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Objetivos especificos

Al finalizar el estudio del capitulo, el estudiante seré capaz de:

1.

Sefialar la importancia y utilidad de los gréficos como medio
de presentacion de datos, evidenciando sus ventajas v limitaciones.

Indicar las caracteristicas que debe poseer todo gréfico bien construido y
las reglas bésicas para hacerlo.

Distinguir los distintos fipos de graficos e identificar las series estadisticas
para las que resultan més apropiados.

Capacitar al lector para elaborar correctamente los diferentes tipos de
graficos de acuerdo con las series estadisticas a las que corresponden.

Orientar acerca de la funcién que cumplen los gréficos en el andlisis de
los datos.




Resumen

En este capitulo, se sefiala la utilidad de los gréficos y se expone el procedimiento
de presentacion de datos estadisticos a fravés de graficos, proporcionandose los
elementos suficientes para construirlos, asf como los criterios necesarios para la
seleccion del gréfico apropiado para una determinada presentacion.

61. UTILIDADY fCARACTERiSTISZAS DESEABLES
DE LOS GRAFICOS ESTADISTICOS

Los gréficos constituyen uno de los medios mas difundidos para la presentacion y el
analisis de la informacién estadistica. Esto se debe al hecho comprobado de que las
ideas presentadas graficamente son entendidas con mayor rapidez y comodidad que
las explicaciones numéricas y verbales. También descansa en la observacion, pues es
m4s comun que un lector se salte un cuadro o una explicacién detallada, que un grafico
atractivo y bien construido; mds bien, al verlo se motiva para estudiarlo, hacer compa-
raciones y sacar conclusiones.

Es importante sefialar que el grafico no da una expresion exacta de las cifras, pero per-
mite una visién mas clara y rapida acerca de lo que presentan los datos, ahorrando al
lector el esfuerzo y el tiempo requerido para analizar en detalle un cuadro. Presenta
mejor una idea general, a expensas de los detalles. Ademas, los graficos resultan mas
atractivos que los cuadros -y mas adecuados- cuando las cifras deben ser interpretadas
por personas no especializadas en el tema. Adicionalmente, poseen la cualidad de que
muchas relaciones entre variables o rasgos particulares de los datos se evidencian mejor
en un grafico que en una presentacion tabular. Sin embargo, tienen dos limitaciones
basicas:

a) Enellos no puede incluirse tanta informacién como en los cuadros, solo es posible
presentar una cantidad limitada de datos a la vez, ya que mucha o gran variedad
de informacién menoscaban la utilidad del gréfico.

b) Dan valores aproximados, mientras que los cuadros permiten incluir la informa-
cién con toda la exactitud y el detalle.
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Por las razones anteriores, los graficos y los cuadros no pueden verse como competido-
res sino como herramientas complementarias para satisfacer, de manera cabal y atracti-
va, las diferentes necesidades de presentacion que se dan en la practica.

Si el informe o anélisis requiere mostrar datos exactos y detallados o si la informacion
es muy variada o incluye cruces por diversas variables, la solucién apropiada es usar un
cuadro general o de referencia. En estos casos, el uso de un gréfico solo se justifica como
elemento de apoyo para destacar una relacién general de mucho interés o un resultado
especifico muy llamativo presente en la informacién por menorizada.

Por otra parte, si el informe tiene cierta vocacién analitica y, en especial, es dirigido 2
una poblacién amplia, y es de interés llamar la atencién o destacar ciertas relaciones o
resultados, puede ser de mucha utilidad emplear tanto graficos como cuadros de resu-
men, en el entendido de que, en este caso, el grafico sustituye al cuadro, no lo comple-
menta; en consecuencia, si se presenta el grafico, debe omitirse el cuadro. Obviamente.
debe actuarse de forma razonable y estar atento a las situaciones en las cuales un cuadre
resumen puede ser preferible a un gréafico. |

Este manejo mas amplio y flexible de los gréficos, en sustitucién de los cuadros, se ha
visto favorecido por el gran avance tecnoldgico para la preparacion de graficos inclui-
dos en los “paquetes estadisticos” para el analisis de datos y las hojas de calculo.

Esta préctica supone, por otra parte, que el grafico incluye una fuente que permite &
lector acceder a la publicacién o sitio donde aparecen los datos primarios de los cuales
se derivaron las cifras presentadas en el gréfico.

6.1.1. Caracteristicas deseables en los gréficos

Un grafico es un instrumento cuyo objeto es presentar datos numéricos por medio de
magnitudes geométricas, es decir, con longitudes, pendientes, angulos, dreas, volime-
nes, etc. Como su proposito es que las ideas o comparaciones sean fundamentalmense
visuales, en su construcciéon debe procurarse que no existan factores que exageren &
reduzcan las tendencias presentes en los datos, pues esto haria que el observador llegue
a interpretaciones o conclusiones incorrectas o distorsionadas.

Aunque la construccién de graficos se relaciona con el gusto y preferencias de quien los
hace, no es un asunto en el que cada uno haga cuanto le parezca. Hay ciertos principios
de aceptacion general que pueden servir de guia para construir un grafico atractive ¥
adecuado y, a la vez, reduzcan la posibilidad de una interpretacion incorrecta por pars
del lector. Algunos de esos principios son, esencialmente, los mismos a los cuales se hizs
referencia cuando se discuti6 la construccién de cuadros. Seguidamente, se exponen 1z
reglas basicas.
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a) El gréfico tendrd proporciones adecuadas, es decir, no debe ser ni muy ancho ni
excesivamente alto; cualquiera de estas dos circunstancias influiria negativamente
en la percepcion del lector. Como guia general, puede adoptarse que la relacion
entre la base y la altura sea 1,5 a 1, 0 sea, si la base (o eje horizontal) es de 15 cm, su
altura serd de alrededor de 10 cm. También es importante destacar la conveniencia
de que el gréfico se centre en la pagina o espacio donde aparece. En la figura 6.1 se
esquematizan dos formas incorrectas de tamafio del grafico y una correcta.

o

Figura 6.1. Dimensiones correctas e incorrectas de los graficos

B) Debe explicarse por si mismo; para esto, tiene que contar con titulo, leyendas, sim-
bolos, escalas y fuente. Ademas, si incluye informacion correspondiente a dos o
mas series de datos, estas apareceran claramente diferenciadas. Es necesario que
el titulo cumpla requisitos usuales; se acostumbré colocarlo en la parte inferior
del gréfico, a diferencia de los cuadros, bajo la idea de que la figura o trazado, en
si, debia llamar en un inicio la atencién del lector, para luego pasar al titulo. Sin
embargo, en la actualidad, aunque algunas publicaciones mantienen esta practica,
lo mas comtin es que el titulo se coloque en la parte superior, lo cual es favorecido,
ademés, por el default de muchos programas de computadora y de hojas de calcu-
lo que colocan el titulo en la parte superior. Algunos de esos programas, empero,
permiten mover el titulo y colocarlo en la parte inferior. En este libro, en general, se
usaré en la parte inferior, pero no se considera incorrecto ubicarlo en la superior.

c) No se deben incluir muchas series de datos, puede hacer el grafico confuso o
incomprensible.

d) Las escalas no deben desfigurar los hechos o relaciones que se quieren mostrar. Se
tiene especial cuidado en indicar, cuando sea pertinente, la base 0 en la escala ver-
tical para que sirva como punto de referencia.! Ademds, se sefiala claramente si la
escala ha sido cortada (grdficos de las figuras 6.22 y 6.23).

=

El 0 en la escala vertical no siempre debe aparecer; una excepcién la constituyen los graficos loga-
ritmicos y semilogaritmicos, lo cuales usan una base diferente de 0, asi como los casos en las que se
representan niimeros indices; en esta situacion, la base es el nimero 100.
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e) El gréfico debe ser sencillo y cémodo de interpretar; asimismo se relaciona cuida-
dosamente el tipo més adecuado segtin los datos que se quieren representar y el fin
perseguido. La selecciéon ha de ser ser siempre el grafico lo mas sencillo y fécil de
interpretar; en otras palabras, el que imponga menos exigencia al lector, sin vulne-
rar los propdsitos buscados de comunicacién e informacion.

6.1:2. Una observacién importante

Actualmente, nadie elabora los graficos a mano como sucedia en el pasado. Se preparan
con el auxilio de asistentes para graficos disponibles en los programas o “paquetes” de
analisis estadistico de datos y en las hojas de célculo. Aunque estos programas, por lo
general, proponen un formato estdndar para cada tipo, también incluyen opciones que
permiten ajustar los graficos para llenar necesidades especificas o preferencias de los
usuarios, y para cumplir ciertas reglas o principios que contribuyen a presentar mejor la
informacién y las relaciones.

Uno de los asistentes de graficos mas popular es el que aparece en la hoja de célculo
Excel, pero otros programas estadisticos (SPSS, SAS, STAT, MINITAB, etc.) también per-
miten elaborar gréficos.

En la siguiente exposicidn, se supone que el lector tiene acceso a Excel, a alguna otra
hoja de calculo 0 a un programa estadistico el cual permita elaborar gréficos, y que tiene
la capacidad o dispone de la ayuda requerida para prepararlos con ese instrumento.

6.13. Tipos de gréficos

Todas las personas que han construido, visto o analizado gréficos, se dan cuenta de que
existe una gran variedad: de lineas, barras verticales, barras horizontales, circulares, de
4reas, mapas punteados, pictogramas, etc. No obstante esa diversidad, en todo gréfi-
co hay una clasificacién de interés (o dos) y una frecuencia o valor que corresponde a
cada categoria de la clasificacion, la cual indica su importancia cuantitativa. Cuando se
elabora el gréfico, la frecuencia o valor correspondiente a cada categoria se representa
con una longitud, con un drea o volumen. En la gran mayoria de los gréficos de una
dimension, la caracteristica o clasificacion de interés se coloca en el eje horizontal (abs-
cisa) y en el eje vertical (ordenada), la frecuencia o valor perteneciente a cada categoria
de la clasificacién. La singularidad mas notable a esta préctica la constituyen las barras
horizontales. Los graficos de dreas —como de circular- y los de volumen siguen otros
procedimientos para mostrar las magnitudes.
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BARRAS HORIZONTALES Y VERTICALES

111

BARRA 100% CURVA SIMPLE

CIRCULAR

BARRAS EN DOS DIRECCIONES .
MAPAS
Emm ESTADISTICOS
PICTOGRAMA mm mm

RADIAL

60.0T

CURVA DE LORENZ

Figura 6.2. Ejemplo de gréficos estadisficos
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La escala més usada es la aritmética, pero en ciertos casos se recurre también a otras
como la geométrica, empleada para elaborar graficos logaritmicos y semilogaritmicos.

Una discusion detallada de todos los tipos de graficos posibles y de sus variantes su-
peraria los propositos de esta unidad didactica y podria resultar excesiva, por ello soix
se hara referencia a los de mayor uso e importancia. Concretamente, se tratardn los

siguientes:

a) - Gréficos de barras (horizontales y verticales)
b) Gréfico circular y barras 100%

c) Gréficos lineales aritméticos y logaritmicos
d) Pictogramas y mapas estadisticos

Ademas, se ilustraran algunos otros tipos especiales de graficos como el denominade
Radial (o de arafia) y la Curva de Lorenz.

En la figura 6.2, se ilustran los principales gréficos que serdn presentados en el capitulo.
La representacion grafica de las distribuciones de frecuencias, continuas y discretas, que
se realiza por medio de poligonos de frecuencias, histogramas y graficos de bastones, se
tratard en el capitulo 7.

6.2,

LOS GRAFICOS DE BARRAS

Los gréficos de barras constituyen uno de los tipos mas simples y quizas mas usados;
resultan de especial utilidad en la presentacién de series cualitativas, geograficas, dis-
cretas y cronologicas.

Son graficos de una dimension, es decir, las comparaciones se basan exclusivamente en
la longitud de las barras y no en su area, porque, como siempre son de igual anchura, el
area de cada barra es proporcional a su longitud.

Se emplean tipos muy variados de gréficos de barras; sin embargo, todos retinen ciertas
caracteristicas y deben cumplir algunos requisitos esenciales, los cuales se comentan
seguidamente:

REGLAS BASICAS PARA CONSTRUIR GRAFICOS DE BARRAS

a)

b)

Las barras deben ser horizontales, si la serie es cualitativa o geografica; verticales
si es una serie cronolégica o cuantitativa discreta.

Siempre se debe dejar igual espacio entre barras. Se recomienda que sea de una
barra si hay pocas y de media barra si son muchas.
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c) En las series cualitativas y geograficas, las barras se ordenan de acuerdo con su
longitud, de mayor a menor; la barra més larga se coloca en la parte superior y
la mas corta en la inferior del grafico. Una excepcién es la categoria “Otros”, que
siempre se ubica de ultima, independientemente de su longitud.

d) En las series cronolégicas y cuantitativas discretas, el orden de las barras se ajusta
al orden natural de la serie, el cual es creciente de izquierda a derecha.

e) Todos los graficos de barras deben tener una escala para esta. En las barras verti-
cales, la escala a la izquierda de la primer barra y en las horizontales, arriba de la

primer barra.

La regla a), sobre el uso de barras verticales y horizontales, obedece, fundamentalmente,
arazones de comodidad: tratindose de series geograficas o cualitativas, el uso de barras
verticales implicaria, casi siempre, la escritura de las identificaciones de las barras en
forma vertical o el empleo de simbolos o abreviaturas, lo cual es incémodo e inclusive
poco elegante. Este problema no se presenta en las series cronoldgicas o cuantitativas,
en las cuales la identificacion de la barra es una fecha o un niimero que, por lo general,
ocupa poco lugar y, por lo tanto, puede escribirse horizontalmente. Ademas, en este
caso (series cronolégicas y discretas), interesa destacar la tendencia del fenémeno estu-
diado, el cual puede apreciarse con mayor facilidad cuando se utilizan barras verticales,
moviendo la vista de izquierda a derecha.

La conveniencia de seguir la practica comentada se aprecia en los gréficos Ay B de la fi-
a 6.3, yla Ay Bdela figura 6.4, los cuales ilustran las maneras correcta e incorrecta de
locar las barras de acuerdo con el tipo de serie que se considera. Tanto en la figura 6.3 A
oenla6.4 A, la tendencia natural del lector es darle vuelta a la hoja para leer las iden-
caciones (grafico A de la figura 6.3) y apreciar la tendencia (gréfico A de la figura 6.4).

(A) (8)

Millones de dblares Millones de délares

Financieras

Bancos Privados
Casas cambio
Bancos Publicos

Sector Vivienda @

Cooperativas

Financiera

Bancos Privados
Casas cambio
Bancos Publicos
Sector Vivienda
Coo;:}erativas

Figura 6.3. Girdficos con el grado de dolarizacién de los pasivos de los componentes del secior
financiero nacional (% pasivos en délares) diciembre 2009
Fuente: SUGEF: Memoria Anual del 2009
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(A) (B)

®

7 T 2001" 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Figura 6.4.  Grdlicos con la produccién de banano en Costa Rica. En toneladas métricas.
2001-2008

Fuente: SEPSA, Boletin estadistico version electrénica recuperado de <http:/ /www.mag.go.cr>

En cuanto a la regla b), solo en aquellos casos en los cuales una serie cronolégica ne
presente una variacion regular en la variable tiempo, sea por periodos desiguales o por
afos faltantes, esta justificado utilizar intervalos diferentes entre las barras con el fin de
destacar la diferencia existente. Conviene sefialar, ademds, que existe un tipo especial de
grafico de barras verticales denominado histograma, en este las barras no se separan ¥
pueden ser de amplitud desigual. El histograma se utiliza para representar distribucio-
nes de frecuencias, se explicara con mas detalle en el capitulo 7.

En el gréfico A de la figura 6.5, se presenta un grafico de barras construido en forma in-
correcta, por incumplirse la regla sobre la separacion de las barras; al lado, en el grafico
B de la figura 6.5, se encuentra la forma correcta.

B

PIN [ N : . ‘

PAC PAC [T

MOV. LIBERTARIO [T 0
PUSC [] @

OTRO :[

MOV. LIBERTARIO

PUSC

oTRO |

Figura 6.5.  Grdlicos con la distribucién de la votacién para presidente en las elecciones

de febrero del 2010

Fuente: Tribunal Supremo de Elecciones
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El ordenamiento de las barras no requiere ningtin sefialamiento especial en el caso de
las series cronoldgicas y discretas, porque en ellas simplemente se respeta y mantiene el
orden natural de la serie. En el caso de las cualitativas y geograficas, por el contrario, se
debe seguir la regla ), la cual pretende facilitar la lectura e interpretacion del gréfico: si
las barras se ordenan por magnitud, el lector determina con facilidad cudl categoria tie-
ne la mayor importancia cuantitativa y cuél la menor, qué posicion relativa ocupa cierta
categoria de interés, etc. La tinica excepcién a este principio se da cuando existe alguna
de naturaleza especial; la de “otros”, por ejemplo, en el que la barra correspondiente se
coloca en la posicion mas baja -independientemente de su magnitud- con el propdsito
de llamar la atencion hacia ella y ayudar al lector a notar su caracteristica especial.

A continuacién, se presenta un gréfico construido sin tomar en cuenta el principio antes
citado y, al lado, la versién correcta de dicho grafico.

(A) (B)

Supermercado (&5 Feria Agricultor A Tk R Vs v

Feria AgFiCU“Ur ise SUpermEFGadD == --.:.- : ;r,_:___l_ I__- ,...-::

Otros lugares . Mercado (RN

Verduleria [ @

Otros lugares PR

Verduleria 770

Mercado f

Figura 6.6. Gréficos con el lugar donde compran las verduras, hortalizas y frutas las familias de la
Regién Metropolitana. Setiembre, 2009

Fuente: Miguel Gémez, Encuesta OMNIBUS, Region Metropolitana. Setiembre, 2009

Considere que es mas claro y fécil de interpretar el grafico B de la figura 6.6, y el hecho
de que al colocar de tltima la barra correspondiente a “otros lugares”, a pesar de ser
mas larga que “verduleria”, se destaca que incluye varios tipos de lugares de compra.

Dentro de los graficos de barras pueden distinguirse varios tipos: el de barras simple;
el de barras compuestas, en el que la barra es dividida para mostrar sus componentes;
y el de barras comparativas, o sea, en el cual se utilizan barras contiguas para comparar
los componentes de un fenémeno o el mismo fenémeno en diferentes momentos o luga-
res. Estos tipos de graficos se ilustran y comentan seguidamente. Como la informacion
bésica se utiliza también en otras oportunidades en el texto, se incluye con todo detalle
en el cuadro 6.1.

~1AL LA vt iieie A AnlricAae FeTanieTicAe

Capitulo 6



256 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

<

Cuadro 6.1

NACIMIENTOS REGISTRADOS SEGUN PROVINCIA DE RESIDENCIA DE LA MADRE
Y OCURRENCIA DENTRO O FUERA DEL MATRIMONIO-2008

COSTA RICA TOTAL DENTRO FUERA TOTAL DENTRO FUERA
75 187 26 591 48 596 100 35,4 64,6
San José 23038 9026 14 012 100 39,2 60,8
. Alajuela 14 856 5511 9345 100 37,1 62,9
Cartago 7460 3364 4096 100 45,1 54,9
Heredia 6613 2890 3723 100 437 56,3
Guanacaste 6228 1558 4670 100 25,0 75,0
Puntarenas 8102 2222 5880 100 274 72,6
Limén 8000 2000 6000 100 25,0 75,0

Fuente: INEC, “Estadisticas Vitales 2008”, diciembre del 2009

62.1. Gréfico de barras simples

En el grafico de la figura 6.7, se presenta el total de nacimientos inscritos en el 2008,
segun provincia de residencia de la madre, mediante un grafico de barras horizontales
simples.

San José
Alajuela
Puntarenas
Limon
Cartago
Heredia

Guanacaste

L L]

) 28 5 10 15 20 25
Nacimientos en miles

Figura 6.7. Gidfico de datos con nacimientos inscritos segin provincia de
residencia de la madre-2008. Costa Rica
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Como puede apreciarse, se han usado barras horizontales; por tratarse de una serie geo-
gréafica (regla a), se ha dejado un espacio de una barra entre las barras (regla b) y se orde-
nan las provincias segin nimero de nacimientos (regla c). La aplicacién de esta ultima
regla coloca a Puntarenas, que es la sexta provincia, en el orden usual (cuadro 6.1), en el
tercer lugar y envia a Heredia —uarta, en el orden usual- al pentiltimo lugar. Resulta evi-
dente en el gréfico de la figura 6.7, sin mayor esfuerzo, que San José es la provincia donde
ocurren mas nacimientos (alrededor de 23 000) y donde menos se dan es en Guanacaste
(aproximadamente 6200). Adicionalmente, es ttil sefialar que el grafico incluye una se-
rie de componentes que facilitan su lectura e interpretacion: titulo (colocado en la parte
inferior); escala horizontal ubicada sobre una linea situada media barra mas arriba de la
correspondiente a la provincia de San Jos¢, guias para facilitar la lectura de la escala y un
sombreado suave para destacar las barras sobre el papel blanco. Ademds, el grafico ha
sido “cerrado” a través de una recta horizontal, media barra debajo de la correspondiente
a Guanacaste, y una recta vertical un poco més a la derecha de 23 000 que conciernen a
la barra de mayor longitud. Este cierre y ordenamiento de menor a mayor produce un
espacio libre en la esquina inferior derecha, donde precisamente se ha colocado la fuente.
Tanto el titulo como la fuente siguen los mismos principios y cumplen iguales funciones
en los cuadros.

622. Grédfico de barras compuestas

El grifico de barras compuestas o de componentes es un refinamiento de las barras
simples destinado a introducir otro criterio de clasificacién, ademds del principal. Un
ejemplo lo constituye el grafico de la figura 6.8, en este el criterio adicional de clasifica-
cién de los nacimientos, dentro de cada provincia, es la condicién de ocurridos dentro
o fuera del matrimonio. El grafico de barras simples tinicamente informa acerca de la
magnitud (nimero de nacimientos de cada una de las categorias (provincias)), el de ba-
rras compuestas da esa misma informacion, pero, ademas, indica para cada provincia,
el nimero de nacimientos ocurridos dentro y fuera del matrimonio.

En la construccion de barras compuestas se siguen las mismas reglas que en las de'sim-
ples, pero cada componente debe ser identificado con un color o trama que permita al
lector saber a qué se refiere cada uno. Es usual incluir una guia para esos componentes
en la esquina inferior derecha, tal como se aprecia en el grafico de la figura 6.8. Ademas,
se debe colocar siempre el mismo componente al comienzo de cada barra, usualmente
es el de mayor magnitud general, los nacimientos fuera del matrimonio, en el caso del
grafico de la figura 6.8.

- CONSTRUCCION Y ANALISIS DE GRAFICOS ESTADISTICOS
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sanJos¢ (S

Alajuela [FE

Puntarenas [

. ¥ Fuera del matrimonio
Limon [0

_ W Dentro del matrimonio
Cartago %
Heredia |

Guanacaste |9

0 ) 10 15 20 25
Nacimientos en miles
Figura 6.8. Grdfico de los nacimientos inscritos, nacidos dentro y fuera del

matrimonio, segin provincia de residencia de la madre-2008,
Costa Rica (INEC Estadisticas Vitales) '

Esto permite apreciar con facilidad como varia el niimero de nacimientos fuera del ma-
trimonio por provincias; asi, en el grafico, resulta claro que el nimero de nacimientos
fuera del matrimonio en Guanacaste es mayor que en Cartago y Heredia, no obstante,
en cada una de estas dos provincias el total de nacimientos es superior al de Guanacaste.
La variacion por provincias, del nimero de nacimientos ocurridos dentro del matri-
monio no es tan facil de apreciar, ya que esta informacion esta representada en la parte
de la barra mas alejada de la base 0 y su posicion es afectada por el tamafio del otro
componente.

623. Grdfico de barras comparativa

El gréfico de la figura 6.9 presenta la misma informacion, pero utilizando la técnica de
las barras comparativas. Para cada provincia, se emplean dos barras parcialmente su-
perpuestas y que guardan la distancia recomendada de una barra entre provincias.

Este grafico presenta ciertas ventajas con respecto de la figura 6.8; en primer lugar, permi-
te, como es su propésito fundamental, apreciar con facilidad y precision la composicién
dentro de cada provincia, de los nacimientos, segtin ocurran dentro o fuera del matrimo-
nio. Esto se logra comparando la longitud de barras para cada una de las provincias; en se-
gundo término, nétese que es sumamente facil comparar la variacién por provincia, tanto
de los nacidos fuera como dentro del matrimonio. En realidad, es como si se tuvieran dos
graficos de barras, uno para los nacidos fuera y otros para los nacidos dentro.




Miguel Gémez Barrantes 259

San José

Alajuela

Limén

Puntarenas

g
:

Guanacaste @ Dentro del matrimonio

CCION Y

Cartago B Fuera del matrimonio

Heredia

L L) I T i ] 1 T i

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Nacimientos en miles
Figura 6.9. Grdfico con los nacimientos inscritos, nacidos dentro y fuera del matrimonio,
segun provincia de residencia de la madre-2008. Costa Rica

Fuente: INEC, Estadisticas Vitales 2008

Frente a esas dos ventajas de las barras comparativas, con respecto a las barras de com-
ponentes, una limitacion importante es que las barras comparativas no permiten cono-
cer o apreciar la variacién del nimero total de nacimientos por provincias. Este es el
precio que debe pagarse por facilitar la comparacién lograda con las barras compara-
tivas entre las categorias “dentro del matrimonio” y “fuera del matrimonio” para una
misma provincia.

624. Gréfico de barras verticales

Los gréficos de barras verticales, correspondientes a series cronologicas o cuantitati-
vas discretas, se rigen por los mismos principios expuestos para los gréficos de barras
dispuestas horizontalmente —series cualitativas y geogréficas— y pueden ser también
simples, de partes componentes o de barras comparativas. En los graficos de la figura
6.10'y 6.11 se presentan, respectivamente, uno de barras simples y otro de comparativas.
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Figura 6.10. Gréfico con el nimero de bonos familiares de vivienda

Fuente: Fondo de Subsidios para la Vivienda, FOSUVI
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Figura 6.11. Grdfico con el nimero de bonos familiares de vivienda
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entregados por el fondo de subsidios de vivienda 2000-2008.
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entregados por el fondo de subsidios para la vivienda,
segun sexo de beneficiado, 2000-2008. Costa Rica

Fuente: Fondo de Subsidios para la Vivienda, FOSUVI

6.25. Grdfico de barras de dos direcciones

Los graficos de barras de dos direcciones se utilizan para representar diferencias, cam-
bios y saldos netos. Seguidamente, se presentan dos ilustraciones (graficos de las figuras
6.12 y 6.13, respectivamente):
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Figura 6.12. Grdfico con el indice de opinién acerca de siete figuras publicas en enero del 2010
(% opiniones favorables % opiniones desfavorables). Costa Rica

Fuente: Encuesta a 650 adultos costarricenses residentes en viviendas con teléfono de linea fija
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Figura 6.13. Gréfico del saldo comercial de Costa Rica con China (en millones de délares)

Fuente: INEC, Anuario Estadistico del 2008, Cuadro 13.1E

63. GRAFICO CIRCULAR-Y BARRA 100%

En muchas situaciones, interesa presentar graficamente la composicion relativa o porcen-
tual de una serie en vez de sus valores absolutos. Una posibilidad es usar un grafico de ba-
rras simples; otra, recurrir a un gréfico circular o de sectores 0 a una barra de 100%. Estos
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dos gréficos, en especial el circular, resultan normalmente més atractivos que el de barras
simples, si se quiere destacar la importancia relativa de las categorias dentro de un total.

Para ilustrar estos gréficos, considere la informacién del cuadro 6.2, suministrada por
una muestra de 405 adultos costarricenses residentes en la regién metropolitana de San
José, cuando se les pregunté cudles eran los dos factores mds importantes para tener
€xito economico en la vida, de una lista propuesta de cinco. Usando la distribucién por-
centual de las menciones, incluida en el cuadro, se elabor6 el grafico circular que apare-
ce abajo, en la figura 6.14. Note que el gréfico circular, también llamado de sectores o de
pastel, consiste en un circulo, el cual se divide en tantos sectores como categorias tiene
la variable en consideracion. El area de cada uno es proporcional a la frecuencia relativa
0 porcentaje de la categoria, por consiguiente, representa su importancia relativa.?

Cuadro 6.2

REGION METROPOLITANA DE SAN JOSE: FACTORES MAS IMPORTANTES
PARA TENER EXITO ECONOMICO EN LA VIDA, SETIEMBRE DEL 2009

Factor Nimero de menciones | Porcentaje total | Porcentaje acumulado
Esfuerzo personal 359 443 443
__Apoyo de la familia 274 33,8 78,1
Tener contactos 74 91 87,2
_lngreso familiar 72 8,9 96,1
Tener suerte 21 2,6 98,7
No responde 10 13 11
Total 810 100

Fuente: M. Gémez, Encuesta OMNIBUS, Regién Metropolitana de San José, setiembre del 2009

La barra 100%, a su vez, es simplemente una barra cuya altura se considera el total y se
divide en partes, cada una de las cuales corresponde a una categoria de la distribucién.
La importancia relativa de cada categoria se aprecia en la escala vertical que acompana
el grafico o en los porcentajes colocados dentro de las partes de la barra (gréfico de la
figura 6.15). No parece necesario entrar en detalles acerca de su construccién, excepto
sefialar que la barra debe estar bien proporcionada: ni muy alta y delgada, ni muy baja
y ancha; y para delimitar las partes correspondientes a cada una de las categorias, se
emplearon los porcentajes acumulados incluidos en la tltima columna del cuadro 6.2.

2. Ellector puede apreciar la importancia de una categoria visualmente, observando el area del sector
y compardndola con las de los otros sectores o, también, la magnitud del angulo. Esto se refuerza
con la presencia de los valores porcentuales que aparecen ligados a los sectores.
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Figura 6.14. Grdfico de la Region Metropolitana de San José: factores més importantes para fener

éxito econémico en la vida

Fuente: Miguel Gémez, Encuesta OMNIBUS, Regi6n Metropolitana de San José, setiembre del 2009

Ambos gréficos estan sujetos a la regla de que las categorias deben ordenarse de mayor
a menor. En la barra 100%, la categoria de mayor magnitud se coloca en la base y en el
gréfico circular, el sector mayor; se inicia exactamente en el punto mas alto del circulo
v luego los demas se van ubicando siguiendo el movimiento de las manecillas de reloj.
La categoria “otros” es siempre colocada al final, independientemente de su magnitud.

Para construir estos graficos, es necesario digitar la informacién en la hoja de calculo,
calcular los porcentajes con respecto al total y ordenar las categorias de mayor a menor,
situando de tltima la categoria “Otros”. Luego, se procede a elaborar el grafico con ayu-

da del asistente de graficos disponible.

texto, se elaboraron usando el asistente para gréficos de la hoja de calculo Excel.

3. Como ya se indic6, los graficos presentados en esta seccion, al igual que los otros incluidos en el

| CONSTRUCCION Y ANALISIS DE GRAFICOS ESTADISTICOS
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regi6n metropolitana - setiembre 2009

Cuando se desea comparar pueden usarse
varias barras 100%. Este uso se ilustra en el
grafico de la figura 6.16, en el que aparece
una barra para cada estado conyugal. Una
barra especifica, la correspondiente a casa-
das, por ejemplo, permite apreciar la distri-
bucién por actividad econémica dentro de
ese estado; y la comparacién de las barras
de los diferentes estados civiles nos permite
apreciar como varia —entre ellos- la propor-
ci6n de mujeres en cada una de las catego-
rias de actividad econdmica. Es evidente,
por ejemplo, la elevada proporcién de ocu-
padas dentro de las divorciadas y baja en las
viudas; también es claro que la inactividad
es baja en el grupo de las separadas y divor-
ciadas y relativamente elevada en el de las
solteras y unién libre, casada o viuda.

Por supuesto, esta misma informacién po-
dria haberse representado en una forma
quizas mds atractiva, aunque un poco mas
complicada de analizar, usando una serie
de gréficos circulares.

Un juego de barras de 100% también puede
ser aconsejable para mostrar cémo varia,
través del tiempo, la distribucion relativa
de un cierto fenémeno. Un ejemplo lo re-
presenta el grafico de la figura 6.17.
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Figura 6.16. Grdfico de la poblacién femenina de 15 afios y més segin estado conyugal
y actividad econémica-2009. Costa Rica

Fuente: INEC, Encuesta de Hogares de Propésitos Multiples 2009
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Figura 6.17. Gréfico de la estructura porcentual del producto interno bruto por industria a
precios Corrientes. Costa Rica 1991-2010

Fuente: BCCR, Departamento de estadistica macroeconémica

Una combinacién interesante de un gréfico circular y una barra aparece en el gréfico de
la figura 6.18. La barra no es de 100%, simplemente muestra la distribucién segun sexo,
del porcentaje que considera un acierto haber elegido una mujer presidenta.
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Figura 6.18. Grdfico de opinidn sobre si fue un acierto o un error elegir una mujer pres
en Costa Rica, julio, 2010

Fuente: encuesta a 653 adultos costarricenses residentes en viviendas con teléfono de linea fija, julio

64. GRAFICOS LINEALES

Los gréficos de barras tienen una sola escala numérica que sirve para evaluar la longi-
tud de las barras, las cuales son todas de igual amplitud y representan las frecuencias
que corresponden al criterio de clasificacion. Los gréficos lineales, por su parte, siempre
involucran dos escalas cuantitativas, dos dimensiones, y el lector debe considerarlas
simultdneamente para interpretarlo. Las escalas se marcan sobre dos rectas, una vertical
y otra horizontal, que se unen en un angulo recto, este forma un sistema de coordenadas
o parejas de distancias. La situada sobre el eje horizontal se denomina abscisa y sobre &
vertical, ordenada.

Usando las coordenadas, se marcan los puntos sobre el plano definido por esos ejes ¥
luego se unen consecutivamente, de izquierda a derecha, con segmentos de recta parz
obtener el grafico de la relacién, es decir, una “linea” continua, més o menos zigza-
gueante, que con frecuencia se denomina “curva”, la cual muestra la evoluciéon
fendmeno o del proceso de interés conforme se modifica la variable colocada en el eje
horizontal; estas variables pueden ser cuantitativas o cronoldgicas.

4.  Eltérmino “curva” se usa para indicar toda representacién de un fenémeno de interés mediante una
linea continua (recta, quebradas, en curva) cuyos puntos indican los valores de y para cada x.
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Cualquier gréfico con estas caracteristicas se denomina “gréfico lineal”. Es importante
sefialar que, aun cuando el término “curva” también se aplica a estos gréficos, los pun-
tos siempre deben estar unidos por segmentos de recta y nunca por curvas, salvo en
casos muy especiales, como cuando se ajusta una funcién a los datos observados.

En un grafico de este tipo pueden aparecer varias curvas, cada una correspondiente a
una serie de datos diferente; sin embargo, si se incluyen muchas series, el grafico puede
resultar muy confuso. Si se usa mas de una curva, cada una debe estar apropiadamente
identificada y si se cruzan, ademas es necesario utilizar trazos diferentes (linea continua,
linea quebrada, de puntos, etc.) para facilitar su identificacion y seguir su evolucion.

Aungque tienen un uso muy amplio, los gréficos lineales son especialmente titiles en la
presentacion y analisis de series de tiempo en los campos econémico, financiero, social,
histérico y demografico.

Pueden ser de cuadricula aritmética, ambas escalas aritméticas, pero también es posible
utilizar escalas no aritméticas como la logaritmica. En la seccién siguiente, se har4 refe-
rencia a los gréficos lineales aritméticos, y posteriormente al gréfico semilogaritmico, el
cual emplea, en el eje vertical, una escala logaritmica o geométrica.

aritmética C;Urgg}g‘;gi:‘ logaritmica | semilogaritmico logaritmica log/log
aritmética aritmética logaritmica

Figura 6.19. Tipo de cuadriculas usadas en los gréficos lineales

55. GRAFICOS LINEALES ARITMETICOS

La caracteristica basica de los graficos lineales de este tipo es que tanto la escala hori-
zontal como la vertical son aritméticas y, consecuentemente, el gréfico es de cuadricula
aritmética. Ahora bien, ;qué es una escala aritmética? Una escala es aritmética si iguales
distancias representan iguales magnitudes o montos en cualquier parte de la escala.
Por ejemplo, si al definirse la escala se decide que un centimetro representa 20 kg, en
cualquier parte de la escala un centimetro representara esa magnitud. Este senalamiento
parece fuera de lugar, ya que, por lo general, las escalas empleadas son aritméticas y
cumplen esa condicién; sin embargo, la realidad es que también hay escalas que no son
aritméticas y en las cuales, en una parte estas, por ejemplo, 1 cm equivale a 20 kg, pero

- Capitulo 6
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en otra puede representar 40 y en otra quizés 160 kg, etc. Esto se vera con mayor claridad
en la seccién siguiente, cuando se haga referencia a la escala logaritmica o geométrica.

Un uso muy comun de los graficos lineales aritméticos es representar series de tiempo.
Para elaborarlo, se colocan en la escala horizontal, los afios o los meses y, en la vertical,
los valores o frecuencias. La técnica es practicamente igual a la utilizada para el grafico
de barras verticales, con la diferencia de que, en lugar de representar el fenémeno con
barras, se utiliza una linea formada por la unién de los puntos sucesivos con secciones
de recta. En su construccion debe tenerse en cuenta la guia, ya antes citada, de que la
base guarde con la altura una relacién de aproximadamente 1,5a 1 cm.

En la escala vertical de un grafico aritmético debe indicarse siempre el 0. Pero en el
caso de la horizontal, tomando en cuenta la mayoria de las veces corresponde a afios,
obviamente no tendria sentido iniciarla en 0 —comienzos de la Era Cristiana- sino que es
suficiente hacerlo en el afo mds antiguo de la serie.

Una ilustracién de un gréfico aritmético, usando los porcentajes de diputadas electas en
las 15 elecciones realizadas en Costa Rica desde 1953, aparece seguidamente:
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0 {1953 |1958|1962|1966|1970| 1974|1978 |1982{1986 | 19901994 | 1998|2002| 2006|2010
e % Diputados | 6,7 | 44 | 18|53 (70| 70|88 | 70|123|123]| 158 19,3|35,138,3| 38,3

Figura 6.20. Grafico del porcentaje de diputadas electas en cada una de las elecciones realizados
entre 1953 y el 2010. Cosla Rica

Fuente: TSE, “Cémputo de votos y declaratoria de eleccion” periodo 1953 y 2010

En el gréfico es muy clara la evolucion que ha experimentado la proporcién de mujeres
electas diputadas, desde 1953, primera eleccién en la cual participaron como candidatas,
hasta la eleccién del 2010. Puede notarse que, en el periodo 1953-82, la proporci6n tuvo
oscilaciones, pero se mantuvo bastante baja, a partir de 1986 inicia un ascenso, el cual se
acelera en las dos ultimas elecciones para llegar a casi un 40% en 2010. Este valor coloca
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2 Costa Rica como uno de los paises con mayor porcentaje de representacion femenina
en el parlamento.

Lz evolucién comentada se asocia a la concesién del voto a la mujer en 1949, por dispo-
sici6n constitucional, a ciertas acciones legales afirmativas como la Ley de Promocion de la
Igualdad Real de la Mujer, de 1990, y la obligatoriedad de asignar un 40% de puestos ele-
gibles a las mujeres en las listas de candidatos a diputados y otros puestos de elecci6n.

Una ventaja del grafico lineal sobre el de barras verticales es que brinda la posibilidad
de presentar, en una forma simple y cémoda, varias series de datos en un mismo gréfico.
Como ilustracion, se incluye el gréfico de la figura 6.21 en este aparecen cifras de llega-
das de turistas a Costa Rica, segtin mes, para los afios 2004, 2006 y 2008.

Las curvas se diferencian usando diferentes colores o rayados (continuo, punteado, dis-
continuo), y se incluye una guia para su identificacién. Esta guia, siempre que sea posi-
ble, es mejor colocarla dentro del mismo grafico y no aparte.

El grafico permite apreciar el patron de variacién de las llegadas por mes con valores
mas altos en los primeros meses del afio y en el mes de julio, y menores en mayo y se-
tiembre. Muestra también que las llegadas han aumentado sostenidamente, cada ano,
en todos los meses.
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Figura 6.21. Grdfico con el nimero de turistas que ingresé por mes 2004, 2006 y 2008.
Costa Rica

Fuente: INEC, Anuario estadistico 2008, p. 225
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65.1. Inferprefacién de los grdficos lineales aritméticos

Como se indic6, en este tipo de gréfico ambas escalas son aritméticas y en ellas distan-
cias iguales representan idénticas magnitudes. Esta caracteristica basica de la cuadricula
aritmética es de mucha importancia para la interpretacién de estos gréficos. Para una
mejor comprension de este punto, considere el grafico de la figura 6.22, en el cual apare-
cen las ventas de automéviles y motocicletas de una empresa distribuidora en los afios
2005 y 2006. Se aprecia que la distancia del punto A(100) a la base 0, representa geomé-
tricamente las ventas de automoéviles en el 2005, de igual forma, la distancia del punto
B(300) a la base indica las ventas en el afio 2006; esto es asi porque la escala vertical es
aritmética. Una situacion similar se da con los puntos Dy C.
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Figura 6.22. Gréfico con el nimero de motocicletas y automéviles vendidos
en el 2005 y el 2006 por una empresa distribuidora

Ahora bien, la pendiente de la recta AB esta determinada por la diferencia entre las dis-
tancia verticales B y A: 300-100=200 y, en igual forma, la pendiente de la recta CD viene
dada por 120-50=70. La pendiente de AB es mayor que la de CD, porque la diferencia
entre sus ordenadas es mayor.®

De lo anterior, se desprende que la pendiente de la recta que une dos puntos consecu-
tivos de un grafico aritmético bien construido representa el cambio absoluto ocurride
entre esos dos puntos.

5. Engeneral, la pendiente se define como m= Ay /Ax, donde Ay representa el cambio en y, las ordenadas

y Ax el cambio en x, las abscisas. En este caso, sin embargo, como se tienen dos afios consecutivos
Ax =1y, entonces, m = Ay, y representa el monto de cambio absoluto por unidad de tiempo (un ano.
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Es muy importante tener clara esta interpretacién, y no cometer el error de explicar las

pendientes en graficos aritméticos como tasas o porcentajes de cambio por unidad de
tiempo.

Sin embargo, es posible aumentar o disminuir la pendiente de una recta manipulando la
escala; es decir, puede hacerse que la recta suba o baje suavemente o fuertemente, segun
se escojan las unidades para cualesquiera de los ejes, horizontal o vertical. Observe, en
las siguientes figuras, el efecto del cambio en la escala sobre la pendiente de una recta.

(A) (D)

8 ©)

/

(B)

7/ N—

(F) (@)

Figura 6.23. Efecto de cambios en las escalas sobre la pendiente
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En (A), los espacios para la escala horizontal son iguales a los de la escala vertical. En
(B), se mantiene la escala horizontal, pero la vertical es la mitad de la utilizada en (A).
En (C), se ha alargado la escala vertical de tal forma que es el doble de la de (A). En la
figura (D), la escala horizontal se ha reducido a la mitad de la usada en (A). Las figuras
(E), (F) y (G) muestran otras mezclas de expansiones y contracciones de las escalas uti-
lizadas en (A).

Cualquier variacion en la unidad de una escala aritmética cambia la pendiente de la
recta dibujada en esta y, por lo tanto, no se pueden comparar las pendientes de rectas en
diferentes escalas aritméticas, ya sean horizontales o verticales. De esto surgen impor-
tantes limitaciones del grafico aritmético cuando se desean comparar cambios relativos.

65.2. Importancia de la base 0

En los graficos de una dimensién y, en general, en casi todos los de escala aritmética,
las comparaciones se hacen apreciando la distancia que hay entre la parte superior de
la barra y la base o entre la curva y la base. Las longitudes, por lo tanto, son el patrén
de referencia. Dada esta caracteristica, la base 0 debe estar claramente indicada, a fin
de evitar malas interpretaciones de los gréficos. Para ilustrar este punto, considere los
datos del cuadro 6.3.

Cuadro 6.3
NACIMIENTOS DENTRO DEL MATRIMONIO. 2000-2004
% DE NACIMIENTOS % DE NACIMIENTOS
ANO DENTRO ANO DENTRO
MATRIMONIO MATRIMONIO
2000 47,3 2005 39,6
2001 46,5 2006 38,3
2002 444 2007 36,8
2003 42,7 2008 354
2004 43,1 2009 334

Suponga que se representa por un gréfico lineal, pero que se decide, por alguna razoén,
iniciar la escala vertical en 30 (grafico A de la figura 6.24). ;Cudl es el efecto visual?
Como puede notarse, el grafico iniciado en 30 da la idea de que el porcentaje se redujo
a la mitad entre el ano 2000 y el 2005, y a un quinto en el 2009 con relacién al 2000. Esta
Impresion es errénea, por supuesto, como lo muestran las cifras, se debe al hecho de que
la escala fue iniciada en 30 en lugar de hacerlo en 0, pues al omitirse esa gran parte de
la escala vertical, las variaciones en el porcentaje de nacidos dentro del matrimonio se
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exageran marcadamente. En el grafico B de la figura 6.24, cuya escala se inicia en 0, la
impresion visual es diferente y correcta.

= 50-1
%50 45- T———
40 ! B,
454 35- -
_ 30+
404 25
.
5.
354 10
gu
30 T T ] ] T T T T T 5. I T T T T T T T T 1
2000 20012002 20032004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2001 2002 2003 2004' 2005 2006 2007 2008 2009
Afo Afio
Figura 6.24. Gréfico A con el porcentaje de Grdfico B con el porcentaje de nacidos dentro
nacidos dentro del matrimonio del matrimonio 2000-2009
2000-2009

Como regla general, para evitar situaciones como la ilustrada, la escala vertical debe te-
ner base 0. Sin embargo, en la practica, en muchas oportunidades, no se puede o no con-
viene iniciar las escalas en 0, sino mas arriba. Si esa fuera la situacion, se indica cortando
la escala para que el lector identifique la omision de parte de ella y haga mentalmente el
ajuste. Los gréficos de la figura 6.25 ilustran este procedimiento.

404 401
B i | | I I I
J' y

y

L

0 —— : ' : — — D
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Afio Afio
Figura 6.25. Grdfico con el porcentaje de Grdfico con el porcentaje de nacidos dentro
nacidos dentro del matrimonio del matrimonio 2000-2009

2000-2009
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6.5.3. Grafico radial o “de arana”

Este tipo de grafico permite mostrar en una forma compacta la variacion de un cierto
atributo, opinién o indicador, segtin las categorias de una variable de interés o las dife-
rentes categorias de un grupo de variables de interés.

Lo que se hace, basicamente, es presentar la magnitud de los valores, tomando come
referencia un punto central de un circulo y utilizando, para cada una de las categorias
de las variables, un eje aritmético originado en ese punto central. Los puntos para cadz
categoria de interés se marcan sobre esos ejes y luego se unen con segmentos de rectas.
Cuando interesan dos atributos, el procedimiento se repite para el segundo, y la compa-
raci6n entre ellos se realiza observando las diferencias entre las curvas que los represen-
tan. Como ejemplo, considere el gréfico de la figura 6.26.

 Por el Si - o= POf‘ ’NO

N

TOTAL
ALTO 600T RM

MUJE

Figura 6.26. Gréfico que muesira por quién voté en el referéndum del TLC

Fuente: entrevista telefénica a 850 adultos costarricenses. Noviembre 2007
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El grafico muestra la proporcién que vot6 Sf y, al mismo tiempo, la que voté NO en el
referéndum de octubre del 2007 sobre el TLC, segin una encuesta nacional telef6ni-
ca realizada a adultos costarricenses, en noviembre de ese afio. Puede apreciarse que,
practicamente en todas las categorias de las variables sociodemograficas consideradas
(sexo, edad, educacién, zona residencia y nivel socioeconémico) el porcentaje que voto
SI es superior al que vot6 NO. Las tinicas excepciones son los jovenes (18 a 29 afios) y
los residentes en el resto del Valle Central, donde el porcentaje de apoyo al NO es mas
alto. Se notd, también, que el mayor apoyo al Sf ocurre entre las personas con educacién
primaria, las mayores de 50 afos y las de nivel socioeconémico bajo y alto.

66. GRAFICO SEMILOGARITMICO

En una escala aritmética, iguales distancias sobre la escala representan idénticas magni-
tudes y, en consecuencia, los niimeros marcados sobre la escala -que aumentan en pro-
gresién aritmética— son proporcionales a las distancias del origen a ese niimero marcado.

La cuadricula que utiliza escalas aritméticas, en el eje horizontal y en el vertical, es em-
pleada para la representacion y analisis de variaciones absolutas; su amplio uso se ex-
plica porque permite la representacién y el andlisis correcto de la mayoria de las situa-
ciones y fenémenos de interés. Sin embargo, presenta limitaciones importantes cuando
interesa analizar la variacion relativa de una serie o comparar series medidas en diferen-
tes unidades o muy dispares en el tamafio de las cifras involucradas. En estos casos, se
recurre a otro tipo de escala denominada logaritmica o de razones.

La caracteristica basica de la escala logaritmica es que iguales distancias sobre la escala
NO representan distancias iguales, sino tasas de cambio iguales. Asi, la distancia entre 2
y 4 es igual a la que hay entre 4 y 8, y a la de 8 a 16, porque % = % = lgg ; igual sucede
con 1, 3,9, 27, etc., y con cualquier secuencia de niimeros marcados que estén a igual

distancia.

66.1. Series aritméticas y geométricas

Una serie aritmética es aquella en la cual los valores aumentan o disminuyen en una can-
tidad constante, la variacién absoluta es constante. Una serie geométrica es aquella en
la que los valores cambian a una tasa constante, o sea, la variacion relativa es constante.

Como ilustracién, considere las series presentadas en el cuadro 6.3.

- CONSTRUCCION Y ANALISIS DE GRAFICOS ESTADISTICOS

~ Capitulo 6
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Cuadro 6.3
CARACTERISTICAS DE UNA SERIE ARITMETICA Y UNA GEOMETRICA
SERIE ARITMETICA SERIE GEOMETRICA
Aumento Aumento Log,y Aumenty
% ¥ Absoluto | Relativo R X Absoluto | Relativo Logwy
1|3 f | 4 0
2 |5 2 66,7 2| 2 1 100 | 0,301030 | 0,30103
3 |7 2 40,0 3| 4 2 100 | 0,602060 | 0,30101
4 19 2 28,6 4| 8 4 100 0,903009 | 0,30103
5 |11 2 22,72 5| 16 8 100 1,20412 | 0,30103
6 |13 2 18,2 6 | 32 16 100 1,50515 | 0,30103
7 115 2 15,3 7 | 64 32 100 1,80618 | 0,30103
y=1+2x y=2""

En la serie aritmética, el aumento absoluto es constante e igual a 2; en la geométrica, e
variable y, en este caso, creciente. En cuanto a la variacion relativa, en la serie aritmética
es decreciente, mientras que en la geométrica es constante: cada niimero es el doble d=
anterior. Por esta razon, en la serie geométrica el logaritmo base 10 sigue una progresicm
aritmética y aumenta en 0,303030 con cada incremento de x en una unidad.

Si las series incluidas anteriormente se representan en un gréafico de cuadricula arit-
mética, para la progresion aritmética se obtendrd una linea recta y para la geométrica
una curva céncava, que es conocida con el nombre de curva exponencial (grifico de la figs
6.27). Si la representacion se realiza en un gréfico de cuadricula semilogaritmica, la serie
aritmética toma la forma de una curva creciente de forma convexa, y la serie geométrica
adopta la forma de una linea recta (grdfico de la figura 6.28).

Ahora bien, ;por qué razén a una escala geométrica se le denomina también escala de
razones y mas comunmente escala logaritmica? Primero, “de razones” porque los ni-
meros a igual distancia sobre la escala guardan una razén; y “logaritmica” debido 2!
hecho de que las distancias sobre la escala no son proporcionales a los niimeros marca-
dos, sino a lo logaritmos de esos nimeros. Ademds, por ese motivo, los logaritmos de
esos numeros aumentan en progresién aritmética y, en consecuencia, representan unz
serie de datos de una escala geométrica equivalente a representar sus logaritmos en unz
escala aritmética.

El término cuadricula semilogaritmica se refiere a un grafico cuya escala horizontal es
aritmética y la vertical logaritmica.®

6. También se utiliza, en ciertos casos, la cuadricula logaritmica, en la cual ambos ejes son logaritmicos.
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Figura 6.27.  Gréfico que muestra las series geométrica y aritmética en cuadricula aritmética
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Figura 6.28.  Grdfico que muestra las series geoméirica y aritmética en papel semilogaritmico
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66.2. Construccién de un gréfico semilogaritmico

El hecho de que los logaritmos de una serie geométrica sigan una progresion aritmética
brinda un método préctico para construir una escala geométrica. Para ello, simplemente
se toman los logaritmos de los nimeros 1,2,3 ... 10 y se marcan en una escala aritmética:
luego, esos puntos se etiquetan o sefialan con los niimeros originales. El procedimiente
se ilustra seguidamente:

, ESCALA ESCALA
NUMERO LOGARITMO ARITMETICA LOGARITMICA
10 1,00000 0 "
9 095424  EEEEH _ _ _ _ _ _— > 9
8 0,90309 a8 EERE o i i o ot s > 8
7 0,84509 e - — — — — — > 75
08
6 077815 0 HHAH = = = = = = - 6 _ =t
0.7 F =
5 069897 = HEHH — — — — — = g B—pt
4 0,60206 06 HHHHH _ _ _ — — — > 4
05 —H
3 047712  HHEEH - - = = — = » o118
04 T
. 0,30103 03 : » 2—{THS
02 f T
01 H EEED
el
g —————
1 0 0 A o — - — — — > 1

Figura 6.29. Construccién de una escala logaritmica
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Este procedimiento, sin embargo, resulta poco préctico. Durante mucho tiempo, se uti-
liz6 un tipo especial de papel denominado semilogaritmico, el cual se distribuia comer-
cialmente. Este papel venia en varios formatos. Habia de un ciclo, que iniciaba en 1y
llegaba hasta 10 (como el presentado en la figura 6.29), de dos y de tres ciclos. La escala
vertical de un papel de dos ciclos, por ejemplo, parte de 1 en la base y va subiendo
hasta alcanzar la posicion correspondiente a 10, pero en lugar de aparecer ese nimero,
se muestra un 1 y se inicia de nuevo el ciclo con las mismas caracteristicas del primero.
Quien utiliza el gréfico, debe entender que el 1 al final del primer ciclo se interpreta
como 10; el 2, como 20, etc. y el 10 ubicado en la parte més alta, como 100; el 2 del segun-
do ciclo equivale a 200, hasta llegar al 10 que equivale a 1000.

Con la aparicion de las computadoras y los programas estadisticos, el uso del papel
semilogaritmico, y de otros tipos, como el aritmético y el log/log vinieron a menos.
Actualmente, como se sabe, nadie elabora los gréficos a mano como sucedia en el pa-
sado; todos se preparan en una forma muy sencilla y cémoda, utilizando los asistentes
para graficos disponibles en los programas o “paquetes” de anélisis estadistico y en
las hojas de célculo. Uno de los mas conocidos es el disponible en la hoja de calculo de
Excel, el cual se ha usado para elaborar los gréficos incluidos en este libro.

6.63. Interpretacién y uso de los gréficos semilogaritmico

A diferencia de la cuadricula aritmética, en el papel semilogaritmico la pendiente de la
curva no esta influida por el tipo de escala vertical que se use. Cuando la escala vertical se
modifica, la curva se mueve hacia arriba o hacia abajo, pero paralelamente a su posicion
anterior. Esta caracteristica del papel semilogaritmico permite comparar dos 0 mds se-
ries, utilizando una o dos escalas verticales, en un mismo gréfico. Es importante recordar,
sin embargo, que la escala horizontal es aritmética y, por lo tanto, cualquier cambio en
ella si modificard [a pendiente de [a curva. Debe recordarse, ademas, que las distancias
verticales de los puntos de la curva a la base de la escala logaritmica carecen de sentido
y lo interpretable es la pendiente o inclinacién de la curva representada. Esta inclinacion
o pendiente indica la tasa de variacién o porcentaje de cambio. Si una serie aumenta (o
disminuye) en un porcentaje constante, la curva adoptara la forma de una linea recta, con
pendiente positiva si la serie es creciente y negativa en el caso contrario. Por este motivo,
uno de los usos mas corrientes del] grafico semilogaritmico es el de determinar si una
serie de datos crece o disminuye a una tasa constante.

Cuando se comparan dos series en un mismo papel semilogaritmico, el punto basico es
el paralelismo de las curvas. Los segmentos paralelos indican tasas de crecimiento (o dis-
minucion) iguales. Si una de ellas es més inclinada que la otra, tendria una tasa mayor de
crecimiento o de disminucién. Estas propiedades de la cuadricula semilogaritmica lo hacen
muy util para llenar varias necesidades que son frecuentes en el anlisis de series de tiempo:
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Determinar si una serie crece o disminuye a una tasa constante.

Comparar dos o mas series expresadas en las mismas unidades, pero cuyas magni-
tudes son muy diferentes.

Comparar dos 0 mas series expresadas en diferentes unidades.

Ejemplo.1

Los datos que siguen corresponden a las exportaciones anuales de una empresa industrial en el

periodo 2004-2011, en miles de unidades.

ANO: 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Exportaciones 45 Q1 180 360 362 542 807  1220*
* Estimacion

Si los datos se presentan en un gréfico aritmético (gréfico de la figura 6.30), se nota que los

exportaciones aumentaron entre el 2004 y el 2007, fueron practicamente iguales en el 2008 y
reasumieron su crecimiento a partir del 2009.

Este gréfico, sin embargo, no dice nada acerca de la tasa de crecimiento de las exportaciones
la cual puede ser una pieza de informacién de gran importancia para el gerente y directivos de
lo empresa. Se ha elaborado el gréfico de la figura 6.31, que ufiliza una cuadricula semiloga-
ritmica. El gréfico confirma el crecimiento absoluto de la serie; ademds, indica que los exporte-
ciones crecieron a una fasa casi constante enfre el 2004 y el 2007, se estancaron en el 2008
y luego recobraron su crecimiento a una fasa constante, pero menor, a partir del 2009. Esia
conclusion se deriva del hecho de que tanfo los cifras del 2004 al 2007, como las del 2008
al 2011 producen una linea recta en el gréfico, esto sefiala crecimiento a una tasa constante,
que la pendiente de la recfa, en el framo 2008-2011, es menos pronunciada que la del trame
2004-2007.

1A 10.000
1.200
1.000 1.000
= = 100
= 600 =
400 10
200
0 1
2004] 2005[2006] 2007] 2008 [2009] 2010] 2011 2004] 200520062007 2008 [2009 2010[20+ -
Exporiaciones | 45 | 91 | 180 | 360 | 362 | 542 | 807 |1.220 Exporiaciones| 45 | o1 | 180 | 360 | 362 | 542 | 807 [1220
Figura 6.30. Grdfico de las exportaciones ~ Figura 6.31. Gréfico de las exportaciones
anuales de una empreso anuales de una empresa industria

industrial (gréfico aritmético) (gréfico semilogaritmico)
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Ejemplo 2

Cuando se quieren comparar dos o mds series de datos de magnitud similar, por lo general,
es suficiente representarlas en un gréfico de cuadricula aritmética con una sola escala. El Gnico
cuidado que debe fenerse es de identificarlas, de forma apropiada, mediante el uso de diversos
frazos (puntos, linea quebrada, efc.). Pero si las magnitudes de las series difieren significativa-
mente, al representarlas en un gréfico aritméfico quedardn muy separadas y légicamente no se
podrén comparar adecuadamente, ni apreciar la variacién relativa, que por lo comin interesa
en estos casos. Enfonces, se representan en un gréfico semilogaritmico usando dos escalas
verticales, una para cada serie. Un ejemplo de esta situacion se da, por ejemplo, si se desea
comparar la evolucién histérica del voto por el partido Liberacién Nacional (PLN] en la provincia
de Cartago con la evolucién en todo el pais. Obviamente, las cifras para todo el territorio son
mucho mayores que las correspondientes a la provincia de Cartago y no puede haber ningin
interés en comparar sus variaciones absolutas, si interesa deferminar en qué medida los cambios
relativos de ambas series han sido similares o diferentes. Para ilustrar esta situacion se ha cons:
truido el grafico de la figura 6.32, de cuadricula aritmética, en el cual se observa que la serie
correspondiente a Carfago aparece como una linea casi recta muy cerca del eje horizontal,
cuyo comportamiento resulta imposible de detectar, menos comparar sus variaciones con las de
todo el pas.

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

Miles

1982 1986 1890 1994 1998 2002 2006 2010

— CR 568.374 | 620.314 | 636.701 739.339 | 618.834 | 475.030 | 664.551 896.516
=== Cartago | 65.676 71.170 75.170 86.946 80.109 58.605 82.504 118.926

Figurd 6.32. Gréfico que muestra el voto para presidente por el partido Liberacion Nacional
en Costa Rica y en la provincia de Cartago, periodo 1982-2010

Fuente: TSE, Cémputo de votos y declaratoria de elecciones 1982 a 2010
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En el gréfico de la figura 6.33, de cuadricula semilogaritmica y con dos escalas, es factible
comparar el comportamiento del voto por el PLN en Cartago y en todo el pais; puede nofarse =
marcado paralelismo entre ombas series, lo cual indica que el patrén de variacion en el perioda
considerado ha sido muy similar.

10.000
1.000
w
2 100
Figura 6.33. Grdfico que
10 muestra el voto para presidente
por el partido Liberacién
e e e s = Nacional en Costa Rica y en lo
. : 2 g 41 Provincia de Cartago, periodo
Exportaciones | 45 | 01 | 180 | 360 | 362 | 542 | 8071220 10829010
OO OOOOOOOK
Ejemplo 3

En la figura 6.34, se utiliza un gréfico semilogaritmico de dos escalas para comparar la evole-
cion histérica de dos series medidas en diferentes unidades: la tasa de desempleo abierto y &

PIB per cdpita en dolares.
Puede notarse que la tasa de desempleo tiende a subir, lentamente, entre el 2000 y el 2003
luego se estabiliza y, por Glimo, sufre una baja marcada conforme la tasa de crecimiento de
PIB se acelera.

10.000 8,0

_/

I
1 R

1.000 40

PIB pc en ddlares

100 2,0

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
— PIB per cépita 4116:2 | 4062,4 | 4092,4 |41189 [4201,2 | 4377,0|4614,4 | 5118,0 | 5867,6 | 6521,1
= = Tasa de desempleo| 6,0 52 6,1 6,4 6,7 6,5 6,6 6,0 4,6 49

Figura 6.34. Grafico que muestra la evolucién de la tasa de desempleo y el
PIB per capita en dolares, 19992008
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6.64. Grafico aritmético con dos escalas verticales

Cualquier cambio en la unidad de medida de una escala aritmética produce un cambio
en la inclinacién o pendiente de la linea representada en el gréfico; por esta razon, no es
legitimo comparar las pendientes de lineas dibujadas con diferentes escalas aritméticas
verticales (u horizontales).

Suponga que el niimero de centros comerciales vari6 en un pais y en su ciudad capital,
entre 2005 y el 2010, en la siguiente forma:

2005 2010
Todo el pais 1000 2000
Ciudad capital 100 200

Se aprecia un aumento absoluto de 1000 en el pais y de 100 en la ciudad capital, y un
aumento de 100% en ambos casos.

Si la informacién anterior se presenta en un gréfico aritmético, con una sola escala de 0
a 2000 (figura 6.35, grdfico A), y luego en otro aritmético de dos escalas (0 a 10 000 para todo
el pais y 0 a 200 para la capital) pueden notarse que: a) la escala aritmética no muestra
correctamente los aumentos relativos; y b) el uso de dos escalas en un grafico aritmético
distorsiona fuertemente la comparacién visual.

A

2.500
10.000 7 - 200
9.000 1 - 180

S0 8.000 1 - 160
7.000 - - 140

1.500 - i

a— Pjjg 6.000 120 ‘
— Pais

5.000 4 - 100

1000 e Capital 4 09 oo | gp === Capital
3,000 -=--smemmmnemnaneaaas 1 60

500 2.000 -
1.000
——— 0 . 0
0 2005 2010
2005 2010 - Afo
Afo
Figura 6.35. Gréfico que muestra el crecimiento  Figura 6.36. Gréfico que muestra el crecimiento
del nimero de cenfros comerciales del nimero de cenfros comerciales
en todo el pais y la ciudad capital en fodo el pais y la ciudad capifal

entre el 2005 y el 2010 entre el 2005 y el 2010
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El grafico A de la figura 6.35 sugiere un crecimiento muy fuerte del nimero de centros
comerciales en todo el pais y muy modesto en la ciudad capital. El grifico B de la figura
6.36, por el contrario, sugiere la idea contraria: un crecimiento muy marcado en la capi-
tal y uno muy leve en el pais.

Todo esto sucede a pesar de que en ambos casos el aumento relativo es el mismo: 100%.
y lo diferente es el absoluto. La idea falsa se debe a la incapacidad de los gréficos aritmé-
ticos para mostrar adecuadamente los cambios relativos y a la tendencia de los lectores
tratar de deducir y comparar cambios relativos a partir de graficos donde aparecen dos
lineas sin reparar, si las escalas son aritméticas o logaritmicas.

En rigor, entonces, dada la naturaleza de los graficos aritméticos, usualmente no es unz
practica correcta utilizar dos escalas diferentes (una a la derecha y otra a la izquierda;
para representar, en un mismo grafico aritmético, dos series de datos, ya que las pen-
dientes y las distancias sobre la base 0 no son comparables; ademads, carece de sentide
suponer que una distancia igual puede representar, al mismo tiempo y en un misme
gréfico, seguin la escala considerada, magnitudes absolutas diferentes o medidas en di-
ferentes unidades (por ejemplo, un kilogramo y mil colones).

A pesar de lo anterior, es frecuente encontrar ejemplos de este tipo de gréficos en pu-
blicaciones, informes, revistas técnicas y periddicos. Esto posiblemente se deba al desen
de aprovechar un tipo de grafico considerado més conocido y simple, para mostrar ¥
comparar dos series de datos respecto a las cuales se espera cierto grado de correlacién
o paralelismo, ignorando, de manera consciente o inconsciente, las limitaciones de ese
procedimiento.

Si las personas se limitaran a ver cada linea por separado contra la escala que le corres-
ponde, el problema précticaménte no existiria, porque seria como tener dos graficos in-
dependientes. Sin embargo, es usual, tanto quienes elaboran el grafico, como quienes los
ven tienen en mente cierto grado de relacién y de paralelismo entre las series representa-
das y tratan de comparar las dos lineas para mostrar o tratar de descubrir visualmente s
existe ese paralelismo. Esto, por supuesto no es vélido por tratarse de series en diferen-
tes escalas aritméticas. Ademas, esta el punto de que muchos lectores, al tener dos lineas
en el mismo gréfico, tienden a interpretar los cambios, no en el sentido absoluto, coma
corresponde en graficos aritméticos, sino como tasa de cambio (variacién relativa).

Por todas estas razones, el uso de de los gréficos aritméticos con doble escala deberiz
evitarse o solo hacerse en ciertas situaciones en las cuales la posibilidad de una visiés
distorsionada del gréfico sea poco probable.
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665. Algunas guias para interpretar los gréficos semilogaritmicos

En los recuadros siguientes se presentan algunas guias para interpretar los graficos se-
milogaritmicos y para compararlos con los aritméticos:

GUfAS PARA INTERPRETAR EL GRAFICO SEMILOGARITMICO

1. Una linea recta indica una tasa constante de cambio, de aumento si la pendiente es
positiva y de disminucidn si la pendiente es negativa.

2. Lineas paralelas indican que las series estan aumentando o disminuyendo a la mis-
ma tasa.

3. Si dos lineas o dos segmentos de una misma curva tienen diferente pendiente,
la que tiene la pendiente mas marcada varia a una tasa mayor (de aumento o de

disminucién).

USOS DEL GRAFICO SEMILOGARITMICO

1. Determinar si una serie muestra una tasa constante de cambio.

2. Comparar los cambios relativos de series que difieren en magnitud.

3. Comparar series medidas en diferentes unidades.

Cuadro 6.4
COMPARACION DE LA CUADRICULA ARITMETICA Y LA LOGARITMICA

CUADRICULA ARITMETICA

CUADRICULA SEMILOGARITMICA

Ambas escalas aritméticas.

Iguales distancias representan iguales
magnitudes

Escala horizontal aritmética y vertical logarit-
mica. En la vertical, distancias iguales repre-
sentan tasas de cambio iguales

Siempre debe aparecer el cero al pie de la es-
cala vertical. Las comparaciones se hacen con
respecto a la linea base.

No se utiliza el cero al pie de la escala vertical.
No tienen sentido las comparaciones con res-
pecto a la linea base.

El cero y los niimeros negativos pueden ser
representados en la escala vertical.

Es imposible representar el cero o un nimero
negativo en la escala vertical.

Si se modifica la escala vertical o la horizontal,
cambia la pendiente de la curva.

Si se modifica la escala vertical, la pendiente
de la “curva” no varia. Pero si se cambia la ho-
rizontal, la pendiente varia.

No se pueden utilizar dos escalas verticales
diferentes.

Si se necesita, pueden usarse dos escalas ver-
ticales diferentes

Este tipo de grafico se usa para mostrar los
MONTOS absolutos de cambio de dos o maés
variables en las MISMAS UNIDADES sobre la
MISMA ESCALA VERTICAL.

Es util para mostrar TASAS de cambios en dos
0 en mas variables en las mismas unidades o
en UNIDADES DIFERENTES. Pueden usarse
DIFERENTES ESCALAS VERTICALES.
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67. PICTOGRAMAS

El pictograma es un tipo de gréfico construido a base de figuras o dibujos con el prop6-
sito de atraer la atencion del lector. Por lo general, los dibujos son pequenos, todos del
mismo tamano y dispuestos de manera similar al grafico de barras horizontales; no se
usan escalas, pero si alguna guia acerca del valor del simbolo utilizado y esto, unido al
hecho de que los dibujos son del mismo tamafo, permite tener una idea aproximada
delos valores numéricos que representan. Un ejemplo de pictograma se incluye en el
gréfico de la figura 6.37.

2001 @ E

- DD
- D00
- D000

Cada figura representa 100 000 viviendas

Figura 6.37. Gréfico que muestra el nimero de viviendas con computadora,
segln la Encuesta de Hogares de Propdsitos Mltiples 2001-2008

Un error frecuente que debe atenderse, en este tema de los pictogramas, es el de usar
simbolos de diferente tamafio para representar distintas magnitudes. Un ejemplo clasi-
co de este tipo de error se presenta en el gréfico de la figura 6.38, tomado del libro de
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Neiswanger, Elementary Statistical Methods.” Como puede apreciarse, el propdsito del
grafico es mostrar el aumento en la esperanza de vida, ocurrido en los Estados Unidos
entre 1879 y 1954. Para ello, se recurre a figuras de hombres de diferente tamario, vesti-
dos de acuerdo con la época. El hombre situado mds a la derecha tiene aproximadamen-
te el doble de la estatura del situado a la extrema izquierda, con el propésito de mostrar
el cambio en la esperanza de vida de 34 a 70 afios, en el periodo considerado. El area del
hombre mas alto, sin embargo, es aproximadamente cuatro veces la del pequefio, y si el
0jo lo capta en tercera dimension, para dar volumen a la figura, la distorsion es mayor.
El progreso en longevidad ocurrido en esos setenta afios fue realmente grande pero, de
ninguna manera, tanto como el pictograma sugiere.

USTED VIVE MAS AHORA

1879-80 1911-12 1924 1934 1944 1954

Figura 6.38. Gréfico con la ilustracion del uso impropio de los piciogramas.
Esperanza de vida en los Estados Unidos

Fuente: adaptado de un articulo periodistico

Para un pictograma, debe escogerse el dibujo que mejor sugiera la naturaleza de los
datos representados. Ademds, es recomendable colocar las figuras en forma horizontal,
aunque se trate de series cronoldgicas. Los pictogramas se presentan de este modo por-
que es mas adecuado y sencillo colocar las figuras (personas, casas, animales, etc.) una
al lado de la otra y no una encima de otra.

7.  W. A. Neiswanger, Elementary Statistical Methods. McMillan, 1956, p. 1993. Este es un libro muy
antiguo, pero el ejemplo se ha utilizado porque capta muy bien el error al cual se estd haciendo
referencia.
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68. MAPAS ESTADISTICOS

Son procedimientos graficos que muestran la informacion sobre una base ge

Los mapas estadisticos pueden ser de varios tipos: sombreados o rayados, pun
combinados con barras. A continuacion, se da una breve explicacién de cada une
ellos.

68.1. Mapas sombreados

El proposito de estos mapas es el de mostrar, para cada drea geografica conside
magnitud del fenémeno que se quiere representar. Las variaciones en magnitud se
zan gréaficamente por medio de diferencias progresivas en rayado o sombreado.

68.2. Mapas punteados

Cuando el objeto es el de mostrar la distribucién geogréfica de los sucesos, debera utii-
zarse un mapa punteado. En este tipo, cada punto representa una cantidad fija. Asi, en
aquellas regiones donde es mayor la concentracién, habra un mayor niimero de puntos
que, en ciertos casos, se convierten en manchas negras, indicando claramente la aglome-
racion de los datos en esas areas.

En la pagina siguiente, se presenta un mapa donde aparece la poblacién de Costa Rica
para cada una de las subregiones en la que se ha dividido el pais, para fines de planifi-
cacion; se combina el mapa con la barra vertical.
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2010 Densidad (Proyeccion)
(personas por kin?)
g 03

B 1000 - 11522
B Aress Silvestres Protegidas

[ Areas de Conservacion

Figura 6.39. Mapa densidad poblacional
Fuente. Censo de poblacién 1984 (proyecciones), INEC.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. Sefales dos ventajas y dos inconvenientes en el uso de los graficos.

2. Escriba V (verdadero) o F (falso) delante de cada uno de los siguientes enunciados,

segun corresponda:

a) () Lasproporciones del grafico dependen de la serie estadistica que se quie-
re presentar.

b) () Debe sefialarse claramente si en el grafico la escala ha sido cortada.

¢) () El gréafico necesita titulo, leyendas, simbolos, escala, fuente para quedar
claramente especificado.

d) () El grafico tiene, frente al cuadro, la ventaja de poder incluir un gran nd-
mero de datos sin perder claridad.

e) () Todo grafico, con un poco de habilidad, puede representar cualquier tipo
de serie de datos.

f) () En el grafico solo deben aparecer las leyendas que identifican las mag-

nitudes de las escalas horizontal y vertical; todas las demés lo harian
confuso.

3. Para cada una de las series que se indican abajo, sefiale el tipo de grafico mas apro-
piado para representarla. Para ello, anote dentro de los paréntesis el niumero que
antecede al grafico en la lista siguiente (puede ser mds de uno).

Grafico de barras simples 5. Grafico de sectores o circular.

Grafico de barras compuestas 6. Barra 100%.

1
2
3.  Grafico de barras comparativas 7. Grafico Lineal
4

Graéfico de barras dos direcciones

a) ()

b) ()
q ()
d) ()

Ntimero de alumnos matriculados en la Universidad Estatal a Distancia
en cada uno de los afos del periodo 2000-2010

Saldo de la balanza de pagos del pais en el periodo 2005-2010
Poblacién del pais por sexo durante el periodo 1990-2010

Temperaturas maximas, minimas y medias en la ciudad de San José para
cada mes del afio pasado
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e) () Distribucién porcentual de la poblacién econdmicamente activa del pais
por categoria ocupacional

f) () Numerodevehiculosdedobletracciénregistrados en el periodo 2005-2010

g) () Distribucién porcentual del tonelaje de entrada y salida por los tres puer-
tos principales de un pais durante el 2010

h) () Evolucién en el periodo 2000-2010, de los precios de tres productos de
consumo popular

i) () Distribucion porcentual de la produccion del café por provincias en el
2010

)) () Superavity déficit de la Corporacién Nacional de Fomento en el periodo
1995-2010

Senale los tres elementos mas importantes que deben tenerse en cuenta para la
construccion de un gréafico de barras.

Suponga que usted debe elaborar un grafico circular o de sectores a mano, es decir,
sin usar la computadora. Senale los pasos fundamentales del orden debido que
usted seguiria para hacerlo.

Si se tuviera informacion para 10 afos sobre el valor bruto, en colones, de la pro-
duccién de 14 productos agricolas, ;qué elegiria usted para presentarla: un cuadro
o un gréfico? Justifique brevemente la respuesta.

Una empresa esta interesada en conocer cémo ha evolucionado el nimero de uni-
dades vendidas de un cierto producto durante los ultimos seis afios. Le interesa,
asimismo, conocer cual ha sido la distribucién de las ventas, seguin se realicen en el
Valle Central o fuera de este. Si se quieren representar estos datos en forma grafica,
(qué tipo de grafico aconsejaria usted utilizar y por qué?

Se desea presentar graficamente informacion referente al niimero de graduados de
la Universidad de Costa Rica de los afios 1990 al 2010. Un asistente hace un grafico
lineal aritmético, pero le queda demasiado largo y estrecho, y se ve mal. Explique a
qué se debe esta situacién y cémo podria solucionarse.

El gréfico que aparece abajo es tomado de la pagina 10 del documento “Falange
Civica: Informe Financiero de la Camparia del 2010”. Los datos se refieren al gasto
realizado en publicidad por ese partido durante la Campana Presidencial del 2010
(en miles de pesos).-La informacién fue suministrada por la Tesoreria General de la
Falange Civica, en agosto del 2010.

a) Indique claramente todos y cada uno de los errores que presenta el menciona-
do grafico en su construccion.
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b) Proceda a elaborar un nuevo grafico usando la informacién disponible y si-
guiendo todos los principios y requisitos que debe cumplir uno bien elaborado.

25.000,00 GASTOS EN PUBLICIDAD
20.000,00

15.000,00

Monto

10.000,00

5.000,00

00 | e EE mige]
Prensa escrita Radio ™ Otros Vallas

H Gasto en publicidad 900 1.800 21.000 3.300 3.000

10. Seguidamente, aparecen las cifras de diputados electos a la Asamblea Legislativa
de Costa Rica en las elecciones del 2002, 2006 y 2010, segun partido y sexo.

PARTIDO TOTAL HOMBRES MUJERES
Liberacién Nacional 66 37 29
Accién Ciudadana 42 22 20
Unidad Social Cristiana 30 21 9
Movimiento Libertario 21 16 5
Otros * 12 11 1
TOTAL 171 107 64

*  Incluye varios partidos pequefios con unos pocos diputados (Cristianos, Frente Amplio, PASE).

Fuente: TSE, “Cémputo de votos y declaratorias de elecciones” 2002, 2006 y 2010

Con base en los datos anteriores:

a) Construya un grafico circular para mostrar la distribucién por partido del total
de diputados.

b) Construya un gréfico de barras que permita comparar las distribuciones rela-
tivas por partido para cada sexo.

¢) Elabore un grafico de barras que permita comparar la distribucién relativa por
sexo dentro de cada uno de los partidos.

d) Interprete el valor correspondiente al PAC-mujeres en b) y en c).

e) ¢Cual partido dirfa usted que es el mas igualitario en cuanto a las oportunida-
des de ser electo diputado para hombres y mujeres, y cual el menos?
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11

12,

Exportaciones de Costa Rica a los paises de Centroamérica-2008 (en délares)

PAIS EXPORTACIONES IMPORTACIONES SALDO COMERCIAL
El Salvador 250 728 930 148 520 448 102 208 482
Guatemala 336 855 432 296 783 344 40 072 088
Nicaragua 376 882 321 105 578 592 271 303 729
Honduras 293 487 877 80 065 838 213 422 039
Panama 369 257 233 240 683 540 128 573 693
Belice 6767 631 30 707 512 -23 939 881

Fuente: INEC, Anuario Estadistico del 2008, pp. 340-341

Utilizando la informacién incluida en el cuadro anterior:

a) Construya un grafico que permita analizar las exportaciones de Costa Rica,
segun el pais de destino. '

b) Prepare un grafico que permita comparar las exportaciones e importaciones,
seguin los paises.

c) Escriba un comentario pequefio sobre lo que muestran las series; utilice los
graficos y el cuadro.

d) Responda a la pregunta siguiente: ;Seria correcto y conveniente, en este caso,
hacer un grafico lineal de saldos netos para facilitar el analisis? ;Por qué?

e) Haga el grafico adecuado para representar el saldo de intercambio.

El Centro Internacional de Capacitacién Técnica ha desarrollado un programa de
adiestramiento de supervisores en mantenimiento industrial. El curso tiene una
duracién de 11 meses, inicia a mediados de enero y finaliza a mediados de diciem-
bre. Por la naturaleza de la ensefianza, no existen aplazados y los alumnos que se
matriculan son aprobados o reprobados; usualmente, durante el transcurso del ano
un cierto namero de los matriculados abandona el curso, es decir, deserta. A conti-
nuacion, se presentan algunas estadisticas sobre la matricula y rendimiento de los
alumnos del programa durante el periodo 2005-2010.




QMfguef Gémez Barrantes

295

13.

ANO Matriculados R T Desertores
el curso el curso
2005 88 63 56 25
2006 483 330 259 154
2007 500 360 313 140
2008 750 593 549 157
2009 824 732 682 92
2010 1720 1579 1486 141

a) Elabore un gréfico lineal simple para el total de matriculados.

b) Construya un gréfico lineal de componentes para el total de matriculados (use

tres componentes).

c) Construya un gréafico de barra 100% para los tres componentes del afio 2010.

d) Construya un gréfico de barras para comparar la desercién con la matricula
total en el periodo.

e) Obtenga los porcentajes de promocién por afio y construya un grafico de ba-

rras verticales con los resultados obtenidos.

Suponga que los cuadrados de abajo estdn graduados con una escala horizontal
aritmética y una vertical logaritmica, es decir, corresponden a una cuadricula se-
milogaritmica. Ahora, se requiere que usted trace en ellos el comportamiento que:

a) presenta una serie de disminuciones relativas constantes.
b) presenta una serie de disminuciones absolutas constantes.

c) presentan dos series con aumentos relativos constantes, en el cual la tasa de

aumento de la serie 1 es mayor que la de serie 2.

a)

b)

c)
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14. En un pais, la entrada de trabajadores extranjeros esta totalmente controlada, na-
die puede entrar sin una autorizacion escrita de la Oficina de Trabajo, la cual fija
anualmente las cuotas de entrada, tanto para obreros como para técnicos. A conti-
nuacion, se incluye el niimero total de trabajadores de cada categoria que ingres6
en el periodo 2001-2010 al pais mencionado.

ANO OBREROS | TECNICOS ANO OBREROS | TECNICOS
2001 6900 118 2006 11112 473
2002 7590 196 2007 12 223 520
2003 8349 274 2008 13 445 572
2004 9184 352 2009 14 790 629
2005 10 102 430 2010 16 269 692

De los datos se deduce que la politica seguida ha sido la de aumentar anualmente
los permisos, sin embargo, seria interesante determinar cuéles han sido los criterios
utilizados y si ha habido cambios en estos.

a) Construya un gréfico semilogaritmico en el cual aparezcan ambas series de
datos. Tome las precauciones apropiadas para que las curvas queden cerca v
la comparacién y el andlisis sean cémodos.

b) Determine cual ha sido la politica o criterio seguido en cuanto a la fijacién de
permisos para los obreros. Note que se quiere un analisis grafico y por ello sus
conclusiones deben basarse en el grafico y no directamente en los datos.

¢) Usando el mismo gréfico semilogaritmico, realice igual tipo de anélisis para
los técnicos.

d) Represente la serie correspondiente a los técnicos en un grafico aritmético .
luego del examen de ese grafico, revise sus conclusiones o reafirmelas.

15. Se desea comparar graficamente la produccién de cafia de aztcar de tres zonas:
Turrialba (T), Grecia (G) y Canas (C). Con ese propdsito, los datos de produccién
anual para el periodo 2000-2010 se representan en el grafico siguiente: (ESCALA
VERTICAL LOGARITMICA)
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Produccion
(cientos de toneladas)

T

A

- i

A\

/

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

A continuacién, se presentan varias afirmaciones relacionadas con este grafico. Lea !
con cuidado cada una y marque con una X la casilla correspondiente. Puede ser
falsa (F) o verdadera V.

a) () Entreel2000 y el 2005, tanto T como G han crecido siguiendo progresio-
nes aritméticas con iguales aumentos

b) ( ) Entreel 2000 y el 2005, las tasas de aumento han sido constantes para T y
G, pero mayores para T que para G

¢) () Losporcentajes de aumento en la produccion se han mantenido constan- !
tes para G durante todo el periodo 2000-10 !

d) ( ) Los aumentos absolutos de T fueron constantes en el periodo 2000-05 y |
también en el 2005-10, pero un poco mayores en el segundo !

e) () Losaumentos absolutos de C han sido constantes desde el 2000 hasta el
2010

f) () LaserieC sigue una progresion geométrica |

g) () Losaumentos relativos de C siempre fueron mayores que los de T
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RESPUESTA A LOS EJERCICIOS DE AI_JTOEVAI.UACION

1. Ventajas en el uso de gréficos

" a)

b)

Los graficos son entendidos con mayor rapidez y comodidad. Presentan mejor
una idea general.

Llaman mas la atencién al lector, despertando su interés por comprender me-
jor el tema en cuestion.

Desventajas en el uso de graficos

a)
b)

Los graficos no dan una expresion exacta de las cifras, sino valores aproximados.

En los graficos solo se puede representar a la vez una cantidad limitada de
datos, ya que si hay demasiada informacion, resultaria confuso y perderia
utilidad.

F b) V Q9 v
F e) F g) F

(1, 7) Numero de alumnos matriculados en la Universidad Estatal a Distancia
en cada uno de los afos del periodo 2000-2010.

(1, 7) Saldos anuales de la balanza de pagos del pais durante el periodo
2005-2010.

(2) Poblacién del pais por sexo durante el periodo 1990-2010.

(7) Temperaturas maxima, minima y media en San José durante el mes del afo
pasado.

(5, 6) Distribucioén porcentual de la poblacién econémicamente activa del pais,
segun categoria ocupacional.

(1, 7) Ntamero de vehiculos de doble traccion registrados en el periodo
2005-2010.

(3, 7) Distribucién porcentual del tonelaje que entra y sale por los tres puertos
principales de un pais durante el 2010.

(7) Evolucion, en el periodo 2000-2010, de los precios de tres productos de con-
sumo popular.
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o

i)

j)

(5, 6) Distribucién porcentual de la produccién del café por provincias, en el
2010.

(2, 3) Superavit y déficit de la Corporacién Nacional de Fomento en el periodo
1995-2010.

4. Las tres caracteristicas mas importantes que deben tenerse en cuenta para la cons-
truccién de un gréfico de barras son:

a)

b)

Tipo de serie: segun el tipo de serie, cronolégica o geografica, es mas conve-
niente un grafico de barras verticales (para la cronolégica) o de barras horizon-
tales (para la serie cualitativa o geografica).

Se debe dejar siempre un espacio igual entre barra y barra.

Para la construccién del grafico de barras horizontales, o sea, para series cua-
litativas y geograficas, las barras deben ordenarse de acuerdo con su longitud
de mayor a menor. La barra més larga se coloca en la parte superior y la mas
corta, en la parte inferior.

5. Los pasos fundamentales para construir un gréfico circular son:

a)

b)
C)

f)

g)
h)

Ordenar las categorias por magnitud de mayor a menor (si hay una categoria
de “otros”, se coloca de ultima).

Calcular los porcentajes que cada categoria o sector representa del total.
Acumular hacia abajo esos porcentajes.

Multiplicar cada porcentaje acumulado de cada sector por 3,6, con esto se ob-
tiene el niumero de grados de cada sector.

Dibujar un circulo de tamafio adecuado, fija el inicio de 0° en la parte mas alta
del circulo y luego, siguiendo el movimiento de las manecillas del reloj, se van
marcando los limites de cada sector.

Diferenciar cada sector con un rayado o dibujo diferente que lo identifique.
Colocar, en cada sector, el valor en porcentaje que corresponde.

Escribir titulo, fuente, notas, simbologia necesaria.

6. Alser tan grande la cantidad de informacién que se quiere presentar, se optara por
un cuadro. En este caso, el gréfico no ayudaria a una mayor comprension y clasifi-
cacion en la presentacion.

7. El grafico mas aconsejable para este tipo de informacién es el de barras compues-
tas, ya que esta es la forma mas clara y completa para representar todos los concep-
tos de interés para la empresa.
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8. Podria pensarse que el asistente no tomé en cuenta la regla basica de proporciona-
lidad del grafico (1.5 para la base por 1 para la altura). La solucién estaria, en estz
caso, en la modificaci6n de las escalas del gréfico, teniendo en cuenta el aspecto de
proporcionalidad.

9. a) Los errores en la construccion del gréfico son los siguientes:

(1) Titulo incompleto. Una forma correcta podria ser:

FALANGE CIVICA: GASTOS EN PUBLICIDAD
EN LA CAMPANA PRESIDENCIAL DEL 2010
(Millones de pesos)

(2) Al ser una serie cualitativa, el grafico debe ser de barras horizontales.
(3) Enla ordenada no aparecen las unidades a las que se refieren las cifras.
(4) Las barras no estan dispuestas en orden de magnitud.

(5) No tiene fuente de informacién.

9 b).

TV

Vallas

Radio

Prensa escrita

Otros

T L L Ll T i

0 5 10 15 20 25
Millones

Grdfico 9B. Falange civica: gastos en publicidad en la campaiia del 2010.

Fuente: Tesoreria General de la Falange Civica, agosto del 2010




Miguel Gémez Barrantes 301

=

10 a)

B Liberacién Nacional

B Accion Ciudadana

B Unidad Social Cristiana
~| Movimiento Libertario
i Otros

Grdfico 10a. Costa Rica: diputadas electas en las elecciones del 20022010, segin periodo
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Grafico 10b. Distribucion relativa de diputados electos en las elecciones 2002-2010, segin
sexo dentro del partido

fj CONSTRUCCION Y ANALISIS DE GRAFICOS ESTADISTICOS
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10 c¢) Barras comparativas por sexo dentro de cada partido.

Accion Ciudadana

Liberacion Nacional M Mujeres
Il Hombres
Unidad Social Cristiana
Movimiento Libertario
Otros
0 20 40 60 80 100

Grdfico 10c. Distribucién del sexo dentro de cada partido.
Diputados electos en el periodo 2002-2010

10 d) El grafico 10b indica que cerca de un 30%, de la barra 100% que representz &
las mujeres, corresponde al PAC. Esto sefiala que un 30% del total de diputadas
mujeres electas en el periodo 2002-10 fueron del PAC.

A su vez, el grafico 10c, el cual muestra la distribucion por sexo de los dipe-
tados electos por el PAC en este periodo, indica que cerca de un 45% fueras
mujeres.

10 e) El gréfico 10c muestra que el partido en el cual el niimero de diputados eles
tos, por sexo, se acerca mas a la paridad es el PAC con 50%, mientras que ‘=
menores posibilidades de ser electo, se dan en los “Otros” partidos (menos d=
10%) y en el Movimiento Libertario, por debajo del 25%.
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11 a)

Grdfico 11a. Exportaciones de Cosfa Rica a los paises de Centroamérica, 2008
Fuente: INEC, Anuario Estadistico del 2008, pp. 340-341
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Grdfico 11b. Exportaciones e imporiaciones de Costa Rica a Centroamérica, 2008
Fuente: INED, Anuario Estadistico del 2008, pp. 340-341

c¢) Como se desprende de-la informacion sobre comercio exterior de Costa Rica
con Centroamérica, en 2008, el saldo del intercambio comercial fue positivo
con todos los paises, excepto con Belice. Los saldos comerciales mayores ocu-
rren con Nicaragua y Honduras.
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d) No serfa correcto porque se trata de una serie geografica y el gréfico lineal
resultaria muy dificil de interpretar. El mas indicado es el de barras en dos
direcciones, aunque solo Belice muestra un saldo negativo.

e)
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Grdfico 11e. Saldo comercial de Costa Rica, segin socio comercial, 2008
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Grdéfico 12a. Evolucion de la matricula total, 2005-2010




Miguel Gémez Barrantes 305

Lo

b)
2000 1

1800 -
1600 - W Desertores
1400 M Reprobados
1200 - Aprobados
10004
800
600
400 4
200 4

2005 2006 2007 2008 2009 2010
ANoS

Gridfico 12b. Alumnos matriculados segin condicién de aprobados, reprobados y desertores.
Periodo 20052010

<)

B Desertores
¥ Reprobados
B Aprobados

Gréfico 12c. Distribucion de los alumnos segin condicién de aprobados,
reprobados y deserfores (en porcentajes)
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Grdfico 12d. Matricula total y desercion, 2005-2010

100
90 -
80 -

70 1
60 -
50 1
40 4
30 A
20 4
10 -
0 -

2010

AﬁOS
o Grdfico 12e. Porcentaje de promocién, 2005-2010
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Griéfico 14a. Ingreso de técnicos y obreros extranjeros con autorizacion.
2001-2010 (escala semilogaritmica)

Del gréfico puede deducirse que el ingreso al pais de obreros extranjeros con
autorizacién aumentd, en todo el periodo, a una tasa constante (aproxima-
damente de un 10%). Esto sefiala que, desde el 2001, la politica de fijacion de
permisos para los obreros ha sido la de incrementar cada afio el nimero de
admitidos en un 10% con respecto al anterior.

Respecto al ingreso de técnicos al pais, el grafico semilogaritmico muestra que,
desde 2006, ha experimentado una tasa de aumento constante e igual a la de
los obreros. Es decir, a partir de ese afo, la politica de autorizacion para el
ingreso de técnicos ha sido la misma que para los obreros. En cuanto al pe-
riodo 2001-2005, la pendiente de la curva y su forma céncava sefialan que el
porcentaje de aumento anual en el niimero de admitidos fue mayor que el de
obreros, aunque se modera cada afo. Esta forma concava, ademas, sugiere que
los datos siguen una progresion aritmética (aumentos absolutos iguales cada
afo), pero esta conclusién no es posible comprobarla gréficamente a partir, tan
solo, de un semilogaritmico, pues requiere la elaboraciéon de un aritmético.

| CONSTRUCCION Y ANALISIS DE GRAFICOS ESTADISTICOS
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15.

d)

Grdfico 14d. Ingreso de técnicos extranjeros con autorizacion, 2001-2010 (escala aritmésics
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Entre el 2001 y 2005 el grafico muestra una linea recta, de ello se infiere

la politica seguida en ese periodo fue la de aumentar el nimero de técni
admitidos en una cantidad constante cada afo. Esto corrobora la suposicié
hecha en el punto c), en el sentido de que estos datos siguen una pro
aritmética entre el 2001 y el 2005. A partir del 2006, la forma de la curva es
correspondiente a una serie que crece geométricamente.

FALSO, porque tanto T como G siguen progresiones geométricas.
FALSO, las tasas de aumento son iguales para T y G, de 1970 a 1975.
VERDADERO, porque G sigue una linea recta en todo el periodo.

FALSO, al tener T tasas de aumento constante de 1970-75 y de 1975-80 no
de tener aumentos absolutos constantes.

FALSO o VERDADERO, depende de la forma que tome en papel aritmético.
FALSO, al seguir es una curva en la cual decae su progresion es aritmética.

FALSO, después de 1977 0 1978 son claramente menores los de C.



