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INTRODUCCION

Comenzamos el curso de Estadistica de la Facu/tad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cuyo para la carrera de Arguitectura. Nuestra
asignatura comprende el estudio de la Probabilidad y de la Estadistica. Por
esto es necesario que sepamos qué es la Probabilidad y qué es la Estadistica,
ademds de conocer una serie de conceptos imprescindibles para entender la
temadtica a desarrollar en los distintos ejes.

¢Qué es la Probabilidad?

Etimoldgicamente, la palabra Probabilidad procede de la palabra latina pro-
babilitas, -atis, que significa verosimilitud o fundada apariencia de verdad.

"Lanzando al aire una moneda una sola vez nadie puede saber si caerad cara o
cruz. Lanzando dos toneladas de monedas, tfodo el mundo sabe que es de esperar
que una tonelada caiga en cara y la otra en cruz”. El matemdtico que efectué esta
observacion ilustraba las sorprendentes leyes que gobiernan los acontecimientos
del azar.

Los aspectos matemdticos de las leyes del azar, aquellas regularidades
y fluctuaciones que se derivan de los acontecimientos que implican inseguri-
dad y riesgo, constituyen la Teoria de las Probabilidades.

Historicamente, la Teoria de las Probabilidades nacié del interés por los
juegos de azar.

»  El Chevalier de Meré estaba interesado en los acontecimientos relativos a
un juego de azar en boga en el siglo XVII, pero como creia que sus cdlculos
estaban errados, consulté a Blas Pascal, cuyo genio abarcaba la teologia, la
matemdtica y las ciencias. Mientras trabajaba en el problema planteado por
de Méré, Pascal encontroé otros desafiantes problemas de probabilidades.

=  Estas cuestiones dieron origen a una provechosa correspondencia entre
Pascal y Fermat, otro gran matemdtico. Entre los dos elaboraron gran parte
de la Teoria de las Probabilidades.
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¢Qué es la Estadistica?

Etimoldgicamente, no hay un acuerdo general acerca del origen de la palabra
Estadistica. Una de las teorias al respecto acepta que procede de la palabra lati-
na status, en su significacion de pais o nacion; asi la emplearon Shakespeare en
1602 y Achenwald en 1748, pero atendiendo a su connotacién actual, bien podria
considerdrsela con el matiz de situacion o modo de ser de una persona o cosa (es-
tado fisico, estado natural, estado del tiempo, estado de salud, estado econdmico
o financiero, etcétera).

Y hay quienes la hacen derivar de la palabra latina statere que, si bien en
sentido estricto significa balanza: instrumento para medir el peso de las cosas,
por traslacion semadntica, acabé sefialando la accién realizada: medicion.

Como dijera David Huntsberger: "La Estadistica a menudo nos trae a la
mente imdgenes de nimeros apilados en grandes arreglos y tablas, de volimenes
de cifras relativas a nacimientos, muertes, impuestos, poblaciones, ingresos,
deudas, créditos y asi sucesivamente”. Y tiene razon, pues al escuchar esta pala-
bra, éstas son las imdgenes que llegan a nuestra cabeza, pero la Estadistica es
mucho mds que sélo nimeros apilados y grdficas bonitas. Es una ciencia con tanta
antigliedad como la escritura y es por si misma auxiliar de otras ciencias. Los
mercados, la medicina, la ingenieria, los gobiernos, etcétera, se nombran entre
los mds destacados clientes de ésta. Su ausencia conllevaria muchos problemas,
dejando a muchos profesionales sin informacién vital a la hora de tfomar decisio-
nes en condiciones de incertidumbre.

Algunos autores! dicen que la Estadistica es la ciencia de los datos. Esto
implica la coleccion, clasificacion, sintesis, organizacion, andlisis e interpretacion
de los datos.

Otros autores? definen a la Estadistica como un método de toma de deci-
siones frente a la incertidumbre.

La Estadistica es el método y la forma para que, a partir del andlisis de
datos, se pueda tomar decisiones en condiciones de incertidumbre.

La manera en que se frabajan los datos y el objetivo que se persigue en su

andlisis da lugar a distintas ramas de la Estadistica.

*  La rama que se dedica a la organizacion, sintesisy descripcion de conjuntos
de datos es la Estadistica Descriptiva.

* La rama que se dedica a utilizar datos de muestra para /nferir algo acerca
de una poblacion se denomina Estadistica Inferencial.

! Mendenhall, W. y Sincich, T. (1997). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. México: Prentice Hall, p.2
2 Chou, Y. (1990). Andlisis Estadistico. México: Mc Graw-Hill, p.1
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La evolucion historica de la Estadistica

*  La Estadistica como recuento de personas y bienes
La Estadistica, en su sentido primario y fundamental, es simplemente el re-
cuento de personas y de bienes; es decir, el censo y el inventario de un con-
glomerado humano, la recoleccién, ordenacion y recuento de la gente y sus
pertenencias. Con esta significacidn elemental, que hoy constituye apenas un
aspecto, aparece ya desde la mds remota antigliedad:

o

La Estadistica en el antiguo Egipto

Herodoto (padre de la Historia segun Cicerdn), cuyas afirmaciones son undnimemente
respetadas, cuenta que en el antiguo Egipto, uno de los trabajos preparatorios para la
construccién de las pirdmides fue la realizacién de un censo con el fin de conocer la
poblacidn, y la confeccién de un inventario de la riqueza total del pais. Se sabe que la
construccién de la pirdmide de Keops consumié el trabajo de 300.000 hombres du-
rante 30 afios. El proyecto exigia una ingente cantidad de obreros y de bienes nece-
sarios. De ahi la necesidad del recuento que, segtn cdlculos posteriores al historiador
griego, se habria efectuado en el afio 3050 a.C., es decir, hace mds de 5.000 afios.
Este seria el primer trabajo estadistico que registra la historia; aunque su magnitud
hace suponer que no fue el primero, en efecto, en varios monumentos pertenecientes
también al antiguo Egipto, se han hallado inscripciones que los egiptdlogos interpre-
taron como listas estadisticas de terrenos o fincas préximas al Nilo que se inundaban
y eran transitoriamente abandonados por sus moradores durante los desbordes pe-
riédicos del gran rio, y que luego de pasada la inundacion debian ser restituidos a sus
antiguos pobladores. Estos registros son ejemplos de catastros o censos realizados
en distintas épocas, anteriores y posteriores a la construccién de las pirdmides.

En la antigua China

La segunda importante referencia viene de la antigua China. Confucio (el moralista,
filésofo, politico y reformador chino) informa que el emperador Tiao mandé realizar
un censo general de la agricultura y de las transacciones comerciales de su vasto im-
perio. Como este emperador vivié a mediados del siglo XXIT a.C. (alrededor del afio
2238 a.C.) el censo se habria realizado hace mds de 4200 afios.

En el antiguo Israel

También se conservan las referencias biblicas: El libro de los Libros, en el llamado de
los Nimeros, se relata el recuento que hizo Moisés de los hebreos que cruzaron el
desierto con él. Moisés vivié en el siglo XIII a.C. (nacié en 1305 a.C.) por lo que este
recuento se realizé hace mds de 3200 afios. En tanto que en el Libro de David puede
leerse el recuento que hizo de los hebreos de las distintas tribus en edad y condicio-
nes de portar armas para convertirse en guerreros. Este rey vivié en el siglo XI a.C.,
por lo que el recuento se hizo hace unos 3000 afios.

En Asiria y Babilonia

En la biblioteca de Asurbanipal se hallaron documentos oficiales referentes a la pro-
duccidn obtenida en diversas provincias asirias durante el siglo VII a.C., recuentos
efectuados hace unos 2.700 afios.

En Grecia

Platdn en sus "Didlogos” pone en boca de Sdcrates (470 a.C. - 400 a.C.) la importancia
que los censos tenian para los gobernantes, pues les permitian conocer el nimero y
los bienes de sus gobernados.
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o  En Roma
Se realizaban censos con cierta frecuencia, primero en Grecia y después en Roma,
especialmente para saber a quiénes cobrar y cudnto cobrar de impuestos.

o  En la Edad Media y el Renacimiento
En el afio 1000, Guillermo, el Conquistador, al invadir Inglaterra ordend realizar un
censo administrativo de notable importancia. En 1550, el Concilio de Trento impuso la
inscripcion en los libros de las Iglesias, de los matrimonios, nacimientos y defuncio-
nes, acumulando un importante material para diversos estudios estadisticos futuros.

»  La Estadistica como recuento de los bienes del estado
En el siglo XVII la técnica censal adquirié un gran desarrollo, llegando a
constituirse en un eficaz auxiliar de las tareas de gobierno, especialmente
en Alemania donde German Konnig (1600 - 1681) fue el sistematizador de los
recuentos de los bienes del Estado.
Durante el siglo siguiente la técnica de Konnig se ensefiaba en las universi-
dades alemanas, pero fue Godofredo Achenwald (1719 - 1772) quien intro-
duce la palabra estadistica con el significado de cosas o bienes del estado.
No parece, sin embargo, que este vocablo haya sido creado por él, puesto
que un siglo y medio antes, en 1602, William Shakespeare, en Hamlet, ya lo
habia usado con la misma acepcion. Lo que hace suponer que la palabra fue
empleada antes en la literatura que en las ciencias.

* La Estadistica como medicion de hechos aleatorios e induccion de para-
metros universales
A partir del siglo XVII estos recuentos comienzan a realizarse sobre he-
chos que ya nada tienen que ver con las cosas y los bienes del estado y si
con la medicion de hechos sociales, demograficos, econdmicos, etcétera. Al
mismo tiempo su base matemdtica, hasta entonces meramente aritmética,
se amplia y se hace algebraica. Es asi como se constituye en un método ade-
cuado e irreemplazable para medir sucesos aleatorios a través de variables
y pardmetros del universo al que pertenecen los hechos observados.

*  Los Aritméticos Sociales

A mediados del siglo XVII comenzé a conocerse en Inglaterra un grupo de
investigadores demogrdficos que ho se conformaron con las escuetas cifras
de los censos, sino que intfentaron sacar de ellos conclusiones generales.

Estos estudiosos fueron llamados aritméticos sociales o politicos porque
aplicaban la aritmética a tales cuestiones. El mds destacado fue John
Graunt (1620 - 1674) quien hacia 1650 presenté a la Real Sociedad de Lon-
dres unas "Memorias"” novedosas e interesantes. En una de ellas relaciona el
ndmero de nacimientos en un determinado lapso con el nimero de habitan-
tes, y el nimero de defunciones con el de habitantes. Fue el primero en es-
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tablecer indices de natalidad y mortalidad, asi como otros indices y porcen-
tajes. En otra memoria compara el nimero de varones y mujeres en distin-
tos afios y arriba a la conclusion de que en Londres, la relacién de los sexos
entre adultos se mantiene invariable. Investigé también el nimero de perso-
nas que afluyen del campo a la ciudad en diferentes épocas, y demostré que
esta afluencia era constante. Anotaba las estaciones en las que se producen
mayor nimero de defunciones para establecer la influencia de aquéllas so-
bre la mortalidad, etcétera.

Graunt fue el primero en no conformarse con los simples datos de los cen-
sos, por el contrario, los hacia hablar extrayéndoles conclusiones. Por su
trabajo se lo considera un precursor de la Estadistica moderna.

*  La base matemadtica de la Estadistica Inductiva
Nace a mediados del siglo XVII con los estudios de los grandes matemati-
cos de la época, en especial, los italianos, franceses y suizos.
Es interesante sefialar que, al parecer, las primeras sugerencias se debieron
a personas dedicadas a los juegos de azar que nada tenian que ver con estu-
dios matemdticos. Se cuenta que un jugador, conversando con Galileo Galilei
(1563 - 1642) le comentaba perplejo un hecho conocido de todos los jugado-
res de dados: que a pesar de la probabilidad de salir que tiene un ndmero
cualquiera de cada uno de los dados, tirando tres al mismo tiempo la fre-
cuencia con que aparecen determinadas sumas es mayor que otfras. Asi, las
sumas 10 y 11 aparecen con mds frecuencia que las de 3 y 18. Galileo habria
comprobado el hecho y explicado la diferencia que hay entre frecuencias y
probabilidad, nociones que ain estaban muy confusas.
Pero el verdadero punto de partida de esta estadistica algebraica lo halla-
mos en los estudios del matemdtico inglés Isaac Newton (1643 - 1727),
quien desarrollé y descubrié lo que hoy llamamos binomio de Newton. Su
desarrollo fue tomado por otros matemadticos y aplicado al cdlculo estadisti-
co. Este estudio ya habia sido objeto de preocupacion en otro matemadtico
veinte afos mds grande que Newton, el francés Blas Pascal (1623 - 1663).
Sin embargo, el matemdtico de este siglo que mds influyé en la evolucion de
la Estadistica fue el suizo Santiago Bernoulli (1654 - 1705), quien dio expre-
sién matemdtica a la Ley de los grandes ndmeros conocida como Teorema de
Bernoulli, que mds tarde seria generalizada por Poisson.
En el siglo XVIII, el matemadtico francés Abraham De Moivre (1667 - 1754),
refugiado en Inglaterra por razones religiosas, descubre en 1733 la ecua-
cién de la curva simétrica, llamada después curva de Gauss.
Desde la segunda mitad del siglo XVIII y la primera del XIX, el francés Pe-
dro Simon Laplace (1749 - 1827) y el aleman Carlos Federico Gauss (1777 -
1855) descubren que las frecuencias ordenadas de las muestras normales
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tienen una distribucidn simétrica que obedecen a una ley llamada, ahora, Ley
de las frecuencias normales de Laplace y Gauss, cuya representacion grdafica
es una curva simétrica y acampanada, hoy llamada curva normal de Gauss.

En 1837, Simedn Dionisio Poisson logra la generalizacion del teorema de
Bernoulli a la que denomina Ley matemdtica de los grandes nimeros, y estu-
dia las muestras dicotémicas numerosas con medias muy pequefias, que con
justicia llevan su nombre.

En el siglo XIX el astrénomo y socidlogo belga Lamberto Quetelet (1796 -
1874) aplica la estadistica a las ciencias sociales y a la biologia, especial-
mente a la antropologia; mientras que el inglés Francis Galton (1822 - 1911)
utiliza métodos estadisticos para el estudio de los caracteres hereditarios,
somadticos y psiquicos.

En 1899, el inglés Karl Pearson encuentra la forma de resolver problemas
estadisticos planteados por muestras cuyas frecuencias obedecen a una ley,
hipdtesis, razén, proporcion, etcétera, y establece un parametro al que lla-
ma y? (Chi-cuadrado), mds una técnica de extraordinaria importancia.
Pearson y Galton establecen la forma de precisar la existencia de una aso-
ciacién estadistica entre dos conjuntos o muestras de observaciones simul-
tdneas, es decir, inician el estudio de las técnicas de correlacidn y regresion
estadistica.

En 1908, Gosset, conocido con el pseudénimo Student, publica su técnica pa-
ra tratar pequeiias muestras normales que escapan a la técnica de Gauss.

En los siglos XX y XXI el ndmero de estudiosos es tan enorme e importante
que sélo mencionaremos algunos: Fisher, Snedecor, Yates, Sheppard, Char-
lier, Bessel, Tchebychev, Cauchy, Mc Nemar, Tukey, May, Keuls, entre
otfros.

La Estadistica en la prediccion de hechos futuros

Finalmente, la Estadistica no sélo mide, cuenta, analiza los resultados, gene-
raliza y mide los pardmetros del universo al que pertenece la muestra, sino
que se proyecta en el futuro haciendo predicciones matemdticas vdlidas.

De todo lo dicho se desprende que la evolucion de la Estadistica puede divi-

dirse en tres etapas :

v

Una primera, cldsica o descriptiva, que va desde su iniciacion hasta media-
dos del siglo XVII: el simple recuento, inventario, censo o catastro aplica-
dos a la poblacidn, a los recursos naturales, al comercio y luego a la indus-
tria, al trdfico y a toda otra manifestacién de las actividades de un estado.
Para ella las conclusiones no trascienden de los datos.

Una segunda o analitica, que empieza estableciendo indices y porcentajes
para luego constituirse en el dnico procedimiento idéneo destinado a medir
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los hechos o sucesos aleatorios, es decir variables por obra del azar; asi
como el valor de los pardmetros universales. En ella la Estadistica se ocupa
del andlisis y de la generalizacién de los datos procedentes de la observa-
cién, analizando conjuntos parciales llamados muestras, e induce el conoci-
miento del conjunto total, lo compara con otros también totales inducidos o
hipotéticos. La tipificacion de estos andlisis lleva a la sistematizacién de las
técnicas que constituyen los métodos estadisticos. Los hechos que estudia
son siempre contingentes y aleatorios, por lo que no es posible predecir con
seguridad su presencia o magnitud, aunque logra establecer su probabilidad.
En esta etapa trasciende los datos y abstrae conceptos que le permite ge-
neralizaciones.

v" Y una dltima etapa, en la que la Estadistica se hace predictiva, haciendo in-
ferencias estadisticas que le permite adelantarse al futuro estableciendo
prondsticos matemdticamente vdlidos. Este gran poder de la Estadistica hi-
zo que sus aplicaciones se hayan extendido considerablemente, y en la ac-
tualidad no hay rama del conocimiento ni de la actividad humana, en la que no
se la utilice. Asi la encontramos en las ciencias exactas: fisica, quimica, as-
tronomia, mecdnica, constituyendo capitulos enteros como el de la fisica
cudntica, o el de la cinética de los gases y emplearse corrientemente en di-
versas ramas de la ingenieria: control de calidad, especificacion, cibernéti-
ca, robadtica, servomecanismos, etcétera; en las ciencias bioldgicas, en bio-
metria, tipologia, paleontologia, genética; en agronomia y veterinaria y en las
distintas ramas de la medicina; en las ciencias econdmicas y financieras: ci-
clos de produccidn, pronésticos, etcétera y sus aplicaciones prdcticas: el
comercio, la industria, las finanzas; en las ciencias politicas: opinién publica;
en las ciencias sociales, psicologicas, demogrdficas; y aln en dreas al pare-
cer ajenas a la Matemdtica pero que se prestan al recuento de datos: la mo-
ral, la filosofia y las letras, en las que se la emplea para el estudio de las
costumbres, corrientes filoséficas, estilos literarios, etcétera.

Algunos conceptos imprescindibles. ..

Hemos mencionado a la muestra, los datos de muestray la poblacion, pero
no los hemos definido. Daremos unas definiciones simples para que nos ayuden a
transitar las unidades hasta poder definirlas con mayor precision:

Poblacion es un conjunto de datos, objetivo de nuestro interés.

En cada caso particular, una investigacion se enfocard hacia una coleccion
bien definida de objetos, que forman una poblacion de interés.
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Por ejemplo, la poblacidn, podria consistir en todas las probetas de hormi-
gon con ciertas caracteristicas, producidas durante un periodo; otra investiga-
cién podria implicar a la poblacién formada por todos los individuos que recibie-
ron el titulo de ingenieros durante el afio académico anterior.

Las poblaciones pueden ser finitas o infinitas, segun la
cantidad de elementos que la integren. Por ejemplo, una po-
blacion finita estaria formada por los alumnos de la Facultad
de Ingenieria que estdn cursando Estadistica para la carrera
de Arguitectura en el presente afio, mientras que una /nfinita estaria formada
por todas las varillas de acero que fabricaria un industrial si continuara traba-
jando indefinidamente en determinadas condiciones de operacion.

Cuando la informacion deseada estd disponible para todos los objetos de la
poblacion, se tiene un censo. En general, por restricciones de tiempo, dinero y
demds recursos, resulta imprdctico o imposible realizar un censo, en lugar de ello,
se selecciona un subconjunto de la poblacién: una muestra, especificada de cierta
manera. Por ejemplo, podriamos obtener una muestra de rodamientos de deter-
minada produccion, como base, para investigar si los rodamientos se estdn ape-
gando a las especificaciones de manufactura, o bien, se podria seleccionar una
muestra de ingenieros graduados el afio anterior para obtener retroalimentacion
sobre la calidad de los planes de estudio en ingenieria.

En general, la poblacion estd bien definida y es concreta, por ejemplo: todos
los conductores de automdviles equipados con bolsas de aire y en determinada
drea metropolitana. Sin embargo, cuando se analizaron las causas del estallido del
transbordador espacial Challenger, en 1986, la atencién se dirigié al comporta-
miento de los anillos O del motor del cohete y, en particular, se estudié la tem-
peratura del anillo O en cada ignicién de prueba o de despegue real del motor del
cohete, como el del transbordador. El andlisis se hizo en base a una muestra de
cien temperaturas de anillos O, pero proviene de una poblacién que no existe en
realidad; en lugar de esto, la poblacidn en este caso es una que estd formada por
todas las posibles mediciones que pudieran hacerse bajo condiciones experimen-
tales similares. Tal poblacion se conoce como poblacion conceptual o hipotética.

Muestra es el subconjunto de datos seleccionados de una poblacion.

Para que la informacién obtenida de los datos de una muestra nos permita
hacer inferencias valederas, debe cumplir ciertas condiciones:

»  Representatividad: La muestra debe revelar las caracteristicas de la pobla-
cién de la cual proviene lo mds aproximadamente posible. Debe ser una au-
téntica representacién de toda la poblacion, y por lo tanto no sirve cualquie-
ra porcién de la misma.
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Para que sea representativa de una poblacién, la cantidad de individuos de la
muestra que poseen una propiedad determinada debe ser proporcional a la
cantidad de individuos con esta propiedad en la poblacidn.

*  Aleatoriedad: Cada elemento de la poblacion debe tener la misma probabili-
dad de ser elegido. Sélo si satisface este requisito los métodos estadisticos
serdn razonables.

»  Independencia: Esto equivale a decir que la probabilidad de que cualquier

miembro de la poblacién aparezca en la muestra, no depende de la aparicion
de los otros miembros de la poblacién en la muestra.
Para que se cumpla la independencia, la poblacién debe ser infinita. Cuando
la poblacion es finita, y se efectia el muestreo aleatorio sin reemplazo,
muestreo exhaustivo o sin reposicion, no podemos hablar de que los elemen-
tos de la poblacién sean independientes, en este caso decimos que hay de-
pendencia.

Unidad de andlisis es cada uno de los elementos seleccionados de la pobla-
cién y que integran la muestra.

Poblacion

v

v

Muestra

v

Unidad de Anadlisis

Experimento aleatorio es el experimento que proporciona diferentes resultados
aun cuando se repita siempre de la misma manera. Ademds, los resultados obte-
hidos deben depender sélo del azar.

En el dmbito de la ingenieria es interesante analizar las poblaciones, las
muestras y los procesos®:
Los ingenieros estdn sometidos a conjuntos de hechos, o0 | . (

de datos, tanto en sus actividades profesionales como en las = L

cotidianas. La Estadistica les proporciona métodos para or- _//;L
ganizar y resumir datos, y para sacar conclusiones basadas en ,\\—’Q

la informacion que contienen los datos.

® Devore, J. (2001). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. México: International Thomson Editores, S.A.,
pp.3-7
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Fuentes de datos

Existen cuatro fuentes de datos para la recopilacién de datos:

»  Se pueden obtener datos ya publicados por fuentes gubernamentales, in-

dustriales, individuales. Y
=  Se pueden disefiar experimentos para obtener los  _
datos necesarios. g

»  Se puede realizar una encuesta.
=  Se puede realizar un estudio observacional.

Las fuentes de datos se pueden clasificar de distintas maneras:

=  Tipos de fuentes de datos segln el origen de la informacion

o

Fuentes primarias
Recoleccion de informacion propia para un estudio. Es informacion que
se obtiene expresamente para un estudio concreto.
e Internas
La informacion procede de la propia empresa o investigacion.
Externas
La informacion procede del mercado, de la sociedad, de entes gu-
bernamentales, etcétera.
Fuentes secundarias
Revision de fuentes de informacion ya existentes. Es informacion que
se encuentra disponible antes de que se haga necesaria su obtencidn.
Son estudios publicados por otros, o realizados por una empresa, con-
sultora o investigacidn pero con otros objetivos.
. Internas
La informacion procede de la propia empresa o investigacion.
e Externas
La informacion procede del mercado, de la sociedad, de entes gu-
bernamentales, etcétera.

=  Tipos de fuentes segln la técnica de obtencion de informacion

o

Técnicas Cualitativas

Se recomiendan especialmente en investigaciones exploratorias, en las
primeras aproximaciones al problema.

Técnicas Cuantitativas

La informacién obtenida mediante técnicas cuantitativas puede ser
cuantificada y medida de alguna manera.

Técnicas Mixtas

Siguen planteos cualitativos o cuantitativos, segln el caso, o ambos
conjuntamente.

Introduccion
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Tipos de datos y escalas de medicion

Generalmente, sélo nos interesan ciertas caracteristicas de los objetos de
una poblacién: la cantidad de defectos en la superficie de un perfil, el espesor de
pared de una cdpsula, el género de un graduado de ingenieria, la edad a la que se
gradud, etcétera. Estas caracteristicas pueden ser: categoricas o cualitativas,
como el género (femenino, masculino) o tipo de defecto (como soldadura insufi-
ciente), o bien pueden ser de naturaleza numérica, es decir, cuantitativas, como
la edad (por ejemplo, 23 afios) o el espesor (como 0,02 cm). Las caracteristicas
mencionadas son llamadas variables, es decir, son aquellas caracteristicas cuyos
valores pueden cambiar de un objeto al siguiente en la poblacion.

Cuando estos valores son los resultados de un experimento estadistico, la
llamaremos variable estadistica, y representa generalmente un cierto cardcter
de los individuos de una poblacion.

Usualmente, las variables estadisticas se clasifican en cualitativasy cuanti-
tativas, segln las modalidades del cardcter que representan (numéricas o ho).

Dentro de las variables cuantitativas se distingue entre variables discretas
y continuas, siendo discretas aquellas que, por su naturaleza, sélo pueden tomar
valores aislados, que se pueden contar, y continuas a las que pueden tomar todos
los valores de un cierto intervalo real.

° Asi, los experimentos que consisten en el re-

cuento de objetos, como pueden ser: nimero de T3

miembros de una familia, nimero de empleados —

de una empresa, etcétera, dan lugar a variables

discretas, mientras que al medir magnitudes ta-

e les como el peso, el tiempo, capacidad, longitud,
etcétera, se obtienen variables continuas.

%

Como resultado de nuestras medidas sobre individuos o unidades de andlisis
de la poblacion bajo estudio, obtenemos un conjunto de datos, o resultados del
experimento estadistico.

Pueden obtenerse muchas caracteristicas diferentes para un mismo indivi-
duo. Estas caracteristicas, dependiendo del tipo de valores que originan, pueden
medirse con cuatro tipos distintos de escalas de medicion:

=  Escala nominal
La forma mds simple de observacién es la clasificacion de individuos en cla-
ses que simplemente pueden distinguirse entre si pero no compararse ni
realizar entre ellas operaciones aritméticas. En este tipo se incluyen carac-
teristicas tales como la profesidn, nacionalidad, sexo, etcétera.
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»  Escala ordinal
A veces, las categorias obtenidas pueden ser ordenadas, aunque diferencias
numéricas iguales, a lo largo de la escala numérica utilizada para medir di-
chas clases, no correspondan a incrementos iguales en la propiedad que se
mide. Por ejemplo, puede asignarse un nimero de orden de nacimiento a un
grupo de hermanos, sin que la diferencia de edad entre el primero y el se-
gundo sea la misma que entre el segundo y el tercero. Caracteristicas de es-
te tipo son, las puntuaciones en una prueba de aptitud, categorizacién de
una vivienda, etcétera.

»  Escala de intervalo
Esta escala, ademds de clasificar y ordenar a los individuos, cuantifica la di-
ferencia entre dos clases, es decir, puede indicar cudnto mds significa una
categoria que otra. Para ello es necesario que se defina una unidad de medi-
da y un origen, que es, por su naturaleza, arbitrario. Tal como ocurre con la
temperaturay la escala cronoldgica.

»  Escala de razon
Es idéntica a la anterior, pero ademds existe un cero absoluto. En el caso
del fiempo, no podemos usar esta escala porque nuestro ‘cero’ no es absolu-
to, sélo denota un punto en la historia, el nacimiento de Cristo. Ejemplos de
caracteristicas medidas a nivel de razén son el volumen de ventas, costos de
produccidn, edad, cotizacién de un cierto tipo de acciones, etcétera.

Resumiendo:
ESCALA
NOMINAL
VARIABLE
CATEGORICA o CUALITATIVA
ESCALA
ORDINAL
DATOS
ESCALA
de INTFRVAL QS
VARIABLE
NUMERICA o CUANTITATIVA
ESCALA
de RAZON

Una variable es discreta si sus valores forman un conjunto finito, o bien,
se pueden listar en una sucesién infinita (infinita numerable). Una variable es
continua si sus posibles valores forman un intervalo real. Para entender mejor
estos conceptos analicemos algunos ejemplos:
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*  Una variable dliscreta cuyos valores forman un conjunto finito es “la canti-
dad de elementos defectuosos observados en una muestra de k elementos”,
y los valores que puede tomar son: 0,1, 2, ..., k.

*  Una variable discreta cuyo conjunto de valores es infinito numerable es “la
cantidad de veces que es necesario arrojar una pelota hasta encestar”, y los
valores que puede tomar son: 1, 2, 3, ...

*  Una variable continua puede ser “la estatura de los estudiantes universita-
rios”, y los valores que puede tomar pertenecen a un intervalo real, por
ejemplo [100 cm, 250 cm], otro ejemplo seria, “el tiempo de duracion de
cierto tipo de ldmpara” y los valores que puede tomar serdn, [0 h, 2000 h].

i
A partir de los datos obtenidos al relevar una variable en (/_\)m
&ﬁ

una muestra o en una poblacién, podemos presentar estos datos

de manera organizada y sintética, ya sea a través de grdficos,

tablas o de valores numéricos que describan al conjunto de datos
en cuestion, éstos Ultimos, son llamados medidas descriptivas.

Las medidas descriptivas que caracterizan a una poblacién se lla-
man parametros, mientras que las que se refieren a la muestra se
llaman estadisticos o estadisticas.

Relacion entre Probabilidad y Estadistica Inferencial

Pero nuestra temdtica no se refiere sdlo al estudio estadistico, sino que
también estudiaremos Probabilidad.

La Probabilidad* es un puente entre las técnicas descriptiva e inferencial de
un estudio estadistico, permitiendo una mayor comprensién de cémo los procedi-
mientos inferenciales se desarrollan y utilizan, cémo es que las conclusiones es-
tadisticas pueden traducirse e interpretarse en el lenguaje diario, y cudndo y
ddnde pueden ocurrir riesgos ocultos al aplicar los métodos.

Tanto la Probabilidad como la Estadistica se relacionan con cuestiones don-
de intervienen poblaciones y muestras, pero lo hacen de manera inversa.

En un problema de probabilidad, las propiedades de la poblacién en estudio
se suponen conocidas (es decir, en una poblacién numérica puede suponerse algu-
na distribucion especifica de los valores de la poblacién) y se formulan y respon-
den preguntas en relacién con una muestra tomada de la poblacion. En un proble-
ma estadistico, las caracteristicas de una muestra estdn disponibles para el ex-
perimentador, y esta informacion lo capacita para sacar conclusiones respecto a
la poblacion. La relacion entre dos disciplinas se puede resumir al decir que la
Probabilidad razona desde la poblacion hacia la muestra (razonamiento deducti-

* Devore, J. (2001). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. México: International Thomson Editores, S.A.,
pp. 6-7
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vo), mientras que la Estadistica razona desde la muestra hacia la poblacion (razo-
namiento inductivo).

Probabilidad

Poblacion @

Estadistica Inferencial

En la Teoria de Probabilidades deducimos la composicién probable de la
muestra a partir de la composicién de la poblacidn original, pero la Estadistica se
edifica sobre la Teoria de las Probabilidades, posibilitando la inversién de este
razonamiento, es decir, /nferimos la composicién de la poblacién original partien-
do de una muestra convenientemente elegida.

El campo de la Estadistica concierne también a una variedad de otros temas,
tales como el andlisis y presentacidn de datos, disefio de experimentos y decisio-
hes prdcticas. La Estadistica puede ayudar en el planeamiento econémico y efec-
tivo de experiencias para la determinacién de conclusiones de interés, con un ni-
vel dado de confianza.

Antes de que podamos comprender lo que nos dice una muestra en particular
acerca de la poblacién, primero debemos entender la incertidumbre asociada con
el hecho de tomar una muestra de una poblacién dada. Esta es la razén por la que
primero estudiamos Probabilidad y después Estadistica Inferencial.

Como ejemplo de los distintos enfoques de la Probabilidad y la Estadistica
Inferencial, podemos analizar el uso de los cinturones de seguridad por parte de
los conductores:

En Probabilidad se podria suponer que el 50% de los conductores de autos
usan con regularidad su cinturén de seguridad (es una hipétesis sobre la pobla-
cién), asi que podriamos preguntar: "¢Qué tan probable es que en una muestra de
cien conductores, al menos setenta de ellos usen su cinturdn?”, o bien, “en una
muestra de cien conductores, ¢cudntos de ellos se espera que usen con regulari-
dad su cinturén?”. Por otro lado, en la Estadistica Inferencial tenemos disponible
la informacién de la muestra; por ejemplo, “en una muestra de cien conductores
de autos con este equipo, se vio que sesenta y cinco usan con regularidad su cin-
turdn, entonces, {con esto tenemos evidencia suficiente para decir que mds del
50% de todos los conductores en esta drea usan con regularidad su cinturén?”.
En este dltimo escenario tratamos de usar informacion de la muestra para con-
testar una pregunta acerca de la estructura de toda la poblacién de la que se se-
lecciond la muestra.
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Aspectos éticos

Se dice que existen tres tipos de mentiras: Las mentiras comunes, las men-
tiras piadosas y la estadistica... Este juicio tremendamente severo se hace reali-
dad cuando la Estadistica es utilizada por personas inescrupulosas que manipulan
los datos y sacan conclusiones segln sus deseos y necesidades. Darrel Huff en
"Cémo mentir con la Estadistica” dice: “.../os bribones ya conocen tales trucos, los
hombres honrados deben aprenderilos para defenderse.”

Uno de los objetivos de este curso es revisar algunas de las formas mds co-
munes en que se utiliza la Estadistica de manera incorrecta, ya sea por falta de
conocimiento o debido al intento de engafiar al usuario. En cualquier caso, los que
utilizan la Estadistica y no saben cémo tratar tales prdcticas fraudulentas, no
pueden obtener mucha utilidad de esta disciplina.

Claro estad que, desde nuestra posicién, no aceptamos ninguna de las razones
para el uso incorrecto y el abuso de las técnicas estadisticas. El ignorante hace
tanto dafio como el delincuente. Estamos abocados a prepararlos para hacer un
uso responsable de la Estadistica.

Un momento para la recapitulacion. ..

Sabemos que para ser sélo una introduccion hemos dado muchas definicio-
nes y conceptos, pero es preciso que los domine antes de comenzar el estudio de
los distintos ejes, para que tenga fluidez en su aprendizaje. /[é

Para autoevaluarse, responda las preguntas que estdn a con- Lf ' \s@//ﬁ,
tinuacién. Puede hacerlo con el material de estudio, pero asequ- |—— g «___jJ
randose que “entiende” cada palabra, a tal punto que usted po-
dria explicarle a un amigo, que no conoce el tema, de manera sim- I I
ple, los conceptos estudiados:

% &

De manera sencilla, como se define a la Probabilidad y a la Estadistica.
¢Como se divide la Estadistica, segun el objetivo y la forma de estudio?
¢Cudl es el objetivo de la Estadistica?

¢Qué es una poblacion, en el marco de un estudio estadistico?

¢Qué es una poblacion hipotética?

NNRNRNN
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¢Qué es un censo?

¢Cudndo una poblacion es infinita y cuando no lo es?

¢Qué es una muestra? ¢Debe poseer caracteristicas especiales?

¢A qué llamamos unidad de andlisis?

¢A qué llamamos experimento aleatorio?

¢Qué relacion existe entre la Probabilidad y la Estadistica Inferencial?
¢Qué papel juegan los datos en un estudio estadistico?

¢Qué tipo de datos conoce?

¢Qué fuentes de datos conoce?

¢Como se clasifican las fuentes de datos?

¢A qué se llama variables?

¢Como puede clasificar a las variables y a las escalas de medicion?
¢Podria dar ejemplos de los distintos tipos de variables y de las escalas
de medicion?

Piense ejemplos de variables discretas y continuas. Ademds, piense qué
valores podria tomar, es decir, defina el rango de la variable.

¢Qué son los pardmetros? cY las estadisticas?

¢Qué aspectos éticos son importantes para trabajar en Estadistica?

Por favor...

" “' iNo avance si tiene dudas
o no recuerda

las nociones aqui volcadas!

Si esta listo para continuar, comience con la Unidad 1.
Recuerde que puede consultar sus dudas con los profesores.
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