métodos, continuacion...

Medidas de
variabilidad,
continuacion

Rango

Ejemplo

Cuartiles y
percentiles

En el conjunto a) tenemos 8 datos con una media = 4y los datos van
de 3 a 5. En el conjunto b) tenemos igualmente 8 datos, con una
media =4 pero la variacion de los datos es mayor, ya que éstos van
de 1 a7, lo cual puede verse en los grdficos 2.ay 2.b.

Por lo anterior vemos que para describir un conjunto de datos no
basta con obtener las medidas de tendencia central sino que
ademds es necesario contar con unos indicadores de cuan
concentrados o dispersos se encuentran los datos.

La medida de variacion mdas simple es el rango.
Definicion de Rango:

El rango de un conjunto de observaciones x1, x2, .., xn, es la
diferencia entre el mayor y el menor de los datos

rango = dato con mayor valor - dato con menor valor

e Halle elrango de los siguientes datos: 3, 3, 4, 4, 4, 4,5, 5

Solucién:
Como los datos varian de 3 a 5 entonces rango=5-3=2

e Halle el rango de los siguientes datos: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7

Solucién:
Los datos varian de 1 a 7 entonces rango=7-1=46

Desgraciadamente el rango no es una medida adecuada ya que
podemos enconfrar conjuntos de datos como los que se muestran a
continuacion:
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Principales métodos, continuacion...

Cuartiles y
percentiles,
continuacion

Cuartiles

(a) (b)
Imagen 20. Conjuntos de datos con rango igual y diferente variabilidad:

En ambas distribuciones el rango es el mismo pero en la grdfica 3.b
hay menos variabiidad que en la grdfica 3.a Para reducir este
problema se introducen los cuartiles y percentiles, entre otras medidas
de variabilidad.

Definicion de Cuartil menor y cuartil mayor.

Si tenemos x1, x2, ...xn, datos ordenados de forma ascendente, el
cuartil menor es el valor de x, en tal forma que, al menos 4 de los
datos son menores que x, y al menos % de los datos son mayores que
x. De igual forma, el cuartil mayor es el valor de x de tal forma que al
menos % de los datos son menores que X, y 4 de los datos son
mayores que X.

Los cuartiles se pueden definir, ademds, como aquellos valores de x
que dividen el drea bajo una curva en 4 partes iguales. Sélo se
obtienen el primer y tercer cuartil, ya que la mediana es el segundo
cuartil o el quincuagésimo percentil.
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Cuartiles ,
continuacion

Ejemplo

— 29%— 28% 1 29% 28—

Q1 Mediana

Imagen 21. Area bajo una curva dividida en partes iguales por los cuartiles
menor y mayor, y la mediana:

Entonces el cuartil menor Q1 es el valor de x en el cual, al menos el
25% ('« de los valores) son menores que x, y el 75% (% de los valores)
son mayores que X. Y a la inversa, el cuartil mayor Q3 es aquel valor
de x donde el 75%, (% de los valores) serd menor que x y el 25%, (Y
de los valores) serd mayor que x.

Para calcular los cuartiles se ordenan los datos x1, x2, ..., xn en forma
ascendente y el cuartil menor Q1, es el valor de x en la posicion .25(n
+ 1) y el cuartil mayor Q3 es el valor de x en la posicion .75(n + 1).

Q1 =.25(n+1) valor del dato en la posicién

Q3=.75(n+1) valor del dato en la posicion

Como es obvio, la mediana serd el Cuartil 2, siendo aquel valor que
divide a los datos en 2, la mitad de los valores de los datos estardn
por encima de la mediana y la mitad estard por abajo del valor de la
mediana.

mediana=Q2=.5(n+1)

Cuando .25(n + 1) y .75(n + 1) no son enteros, entonces los cuartiles se
localizan por interpolacion.

Localice la mediana, el cuartil menor y el cuarti mayor de los
siguientes datos (n = 8).

3.5,8,9,10,13, 16,19
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Principales métodos, continuacion...

Ejemplo,
continuacion

Percentiles

Solucion:
La mediana es el valor del dato en la posicidon .5(n + 1)= .5(9) = 4.5, es
decir la mediana se encuentra entre los datos que ocupan la
posicion 4y 5.

5(9+10) =9.5.

Cuartil menor. El cuartil menor es el valor en la posicion
Q1 =25(n+1)=.25(9) =2.25

Es decir el cuartil menor esta a .25, V4, de la distancia de los valores
del segundo y tercer dato, ordenados en forma ascendente, asi:
Q1 =5+.25(8-5)=5+.25(3)=5.75

Cuartil mayor. El cuartil mayor es el valor en la posicion
Q3=.75(n+1)=.75(9) = 6.75

Es decir, el cuartil mayor esta a .75, %, de distancia entre el sexto y el
séptimo dato, entonces
Q3=13+.75(16-13) =13 +.75(3) = 15.25

Definicidon de rango intercuartilico

Rango intercuartilico es el resultado de restar el cuartil menor al
cuartil mayor
Rango intercuartilico = Q3 - Q1

Rango intercuartiico. De donde obtenemos el rango
intfercuartilico
Q3-Q1=15.25-5.75=9.50

Cuando las observaciones son muchas la ubicacion de los cuartiles
hace posible el detectar posibles asimetrias en la distribucion de los
daftos.

Definicion de percentiles

Si tenemos el conjunto de datos x1, x2, .. ., xn ordenados en forma
creciente, el p percentil es el valor de x tal que p% de los datos es
menor que x, y (100 - p)% es mayor que X.

Por ejemplo, el 30 percentil en un conjunto de datos es el valor x tal
que 30 % de los datos estdn abajo de x y 70 % de los datos estdn por
encima de x. En particular

Continua en la siguiente pagina...

Estadisticas

Bicentenario Ciudad Segura



1-83

Principales métodos, continuacion...

Percentiles,
continuacion

Ejemplo

Varianza

Q1 = 25 percentil,
Mediana = 50 percentil, y
Q3 =75 percentil

Para calcular percentiles, primero se ordenan los datos en forma
creciente y el percentil p es el valor en la posicién p(n + 1). Sip(n + 1)
no es enfero, entonces el percentil se obtiene por interpolacion.

Sin =120, el 25 percentil esta en la posicion
(2.6.0) p(n+1)=0.25(120 + 1) = 25(121) = 30.25

Como 30.25 no es entero, el 25 percentil se encuentra a '4 parte de la
distancia entre el valor 30 y el valor 31 y se obfiene como se
obtuvieron los cuartiles.

Si bien el rango es simple, no ofrece sensibilidad adecuada para
describir bien la dispersion o variabilidad de un conjunto de datos. Los
cuartfiles y percentiles reducen un poco este problema pero se
requieren mds medidas para describir en forma adecuada los datos.

Entonces se hace necesario buscar una medida mds sensible que nos
brinde una buena imagen de los datos en estudio y que describa
también cuanta variabilidad hay entre ellos.

Considérese el siguiente conjunto de datos: 58, 61, 63, 65, 68; que
representan el nUmero de horas que 5 personas gastan al mes en
trasladarse de su casa al trabajo y viceversa. Estos datos podemos
describirlos gréficamente en un eje y obtener la media, que puede
representarse como perpendicular al eje.

X =63

(m)

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Imagen 22. Variabilidad de un conjunto de datos con respecto a su media
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Principales métodos, continuacion...

Varianza,
continuacion

Desviacion
estandar

X.
_; : ~ 58+61+63+65+68 315
N 5 5

= 63

La varianza se obtiene a partir de las desviaciones de los datos
observados con respecto a SU media como

(x; = %) entonces los datos observados que estdn arriba de la media
producen desviaciones positivas y los que estdn abajo de la media
producen desviaciones negativas.

Por esta razdn la suma de las desviaciones siempre es cero.
Definicion de Varianza

La varianza de un conjunto de datos se define como la suma de las
desviaciones de los datos, con respecto a su media, elevada al
cuadrado y dividida por n-1.

Z(Xi _;)2
B
Varianza = s2 = n-1

Esta es la medida de variabilidad mds usada y en conjunto con la
desviacion estdndar, se tienen medidas numéricas de cémo los datos
tienden a variar alrededor de su media.

Definicidon de Desviacion estandar:

La desviacién estdndar es la raiz cuadrada positiva de la varianza.
v\2
(X; —X)
s=+s" = —Z '
n-1
La desviacion estdndar puede ser considerada como una medida de

la distancia desde la media y también puede ser calculada como
sigue:

, (Q22%)°
D i

n-1

_[2
de donde S=+S

Para conjuntos de datos con la misma media, el conjunto que tenga
mayor varianza tendrd mayor dispersion de los datos.

s? =
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Ejemplo e Encuentre la varianza y la desviacion estdndar de los siguientes
datos:
5,8,12,13,15
Solucién:
dato valor (X, —Xx) (X, —x)?

1 5 (5-10.6)=-5.6 31.36

2 8 (8-10.6)=-2.6 6.76

3 12 (12-10.6)=1.4 1.96

4 13 (13-10.6)=2.4 5.76

5 15 (15-10.6)=4.4 19.36

> 53 0 65.20

X = 2% - _106
n 5

Tabla 27. Cdlculos para obtener la varianza (ejemplo 2.11)

Del cuadro de frabajo on’reriors_e obtiene de inmediato la varianza:
. 2. (x=x)> 6520
n-1

S =16.30

por lo que

s=4/s* =+/16.30 = 4.03733

e Obtenga la desviacion estdndar de los ejemplos cuyos datos
se muestran a continuacion.

Solucion:
a)
valor )
X
3 9
3 9
4 16
4 16
4 16
4 16
5 25
5 25
¥x=32 >x2=132

Tabla 28. Cdlculos para obtener la desviacion estandar. Ejemplo (a)
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Ejemplo, , O.x)?
w2

continuacion

S™ =
n-1
2
132 (82)
$=— 8 _057143
8—1

s=+/s* =+/0.57143 =0.75593

b)
valor )
X
1 1
2 4
3 9
4 16
4 16
5 25
6 36
7 49
>x=32 | 2x2=156
Tabla 29. Cdlculos para obtener la desviacion estandar. Ejemplo (b)
, (%)
D T
s2 = n
n-1
32)?
156 — (32)
=8 _4
8-1
S=s? =4 =2
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Z- score

Esta medida se utiliza para determinar, dato a dato, a cuantas
desviaciones estdndar se encuentra un valor x de su media X . Para
esto se obtiene primero la distancia existente entre x y X.

distancia = x - X

y luego convertimos esta distancia a desviaciones estandar
dividiendo entre la desviacion estandar
distancia X - X

desviacion estandar S

z score

Regla empirica:

Para finalizar con este apartado se enunciard lo que se conoce como
regla empirica

Dado un conjunto de datos cuya distribucidon se aproxima a la
normal, el intervalo:

(>__<1L5) contiene aproximadamente el 68 % de los datos
(>_<i25) contiene aproximadamente el 95 % de los datos
(x+3s) Contiene todos o casi todos los datos

Ahora si es importante
poner atencién, ya que
de aqui en adelante
puede ser que las cosas
se compliquen un poco.
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Resumen

Para saber el monto promedio de sentencia oforgada a los
delincuentes por el delito de robo a transeunte, se realizé una
muestra en donde se estudio a 30 delincuentes y las sentencias,
obteniendo éstas en meses. Esto implica que el nivel de medicidon es
de razdn, de tal forma que se pueden realizar todos los cdlculos hasta
aqui estudiados, sobre estas sentencias.

Sentencia en meses (datos hipotéticos)
102 93 102 102 81 93 65 93 81 67 6593 72 67 6572 81 66 93 66 65
726572 667272 63 62 66

Paso 1. Organizar los datos.
En virtud que existen 30 observaciones, es facil organizar estos datos
en clases, como se muestra:

X
62
63
65
66
67
72
81
93
102

WO WoeeENMNO — —

Paso 2. Encontrar la moda

La moda es la frecuencia que mds se repite. En este caso y dado que
la sentencia es en meses (X) la distribucion es unimodal, es decir que
existe una sola moda. La sentencia en meses que mads se repite es la
de 72 meses. La moda es 72 meses

Paso 3. Encontrar la mediana

La mediona es aquel dato que divide a las observaciones
exactamente en dos. En virtud que se tiene a 30 observaciones, la
mediana es el promedio de la observacion 15 y 16. Para ello se
ordenan los datos en orden ascendente y enconframos que el valor
72 es el que se encuentre en dichas observaciones, por lo que la
mediana es 72 meses de sentencia.

Continua en la siguiente pdagina...
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Principales métodos, continuacion...

Resumen

Paso 4. Encontrar la media
La media corresponde al promedio aritmético y puede encontrarse
con la férmula siguiente:

n
Xi
1

x=17
n

Utilizando Excel, encontramos que la suma de los meses es de 2294,

x=22 _765

por lo que 30

es decir, que en promedio se sentencia a 76.5 meses de cdrcel.

Paso 5. Encontrar el rango

Para encontrar el rango reste el valor minimo del valor maximo.

Es decir 102 - 62 = 40. Por lo que el rango es de 40 meses de
sentencia.

Paso 6. Encontrar la varianza.
La varianza es la suma de las desviaciones de los datos, con respecto
a su media, elevada al cuadrado y dividida por n-1.

Z(Xi _i)z

Varianza = 52 = '71
n —

Continua en la siguiente pdgina...
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Principales métodos, continuacion...

Resumen,
continuacion

Utilizando Excel se pueden realizar rdpidamente los cdlculos.

Observacion Sentencia  x —# (x —x)°
1 62 62-765  209.3
2 63 63-765  181.4
3 65 65-76.5  131.5
4 65 65-76.5  131.5
5 65 65-76.5  131.5
27 93 93-76.5  273.4
28 102 102-765 6520
29 102 102-76.5 6520
30 102 102-76.5 6520

Los cdlculos que se muestran son aproximados a un decimal, por lo
que la varianza es aproximada.

La suma de las desviaciones al cuadrado es de 5245.9
de tal forma que:

. 2 5245.9
Varianza = S =

=180.89

En Excel se puede utilizar la férmula predefinida para el cdlculo de la
varianza de forma automdatica, con la siguiente sintaxis:
VAR (nUmero1;nUmero?2; ...)

NUmerol, niumero2,... son de 1 a 255 argumentos numeéricos
correspondientes a una muestra de una poblacion
Utilizando el comando de insertar funcion.

Paso 7. Encontrar la desviacion estdndar

En virtud que la desviaciéon estdndar es la raiz cuadrada positiva de la
varianza, entonces

5=y 180.839=134

Continua en la siguiente pagina...
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Principales métodos, continuacion...

Resumen,
continuacion

Esto implica que hay una desviacién promedio de 13.4 meses entre
las sentencias de cada delincuente y el promedio de 76.5 meses de
sentencia.

Paso 8. Describir las observaciones

Encontramos que las sentencias estdn casi normalmente distribuidas
(simétricamente) ya que la moda es de 72 meses, la mediana es de
72 meses y la media es de 76.5 meses, con una desviacion estandar

de 13.4 meses que nos indica que la dispersibn de una anchura
aceptable.

|
-3.8 -3 -25 -2 1.5 1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35
2s -1s X 1s 2s
49.8 63.1 76.5 89.8 103.2

Sentencia en meses
Imagen 23. Distribucién de frecuencias de la sentencia en meses

Asi enconframos que 21 delincuentes sentenciados caen entre -1 a 1
desviaciones estdndar con respecto de la media; sélo 1 delincuente
cae por debagjo de -1 desviaciones estdndar con respecto de la
media (-1.1), mientras que los ocho delincuentes restantes de los 30
en la muestra se encuentran todos entre 1 a 2 desviaciones estdndar
con respecto de la media (ente 1.2 a 1.9).

Continua en la siguiente pdagina...
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Principales métodos, continuacion...

Resumen, La distribucion es ligeramente negativa, ya que esta cargada hacia
continuacion la izquierda. ya que 19 de los 30 delincuentes(63%) recibieron
sentencias por debajo de la media, mienfras que solo 11 (37%)

recibieron sentencias por encima de la media.

Continua en la siguiente pdgina...
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Resumen

Lo que debes recordar de esta unidad es...

o Puntol
Objetivos de la estadistica
El estudio de la estadistica puede dividirse en dos dreas
fundamentales: Estadistica descriptiva y estadistica inferencial. La
estadistica descriptiva tiene que ver con la recoleccion,
organizacion, resumen y presentacion de la informaciéon. La
estadistica inferencial tiene que ver con la realizacion de inferencias
de una poblaciéon a partir de una muestra, con prueba de hipdtesis
acerca de las inferencias realizadas, el establecimiento de
relaciones positivas o negativas entre las variables y la realizaciéon de
predicciones. La estadistica inferencial se basa en la teoria de
probabilidades
Dado gque en la mayoria de las ocasiones las poblaciones en estudio
son muy grandes, los estudiosos de la estadistica utilizan pequenos
grupos llamados muestras, los cuales se seleccionan de manera
aleatoria de una poblacion.
La informaciéon puede ser clasificada como cualitativa y cuantitativa.
La informacion cuantitativa puede ser discreta o continua,
dependiendo de los valores que esta informacion puede tomar. La
informacion puede ser medida en varias escalas. Los cuatro niveles
de medicién son: nominal, ordinal, de intervalo y de razén.
La forma mds sencilla de comparar a las variables es mediante la
utilizacion de razones, proporciones, porcentajes y tasas.
Una razoén es la relacion que existe enfre dos elementos o conjuntos.
La proporcién es la relacion que se establece entre una parte con
respecto al todo. Los porcentajes representan una relacién que se
establece de una de las partes con respecto al todo o total
multiplicado por cien. Una tasa También es conocidas como
coeficiente o nUmero indice.
los coeficientes mds utilizados en la estadistica delictiva son las tasas
de victimizacion
Ofro tipo de operaciones que se usa con regularidad en la
descripcién de datos son las tasas de Incremento porcentual y
Promedio de incremento
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Resumen, Continuacidn...

o Punto?2
Diferentes fases
Cuando se recolecta informacién sobre un fendmeno delictivo, ésta
se conoce como dato o datos brutos. Como no puede obtenerse
ningun conocimiento de los datos brutos, éstos deben ser
organizados de alguna forma. La manera de hacer esto es mediante
la construccion de una distribucion de frecuencias utilizando clases.
Una vez que se construyd una distribuciéon de frecuencias, pueden
utilizarse grdficas para representar la informacion.
Las graficas que mds se utilizan en el andilisis delictivo son los
llamados histogramas, poligonos de frecuencia y ojivas o curvas de
frecuencia acumulada.
Otras grdficas utilizadas con frecuencia son las de columnas, barras,
pastel y linea.

o Punto3
Principales métodos
En este apartado se explican las formas bdsicas en que se puede
realizar un resumen de la informacién. Estas tienen que ver con lo
que se conoce como medidas de tendencia central y medidas de
variacion.
Las tres medidas de tendencia central mds utilizadas son la moda, la
mediana y la media aritmética o promedio aritmético; mientras que
las tres medidas de variacion mds utilizadas son el rango, la varianza
y la desviaciéon estandar.
Existen ademds medidas de posicion conocidas como cuartiles,
percentiles y deciles.
Una medida muy importante que toma en consideracion tanto a las
medidas de tendencia central como las de variaciéon es la conocida
como z- score y ésta nos permite saber que tanto se aleja un dato de
su promedio, medido en variaciones estdndar, de tal manera que
podemos readlizar un andlisis de comparacion entre distintas
mediciones (es como comparar a peras Con manzanas)
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Capitulo 2
Estadisticas disponibles y sus interpretaciones

Panorama general

Objetivo Al término del capitulo, el participante descubrird las principales
estadisticas disponibles.

En este En este capitulo se abordardn los siguientes temas:
capitulo
Tema Ver Pdgina
Estadisticas centro de llamadas 2-1
Estadisticas incidentes. 2-3
Estadisticas de la central de despacho 2-5
Estadisticas cruzadas con bases de datos externas 2-7
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Estadisticas del centro de llamadas

Generdlidades Estas estadisticas permiten conocer la actividad del centro de
llamadas los distintos tipos de llamadas y las cargas relativas segun las
horas segun el dia de la semana.

Ademds permite analizar las eficiencias del servicio de toma de
llamada y de su personal.

Mediante éstas se pueden detectar los cambios de comportamiento
de las victimas en cuanto a su facilidad de reportar los incidentes.

Este curso serd completado cuando la nueva version de ECHO esté
disponible.

La ensenanza de este material corresponde a la Fase 2, por lo tanto no estd
desarrollada
%ﬂ"-”_ ECHO es el principal software para la administracion de
» ) incidentes, asi como para el despacho y gestion de
"=/ recursos. Sobre estas funcionalidades se frabajard en la
fase 2.

Continua en la siguiente pdgina...
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Notas del participante.
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Estadisticas de incidentes

Generdlidades Estas estadisticas permiten conocer las evoluciones de los incidentes
segun las horas segun el dia de la semana.

El andlisis por zona permite crear la cartografia delictiva.
Asociado a otros datos externos, por el uso de las técnicas de mineria
de datos permite de analizar los riegos y prever algunos

comportamientos delictivos.

Este curso serd completado cuando la nueva version de ECHO esté
disponible.

Continua en la siguiente padgina...
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Notas del participante.
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Estadisticas de la central de despacho

Generalidades Estas estadisticas permiten conocer las eficiencias del servicio de
despacho y de medir los progresos en las intervenciones.

Este curso serd completado con la nueva version de ECHO/LIMA.

Continda en la siguiente pagina...
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Notas del participante.
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Estadisticas cruzadas con bases de datos de datos externas
Generalidades Esas funciones serdn desarrolladas en fase 2 del proyecto.

El uso de mineria de datos o de andlisis cruzadas de datos no estdn
previstas en fasel.

Continua en la siguiente pdgina...
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Notas del participante.
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Glosario
Palabra Descripcion

Estadistica. La estadistica estd asociada a los métodos que se aplican en la
recoleccion, organizacion, presentacion, andlisis e interpretacion
de dafos numeéricos

Estadistica Es una de las ramas de la estadistica, que se ocupa de la

descriptiva descripcion y andlisis de un grupo de informacién especifico, sin
obtener conclusiones particulares sobre un grupo mayor, comun
mente llamado poblacion

Estadistica Representa la segunda rama de la estadistica, y se ocupa de

inferencial predecir (inferir) u obtener conclusiones particulares sobre un
grupo  mayor que es la poblacidn, con base en las
caracteristicas de una muestra de la misma

Poblacion Representa el total de observaciones o caracteristicas de interés
al investigador

Muestra. Representa un subconjunto de las observaciones o caracteristicas
de la poblacion de interés

Pardmetros Son los principales aspectos que quieren conocer de una

poblacionales

poblacion, y estan representados por las medidas de tendencia
central y las medidas de dispersion

Constante Se le denomina asi, cuando la observacion de un fendmeno no
cambia en sucesivos ensayos
Variable Es cuando las observaciones de un fendmeno cambian de un

ensayo a otro

Variable continla

Se deriva de una medicion y puede tomar cualquier valor
decimal de una recta

Variable discreta

Se deriva de un conteo y es la que puede tomar cualquier valor
entero

Variable Estd representada en cantidades numéricas, los cual significa
cuantitativa gue pueden ser discretas o continuas

Variable Es la que se expresa mediante caracteristicas

cualitativa

Nivel de medicidn
de intervalo

Tienen el cero arbitrariamente situado y éste no representa la
ausencia de la caracteristica que se estd midiendo.

Nivel de medicidon
nominal

Representa un nivel de medicion donde Unicamente la
clasificacién se realiza segun la caracteristica o caracteristicas
del objeto de estudio

Porcentaje

Representan una relacién que se establece de una de las partes
con respecto al todo o total multiplicado por cien. En ofras es
una proporcidon multiplicada por 100

Continua en la siguiente pdagina...
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Glosario, continuacion...

Palabra

Descripcion

Proporcion

Es el nUmero de elementos que tiene una caracteristica
especifica dividida por el total de elementos

Grdafica de barras

Es una grdfica para describir datos cualitativos elaborada por
medio de barras, donde cada barra representa una categoria
de la variable

Grdfica de pastel

Representa la grdfica de mayor utilizacion dentro de la
descripcion de datos cudlitativos. Es un circulo dividido en
diferentes secciones y cada seccion representa un porcentaje

Frecuencia de | Es el nUmero de observaciones que se identifican para una clase

clase determinada

Distribucion de |Es la forma de organizar los datos cuantitativos dentro de un

frecuencia intervalo o la agrupacion de los datos dentro de un intervalo de
clase. La frecuencia se muestra para cada intervalo de clase.

Diagrama de | Los diagramas de dispersidon sélo muestran en forma grafica por

dispersion medio de puntos la forma en que se distribuyen los datos
recolectados

Histograma Un histograma consiste en la representacion en forma de barras
de la distribucion de frecuencias

Poligono de | El poligono de frecuencias es una forma grafica alternativa para

frecuencia presentar resultados relativos a una distribucion de frecuencias,
en su elaboracion se utilizan lineas

Rango Se obtiene de la diferencia entre el dato mayor y el dato menor
del conjunto de observaciones de una muestra. Representa el
campo de variacion

Ojiva Es la representacion grdafica de la frecuencia relativa acumulada

Tabla de | Es ofra forma de llamar a la distribuciéon de frecuencias

frecuencias

Cuartil Menor

Representa el percentil 25

Cuartil mayor

Representa el percentil 75

Media.

Es la suma de las mediciones (observacioes o datos) dividido por
el total de las misma

Mediana Se ubica a la mitad de un conjunto de datos e indica el percentil
50

Moda Es la observacion que se presenta con mayor frecuencia

Percentil Representan las proporciones reales de las observaciones

acumuladas hasta un valor determinado para una muestra
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Anexos

Tabla de Contenido

Infroduccion  En este anexo se enlistan las diferentes iméagenes utilizadas en este
documento.

En este anexo se indica la ubicaciéon exacta de cada imagen dentro
de este manual.

Nombre de Anexo Ver pagina
Imagenes A-1
Tablas A-2
Grdaficas A-3
Formulas A-4

Continua en la siguiente padgina...
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Imdgenes
Busqueda BUsqueda de imagen por pdgina:
Imagenes Ver pagina
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en Excel
Imagen 9. Histograma, Poligono de frecuencias y Curva de frecuencias 1-57
acumulada u Qjiva.
Imagen 10. Modelo de distribucion de frecuencias para una variable 1-61
Imagen 11. Modelo de distribucion de frecuencias para una variable 1-62
por entidad.
Imagen 12. Instrucciones para mover o copiar una hoja seleccionada. 1-64
Imagen 13. Seleccion del liboro a donde mover o copiar hojas 1-64
seleccionadas.
Imagen 14. Instrucciones para guardar con un nombre distinto 1-65
Imagen 15. Como cambiar el nombre de archivo 1-65
Imagen 16. Media, mediana y moda son idénticas. 1-74
Imagen 17. media < mediana < moda 1-74
Imagen 18. Moda < mediana < media 1-74
Imagen 19. Conjuntos de datos con igual media y diferente 1-77
variabilidad
Imagen 20. Conjuntos de datos con rango igual y diferente variabilidad 1-79
Imagen 21. Area bajo una curva dividida en partes iguales por los 1-80
cuartiles menor y mayor, y la mediana
Imagen 22. Variabilidad de un conjunto de datos con respecto a su 1-82
media
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frecuencia de cada clase.
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Tabla 14. Obtencion de frecuencia y frecuencia acumulada 1-41
Tabla 15. Cdlculos para obtener la distribucion de frecuencias. 1-42
Tabla 16. México: denuncias ante las agencias del ministerio publico 1-42
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Tabla 24 Personas de 18 anos y mds, que consideran que vivir en su 1-58

municipio actual es inseguro y poblacién de 18 anos y mds por entidad
de residencia y sexo. 2004

Tabla 25. Delitos registrados por la PGJ DF en Iztapalapa en el ano 2005 1-73
Tabla 26. Homicidio doloso con vilencia a casa habitacion segun la 1-84
PGJ DF en el ano 2005, en datos brutos.

Tabla 27. Cdlculos para obtener la varianza (ejemplo 2.11) 1-84
Tabla 28. Cdlculos para obtener la desviacion estandar. Eiemplo (a) 1-85
Tabla 29. Cdlculos para obtener la desviacion estdndar. Eiemplo (b) 1-89

Grdficas BUsqueda de grdficas tablas por pagina:
Grdficas Ver pagina

Grdfica 1. Denuncias antfe las agencias del ministerio publico del fuero 1-43
comun por delitos patrimoniales, segun modalidad, para el ano 2006

Grdfica 2. México: denuncias ante las agencias del ministerio publico 1-45

del fuero comuUn por delitos de robo, segun modalidad, para el ano
2006

Grdfica 3. México: denuncias ante las agencias del ministerio publico 1-46
del fuero comun por delitos de robo, segun modalidad, para el ano
2006. En barras
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Férmulas
Formulas BUsqueda de formulas por pdgina:
o X
(1) media aritmética ©~  n
Nn= nUmero de datos disponibles.
mediana = n+l .
(2) 2 dato en la posicion
(3) rango = dato con mayor valor - dato con menor valor
(4) Qi =.25(n+ 1) valor del dato en la posicién
(5) Q3=.75(n+1) valor del dato en la posicion
(6) mediana = Q2= .5(n + 1)
(6.a0) p(n+1)
Z(Xi _;)2
(7) Varianza =52 = n—1
s = SZ _ Z(X| _§)2
(8) desviacion estandar = n—1
2 ZXZ — (ZHX)
(9)  varianza s = n_1
S
=2x100
(10)  coeficiente de variacion R~
) . 3(X —mediana)
asimetria =
(11) S
l(Cuartil3 — Cuartil)
curtosis = - .
(] 2) percentil,, — percentil,,
(13) Elrango intercuartilico (Qz - Q1)

(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(19)

(20)

(21)

frontera interior menor = Qi - 1.5(rango intercuartilico)
frontera interior mayor = Qs + 1.5(rango intercuartilico)
frontera exterior menor = Qi - 3(rango intercuartilico)
frontera exterior mayor = Qs + 3(rango intercuartilico)
distancia = x - X

distancia X -X

desviacion estandar s
D (% — Y)a
n—-1
SB
Abs(suma desvios) _ > % —X|
n n

z score =

asimetrial =
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Formulas,
Continuacion

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(22) a) =suma de desvios2 = 2 (% =%

b) = media (a) = n Ly,

c) =raiz (b) = n

autocovarianza =
rezagado k n-— k _ 1

autocorrelacion =

rezagado k Z(Xt _ )_()2

error estandar = —

Jn
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