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Prélogo

El propdsito del libro es presentar una introduccion moderna de la Estadistica en base a una larga
experiencia docente en las universidades del pais y del extranjero. Estd dirigido a estudiantes de
ingenieria, economia, estadistica y especialidades afines.

Considerando la Estadistica como una Metodologia Cientifica de Trabajo antes que una Teoria (Teoria
Estadistica) se desarrolla en forma practica y en base a ejemplos. Los problemas resueltos y propuestos
fueron seleccionados de los Exdmenes y Practicas tomados en la Universidad Nacional de Ingenieria,
Universidad Peruana Cayetano Heredia, Universidad de Lima y la Universidad Ricardo Palma.

La acogida favorable que tuvo la Primera y Segunda Edicién hicieron posible que esta Edicidn revisada y
aumentada, a la luz de los tiempos de la Informatica y la Computacidn, supere ampliamente a la anterior,
aunque conserva su estructura y objetivos trazados. Acogiendo la recomendacion de los colegas que
ensefan la asignatura de Estadistica, tanto los problemas resueltos como los propuestos, se presentan
en orden creciente de su dificultad.

Lima, Junio del 2011
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INTRODUCCION
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1.1 BREVE RESENA HISTORICA //4

El desarrollo histérico de la estadistica atraviesa por tres etapas:

a)

b)

)

Etapa inicial. Se extiende desde la antigliedad hasta mediados del siglo XVIII. Se caracteriza porque
la estadistica estd asociada a los censos poblacionales y registro de bienes y servicios de un estado.
Estadistica deriva del vocablo 'estado’ La cultura egipcia conté con recopilaciones regulares de
datos de su administracion estatal, incluso divinizé a Saphkit, diosa de los libros y de las cuentas. Los
romanos llevaron registros numéricos con fines tributarios. En el Imperio Incaico llevaron registros
de su poblacién y otras cuentas mediante los QUIPUS. Los quipus son numerales de un sistema de
Numeracién Decimal Inca (base 10) que consideraban el valor de posiciéon y conocieron el cero (un hilo
de cualquier color sin nudos, representa el cero). Asi, el Sistema de Numeracidn Inca es equivalente al
Sistema de Numeracion Decimal actual Hindo — Ardbigo y ampliamente superior a los Sistemas Maya y
Romana. Ademas, los quipus son equivalentes a los discos duros actuales, en los que se almacenaban
la informacién requerida por el vasto imperio incaico.

Etapa de la sistematizacion. Se caracteriza por la aparicion de escuelas, destacandose tres:

+ La escuela alemana. Cred la primera catedra de estadistica considerando esta disciplina como la
descripcién de los fendomenos concernientes al estado o administracion.

« Laescuelainglesa.Cuantificaronlasleyes querigenlosfenémenos socialesy como tal ‘aritmetizaron
la estadistica’

« La escuela francesa. Introduce la teoria de las probabilidades como fundamento matematico-
tedrico de la estadistica.

Etapa actual. Comprendido entre principios del siglo XIX hasta nuestros dias. En esta etapa la
matematica se plasma como la columna vertebral de la estadistica y se caracteriza por el gran
desarrollo alcanzado como ciencia y como una metodologia de investigacion cientifica aplicada a
todas las ramas del saber humano: ingenieria, economia, biologia, agronomia, industria, comercio,
educacion, etc.

1.2 ;LA ESTADISTICA ES CIENCIA 0 UNA METODOLOGIA? I/

La Estadistica es ciencia, tan ciencia como la fisica y la biologia, porque su fundamentacién tedrica la
encontramos en una de las ramas mas 'puras' de la matematica: La teoria de las probabilidades.

Es también una metodologia de trabajo cientifico que se justifica y resalta en el uso obligatorio de los
métodos estadisticos en todo trabajo de investigacion.

Estaremos interesados en presentar una estadistica como una metodologia de trabajo cientifico, con
un contenido mas practico y aplicativo que tedrico, en razén a que el presente texto estd dirigido a
estudiantes que siguen la especialidad de ingenieria, ciencias, educacion y materias afines.




. Estadistica Descriptiva y Probabilidades para Ingenieros

1.3 POBLACION Y MUESTRA. UNIDAD ESTADISTICA, DATO U 0BSERVACION I/

a) POBLACION (O UNIVERSO) es el conjunto mayor de 'objetos’’ que tiene al menos una caracteristica
comun, cuyo estudio nos interesa o acerca de los cuales se desea informacién. La poblacién puede ser
finita o infinita.

b) MUESTRA. Si la poblacion es infinita sera imposible tener una informacion completa sobre ella;
si la poblacion es finita pero numerosa (las poblaciones de interés son generalmente numerosas),
igualmente no sera posible obtener una informacién completa sobre ella, entonces se acude a
una técnica estadistica llamada Técnica de Muestreo que nos permitird seleccionar una parte
representativa y finita de la poblacién denominada MUESTRA.

c) UNIDAD ESTADISTICA, DATO U OBSERVACION. Llamaremos unidad estadistica a los elementos
que conforman la poblacién, y a las unidades estadisticas disponibles las denominaremos datos u
observaciones; aunque esta Ultima denominacion esta reservada a una unidad estadistica obtenida
experimentalmente, ambos términos se toman como sinénimos.

Elinvestigador o el estadistico define, delimita o determina una poblacién. Por ejemplo, podemos decidir
que la poblacién esté constituida por los 40 alumnos que conforman un salén de clase o decidir que la
poblacién de interés esté constituida por todos los alumnos del colegio o que nuestro universo sea el
conjunto de todas las microempresas que existen en el pais o podriamos definir poblaciones cada vez
mas amplias como el conjunto de todos los estudiantes de Latinoamérica.

1.4 PARAMETRO, ESTADIGRAFO Y ESTADisTICO //4

a) PARAMETRO. Es un nimero que describe alguna caracteristica de la poblacién. Para determinar su
valor es necesario utilizar la informacion poblacional completa, y por lo tanto, las decisiones sobre las
caracteristicas de la poblacién se toman con certidumbre total.

b) ESTADIGRAFO. Es un nimero que describe alguna caracteristica de la muestra y se obtiene a partir
de los datos muestrales; la toma de decisiones contiene un grado de incertidumbre.

¢) ESTADISTICO O ESTADISTICA. Es una variable cuyos valores son estadigrafos.

Ejemplo 1

Consideremos la poblaciéon conformada por los 40 alumnos de la seccién Ay obtenemos 15 como la edad
promedio, este nimero es un parametro y afirmamos con certidumbre total que la edad promedio de
los alumnos de la seccion A es 15 o que el parametro poblacional, lamado promedio, es 15. Si calculo la
edad promedio de solamente cinco alumnos, elegidos al azar de la seccién A y obtengo 16, este nimero
es un estadigrafo y puedo afirmar, con un alto grado de incertidumbre, que la edad promedio de los
alumnos de la secciéon A es 16. Si selecciono otra muestra del mismo tamafo cinco, posiblemente la
edad promedio que obtenga sea un numero distinto a 16, supongamos que resulte 14, este nUmero
es otro estadigrafo; puedo seguir calculando més medias (estadigrafos) a partir de muestras del mismo
tamano cinco, resultando éstas como 17, 15, etc. Estos nimeros: 16, 14, 17, 15, ... constituyen valores de
una variable especial llamada estadistico o estadistica, que puede permitirnos estimar el pardmetro
poblacional (que en este ejemplo es 15) con un grado de incertidumbre minimo.

1.

Conjunto de 'objetos' equivale a un conjunto de personas, animales, cosas, precios de articulos, etc.




1.5 ALGUNAS DEFINICIONES DE ESTADIiSTICA I/

Se han planteado muchas definiciones. Veamos algunas:

« "Laestadistica es una rama del método cientifico que trata de los datos reunidos al contar o medir las
propiedades de alguna poblacién”. Kendall Stuart.

- "Estadistica es la tecnologia del método cientifico". Mood.
+ "La estadistica moderna es una teoria de la informacién con la inferencia como objetivo". Scheaffer y
Mendenhall.

- "La estadistica es una disciplina que proporciona un conjunto de métodos que permite recopilar,
clasificar, presentar y describir datos en forma adecuada para tomar decisiones frente a la
incertidumbre o afirmar algo (hacer inferencias) acerca de la poblacién o sus parametros a partir de
los datos extraidos de la misma". C. Garcia Oré.

Tomando la ultima definicién (con fines estrictamente didacticos y no por ser la mejor definicién) llegamos
a distinguir la estadistica descriptiva de la inferencial.

1.6 ESTADISTICA DESCRIPTIVAY ESTADISTICA INFERENCIAL I/

a) ESTADISTICA DESCRIPTIVA: Trata de la recopilacion, clasificacién, presentacion y descripcién de los datos.

b) ESTADISTICA INFERENCIAL: Proporciona la teoria necesaria para la toma de decisiones frente a
la incertidumbre o hacer inferencias acerca de la poblacién o sus pardmetros, a partir de los datos
muestrales.

1.7 CICLO METODOLOGICO DEL QUEHACER ESTADisTICO //4

Cuando no sea posible obtener una informacién completa de la poblacion se extraen muestras
representativas de dicha poblacién mediante las técnicas de muestreo, y sobre la base del estudio o
informacién obtenida de los datos muestrales se afirma algo acerca de la poblacién, se toman decisiones
frente a la incertidumbre o se estiman los pardmetros poblacionales a partir de las estadisticas, mediante
el uso de la ESTADISTICA INFERENCIAL.

Este ciclo se cumple en la mayoria de las veces del quehacer estadistico:

POBLACION

Pardmetro: 1L

| Técnicas de muestreo |

MUESTRA

Estadigrafo

| ESTADISTICA INFERENCIAL

Unidad estadistica |
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f 15 variasies /]

Una variable es la representacion literal, simbdlica o matematica de alguna caracteristica que posee un
dato u observacion, cuyo estudio nos interesa.

+  VARIABLE CUANTITATIVA
Si la caracteristica bajo estudio es medible o contable, la variable correspondiente se denomina
VARIABLE CUANTITATIVA, cuyos valores son numeros. Las variables cuantitativas pueden ser
discretas y continuas.

Las variables discretas surgen del proceso de conteo y toman valores de un conjunto discreto. Las
variables continuas surgen de la medicién y toman todos los valores reales, al menos teéricamente.

«  VARIABLE CUALITATIVA
Si la caracteristica bajo estudio no es medible ni contable se denomina VARIABLE CUALITATIVA,
cuyos valores no son numeros. Sus valores son atributos, categorias, cualidades o modalidades. Las
variables cualitativas pueden ser ordinales y nominales.

Las variables cualitativas ordinales presentan una jerarquia entre sus atributos, existe una categoria
u orden entre sus valores o cualidades.

Las variables cualitativas nominales no presentan orden ni jerarquia entre sus atributos, cualidades

o modalidades.
VARIABLES
CUANTITATIVAS CUALITATIVAS

Y Y Y Y

{ DISCRETA ] { CONTINUA ] [ ORDINAL ] [ NOMINAL ]

Ejemplo 2

Consideremos un 'alumno' como dato y estamos interesados en estudiar cuatro de sus caracteristicas:
numero de hermanos, estatura, sexo, anos de estudios.

Representemos estas caracteristicas mediante las siguientes variables:
X: Ndmero de hermanos.

Y: Estatura.

Z: Sexo.

W: Ao de estudios.

La variable X es discreta. Toma valores como 0, 1, 2, ..., n

La variable Y es continua. Toma valores reales del intervalo:

[Estatura minima, Estatura Maxima.]; toma valores como 1.80, 1.67, 1.70, ...

La variable Z es cualitativa nominal. Tiene dos atributos: Masculino y femenino.

La variable W es cualitativa ordinal. Tiene valores como: Educacién Inicial, Primer Grado, Segundo Grado,...,
Sexto Grado, Primer Afio, ..., Quinto Afo.




1.9 VECTOR OBSERVACION 0 VECTOR DE MEDIDAS I/

Es un vector cuyos componentes son las variables que representan las caracteristicas de un dato u
observacion, bajo estudio.

El vector de medidas del ejemplo 2 se expresa asi:

V=(X,Y,ZW) o V=

S N < X

Ejemplo 3

Expresar como un vector de medidas Vo, las caracteristicas de un alumno que tiene 3 hermanos, cuenta
con 16 afos de edad, de sexo masculino y cursa el Ultimo afio de educacién primaria.

3
16
M
6toA

Vo=(3,16,M,6*) o Vo=

Obsérvese que los componentes del vector Vo son una 'mezcla’ de variables cuantitativas y cualitativas.

1.10 DATOS UNIVARIANTES, BIVARIANTES Y MULTIVARIANTES I/

DATOS UNIVARIANTES: Si se estudia una sola caracteristica y ésta se representa mediante una sola
variable X, estamos frente a un dato univariante y consideramos que este dato proviene de una poblacién
también univariante o unidimensional y una muestra de datos es un conjunto de la forma:

M={x;, X, X3 e, X, }

n

Donde las x; son valores particulares de la Gnica variable X.

Ejemplo 4

Una muestra de 6 calificaciones de un alumno se expresa asi:
M={12,13,09,08, 15,17}

DATOS BIVARIANTES: Si estuviésemos interesados en estudiar dos caracteristicas diferentes en cada
estudiante, por ejemplo, calificaciones (X) y edad (Y), las representariamos mediante dos variables:

X,Y) X
r o Y

Estamos frente a un dato bivariante y consideramos que este dato proviene de una poblacién bivariante
o bidimensional y una muestra es un conjunto de la forma:

M={(x,, y,) s (X, Yo)o (%5 ¥3), s (X, Y,
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Donde x;, X, X;, .., X, son valores de la variable X

Y Yo Yy 0 ¥, SON valores de la variable Y

Ejemplo 5

Si a las calificaciones X=12, 13,09, 08, 15, 17 asociamos sus edades:
Y=13,12,12,13,14,12

La muestra es un conjunto de la forma:
M={(12,13),(13,12),(09, 12), (08, 13), (15, 14), (17, 12)}

O en forma de Tabla:

X Y
12 13
13 12
09 12
08 13
15 14
17 12

En general, podemos hablar de datos multivariantes provenientes de poblaciones multivariantes o
multidimensionales expresables por n variables que representan n caracteristicas que pueden ser
observadas y estudiadas simultdneamente en cada dato.

Ejemplo 6

Consideremos un 'alumno' como dato y estamos interesados en estudiar cuatro de sus caracteristicas
(variables): nimero de hermanos (X), estatura (Y), sexo (Z) y afio de estudios (W). En la siguiente tablaesta la
informacién obtenida de una muestra aleatoria de seis alumnos. Esta clase de informacidn, generalizada a
un nimero mayor de alumnos o individuos y mas variables o caracteristicas, adecuadamente codificadas,
almacenadas en un disco duro, se denomina una base de datos o una matriz de datos.

Vectores de Caracteristicas o variables
medida X Y Z w
v, 3 1,53 M 4° Afio
v, 2 1,54 M 5° Afio
A 0 1,61 F 5° Ao
v, 1 1,52 M 4° Afio
V, 4 1,64 F 3° Afio
V, 3 1,59 M 4° Afio
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