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Prélogo

Agradezco esta oportunidad para decir que es un honor para mi presentar este
texto dado que el autor, ademas de ser un gran educador, es mi padre, quien
ha sido mi gran orientador junto a mi madre.

Este es un texto disefiado como herramienta de aprendizaje y de consulta de
estudiantes, docentes y profesionales de las diferentes disciplinas.

El temario que forma parte de este libro incluye conceptos y definiciones ba-
sicas, las formulas atinentes a cada tema, tablas, cuadros, graficas y un gran
numero de ejercicios de aplicacion.

En este su segundo texto de estadistica, se aprecia la sencillez con que se tra-
tan los diferentes temas, situacién que facilita la comprension de los elemen-
tos de estadistica aqui tratados, y aporta herramientas importantes de gran
uso para cualquier profesional.

Cada unidad inicia con una exposicion clara de la definicion pertinente, segui-
da de ejemplos resueltos y ejercicios de aplicacion al final de cada unidad, ilus-
traciones gréficas, donde algunos de ellos son tomados de situaciones reales.

El libro, en la unidad 1, entrega conceptos, definiciones de términos estadisti-
cos y el video uno, “Estadistica - Introduccién”.

Las unidades 2 y 3 desarrollan ejemplos practicos e instrucciones basicas para
el manejo de la variable cualitativa, cuantitativa, elaboracién de tablas de dis-
tribucién y la construccién de graficos, al igual que ocho videos, realizados en
Excel, los cuales se relacionan a continuacién:

Video dos, “Variable cualitativa”

Video tres, “Variable cuantitativa discreta”

Video cuatro, “Grafico de linea”

Video cinco, “Variable continua, tabla de distribucion de frecuencias”
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Video seis, “Histograma de frecuencia absoluta y de frecuencia relativa”
Video siete, “Poligono de frecuencia absoluta y de frecuencia relativa”
Video ocho, “Ojiva ascendente y descendente”

Puede tener acceso a estos videos leyendo en cédigo QR correspondiente.

Las unidades 5, 6y 7 abordan con ejemplos de situaciones que muestran como
algunas medidas son mas frecuentes que otras, la forma como se agrupan o
se dispersan, generando poligonos y curvas similares a la campana de Gauss.
Igualmente, se ilustra el sesgo de un grafico como también su apuntamiento.
La unidad 8 explica el método de minimos cuadrados y la aplicacion de for-
mulas para determinar la regresién y la correlacion de variables. Las unidades
9y 10 presentan elementos basicos de la teoria de contar, introduccién a la
probabilidad y las distribuciones de probabilidad.

En el texto, se anexa un ejercicio que ha de servir de practica en la aplicacién
de un software estadistico o del programa Excel para su desarrollo.

JUAN CARLOS AGUILAR BUSTAMANTE
Ingeniero civil. Universidad del Valle
Maestria en Finanzas. Universidad ICESI



Introduccion

Este texto expone diferentes aspectos conceptuales de la estadistica descrip-
tiva con aplicaciones, empleando algunos ejemplos de diferentes tépicos del
conocimiento. El libro muestra lo que puede ser el contenido de la estadisti-
ca descriptiva de una manera elemental y sencilla, como ayuda para quienes
comienzan en el conocimiento de esta disciplina, y no pretende ser un texto
para personas muy instruidas en estadistica y duchas en matemética; al igual
gue una introduccion sobre regresién-correlacion y aplicaciones, probabilidad
y distribuciones de probabilidad con aplicaciones, temas importantes en la
formacion de los diferentes profesionales.

Con la metodologia empleada en el texto se pretende que el estudiante ad-
quiera una percepcion intuitiva y practica de su contenido con ejemplos y
ejercicios de aplicacion referidos al sector comercial, educativo, de la salud e
industrial, etc.

Se ha dividido en diez unidades. En la primera unidad se hace una pequena
resefa historica del desarrollo de la estadistica, la clasificacion y otros concep-
tos basicos indispensables para la comprensién de los diferentes temas esta-
disticos y el trabajo con variables. Los ejercicios de aplicaciéon de esta unidad
apuntan a verificar conceptos y realizar practicas sobre los diferentes topicos
tratados en ella.

La segunday tercera unidad estan dedicadas a las distribuciones de frecuencia,
estudio de variables cualitativa, cuantitativa (discreta, continua), tabulaciones
y graficos. Sus aplicaciones estan disenadas para presentar datos estadisticos
mediante tablas de distribucién de frecuencias al igual que la construccion del
gréfico correspondiente.

La cuarta, quinta, sexta y séptima unidades muestran las medidas de centra-

lizacion, las medidas de posicion, medidas de forma y las de variabilidad, con
ejemplos de aplicacidn resueltos, alusivos a los sectores antes mencionados.

13
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En la unidad octava se definen conceptos basicos de regresion y correlacion en
variables cuantitativas.

Las unidades nueve y diez presentan las nociones elementales de probabili-
dad, los tipos de probabilidad, concepto de variable aleatoria, sus caracteristi-
cas y las principales distribuciones de probabilidad (Bernoulli, binomial, hiper-
geométrica y normal).

Al final de cada unidad se han disefado unos ejercicios de aplicacion de los
conceptos estudiados en la unidad para ser resueltos por el lector.

VICTORIA EUGENIA AGUILAR BUSTAMANTE
Administradora de Empresas. Universidad Santiago de Cali
Directora de Logistica y Tesoreria. Prodecon S.A.S.



UNIDAD |

“En tiempos de cambio, quienes estén abiertos al aprendizaje
se aduenardn del futuro, mientras que aquellos que creen saberlo

”

todo estardn bien equipados para un mundo que ya no existe”.
Eric Hoffer (1902-1983)

Contenido

+ Historia de la estadistica.

« Conceptos generales: términos, definiciones.

- Finalidad de la estadistica.

+ Investigacion estadistica

« Muestreo-Tipos de muestreo.

«+ Variable-Clasificacién de variables.

« Escalas de medicion.

« Redondeo, porcentaje, razén, proporcion, tasa.
- Ejercicios de aplicacion.

Competencias

El estudiante:

- Diferenciay maneja correctamente cada uno de los términos que deben ser
empleados en la solucién de problemas planteados.

- Diferencia y aplica los indicadores de uso corriente en la descripciéon de un
conjunto de datos.
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1. Conceptos basicos

1.1 Historia de la estadistica’

Desde principios de la civilizacion, se puede encontrar el inicio de la estadisti-
ca, pues se cree que se contabilizaban datos e informacion, haciendo marcas
en las paredes.

En el Antiguo Egipto, se contabilizaron los bienes del faraén.
En Asiria, existian tablas que contenian informacién sobre produccién.

En el Libro de los Numeros, se relata sobre el censo que se hizo a los israelitas
antes de cruzar el desierto. Asi mismo, hay referencia de censos hechos por
David. Igualmente, se encontraron escritos sobre un censo comercial y agrico-
la ordenado por el rey Yao (3.000 a. C.). En 758 a. C,, Pipino el Breve realiza una
relacion de tierras de la Iglesia.

En 1086, Guillermo el Conquistador, en Inglaterra, en el libro del Gran Catastro,
recopila todo lo relacionado con extension y valor de las tierras.

Aparecen rastros de estadistica desde la antigua Roma pasando por América,
con los incas, mayas, aztecas, al usar muchos datos en sus grandes obras.

Durante los siglos XV, XVl 'y XVII, hubo grandes estudiosos cuyos aportes ayu-
daron, de alguna manera, al desarrollo de la estadistica y del comercio (Leonar-
do da Vinci, Nicolas Copérnico, Galileo, Neper, Bacon y Descartes).

En el siglo XVII 'y principios del XVIII, los eruditos se preocuparon por la esta-
distica demogréfica; matematicos como Bernoulli, Francis Mesres, Lagrange y

Laplace inclinaron sus estudios hacia la teoria de la probabilidad.

En 1760, la palabra estadistica es usada por primera vez por Achenwall, la cual
tomo del italiano statista (estadistica).

La estadistica es aplicada a las ciencias sociales por Jaques Quetelect.

Entre 1820y 1880, los matematicos desarrollaron conceptos importantes para
el desarrollo de la estadistica, tales como: Laplace, Gauss y Legendre, que in-

'Behar, G.R. &Yees, A. M. (1996). Estadistica, un enfoque descriptivo. Feriva S.A. Cali. Pag. 13.

16
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cursionaron en la teoria de los errores de observacién y la de los minimos cua-
drados.

Afinales del siglo XIX, sir Francis Gaston ide6 el método de correlacion, que fue
el inicio del estudio del coeficiente de correlacién encontrado por Karl Pearson
y otros como Norton, Hooker y Yule.

Los desarrollos mas recientes, en estadistica, hacen referencia al calculo de
probabilidades.

Andrey Nickolaevich Kolmogorov (1903-1987) entrega al campo de la estadis-
tica estudios sobre el valor de las probabilidades y sus reglas de calculo.

En el lenguaje comun, se emplea para denotar un conjunto de calificaciones o
de nimeros.

Ill

Ejemplo. a)“Estadisticas de la primera parte del torneo de futbo
b) “Estadisticas del desempleo”

El término “estadistica” también se emplea para designar un area de estudio,
una disciplina.

1.2 Definicion

Es la ciencia que permite recolectar, organizar, resumir, tabular y analizar datos
para sacar conclusiones y tomar decisiones logicas.

1.3 Finalidad de la estadistica

En términos generales, la finalidad de la estadistica consiste en recopilar una
serie de datos, organizar su presentacion y analisis con el fin de suministrar
una informacioén que permita tomar decisiones efectivas.

1.4 Aplicaciones de la estadistica

La estadistica tiene aplicacion en casi todas las disciplinas del saber, como por
ejemplo en medicina, educacion, mercadotecnia, control de calidad, contabili-
dad, estudio de consumidores, recursos humanos, finanzas, etc.

17
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1.5 La investigacion

Se inicia cuando el hombre empezé a preguntarse como resolver los diferen-
tes problemas o indagar sobre las cosas.

La palabra investigar, etimolégicamente, viene del latin, in (en) y vestigari (in-
quirir, indagar, hallar).

La investigacidn es un procedimiento que permite plantear problemas de la
realidad e indagar hechos con el fin de descubrir o interpretar hechos y fené-
menos.

En forma general, la investigacion, como proceso, comprende un conjunto de
pasos:

«  Formulacién del problema
« Formulacién de hipotesis
+ Recopilacién de datos

+ Sistematizacién de datos

« Deducciones

« Andlisis

« Conclusiones

1.6 Investigacion estadistica

La investigacién estadistica es un proceso que tiene como objetivo plantear
problemas y procurar soluciones de gran importancia teérica o practica.

En la investigacion estadistica se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1.6.1 Planeamiento

Se trata de plantear el problema expresandolo con claridad, identificar sus
variables y delimitar su campo de investigacion, es decir, establecer clara-
mente los limites de tiempo y espacio dentro de los cuales se realizard la
investigacion. Para resolver satisfactoriamente un problema, después de for-
mularlo, se debe:

« Determinar los objetivos generales y especificos,
« Determinar si se trata de un censo o de una muestra.



UNIDAD 1. CONCEPTOS BASICOS

« Unidad de investigacion. Identificar a quién va dirigida la investigacion.
Ejemplo, un empleado, un departamento, un establecimiento comercial o
un sector de la economia.

« Variables. Es una caracteristica observable en un objeto de estudio que
puede tomar diferentes valores.

+ Elaboracién de la encuesta.

« Elaboracion del presupuesto. Presentacién bien estructurada de los costos
de lainvestigacion.

« Cronograma de trabajo. Ordenamiento de las diferentes etapas que com-
ponen la investigacién.

1.6.2 Recoleccion

Superada la etapa del planeamiento, se aplican las encuestas y se recogen es-
tas, haciendo control de ellas y verificando su informacién. En ocasiones, se
recurre a mediciones directas de las variables de estudio. El campo de la esta-
distica generalmente esta dividido en dos areas: estadistica descriptiva y esta-
distica inferencial.

1.7 Estadistica descriptiva

Se refiere a aquella parte del estudio que incluye la obtencién, organizacion,
presentacion, comparacion y descripcion de datos numéricos de la muestra
a través de tablas y representaciones graficas, analisis de los datos obtenidos
mediante el calculo o estimacion de indices estadisticos representativos de la
muestra, tales como medidas de centralizacién y de dispersion.

Por medio de la estadistica se estudia la muestra y si esta es representativa de
la poblacién, se pueden inferir sus caracteristicas.

En la estadistica descriptiva no se involucra la teoria de probabilidad como
herramienta para realizar inferencia a toda la poblacién.

1.8 Estadistica inferencial
La inferencia estadistica se fundamenta en la teoria de probabilidad; se encar-
ga de manejar la estimacion y la prediccion, asi como de estudiar y analizar las

condiciones bajo las cuales las inferencias son vélidas, indicando el grado de
confianza o de riesgo de una determinada generalizacion.
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1.9 Poblacion objetivo o universo

Conjunto de elementos sobre los cuales se desea informacion o se dirige una
investigaciéon y hacia quienes se extenderdn las conclusiones.

Esta definicion se basa en cuatro caracteristicas:

1
2
3
4

Contenido

Tipo de unidades
Ubicacion
Ubicacién temporal

O = —

En estadistica, el término poblacién no hace referencia exclusivamente a po-
blacién humana. Tiene sentido hablar de la poblacién de tuercas que se pro-
ducen en un turno en una determinada fabrica o de la poblacién formada por
los usuarios de una determinada tarjeta credencial.

A las poblaciones se les clasifica en dos categorias: finitas e infinitas.

Una poblacién finita es aquella que incluye un nimero limitado de medidas y
observaciones.

Ejemplo. El conjunto de estudiantes de una determinada universidad de la
ciudad.

Una poblacién es infinita si incluye un gran nimero de medidas u observacio-
nes que no pueden alcanzarse por conteo.

Ejemplo. El conjunto de los nimeros reales.

1.10 Muestra

Es un subconjunto o una parte de elementos que pertenecen a la poblaciéon
objetivo, sobre los cuales se recoge la informacion necesaria para tomar una
decisién valida relativa a la poblaciéon estudio.

Ejemplo. Si la poblacién es estudiantes de la USC, entonces una muestra es

un porcentaje, una parte o un subconjunto de ellos, seleccionados en forma
aleatoria, principalmente.
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1.11 Muestreo
Procedimiento mediante el cual se obtienen probabilisticamente elementos

de una poblacién con el objeto de estimar con un determinado grado de pre-
cisién algunas caracteristicas de la poblacién en su totalidad.

1.12 Tipos de muestreo

1.12.1 Muestreo aleatorio

Es aquel en el cual se obtiene una muestra en forma tal que cada posible ob-
servacion disponible en la poblacion tenga la misma probabilidad de ser se-
leccionado.

Ejemplos. a) El juego de la loteria.

b) La escogencia del amigo secreto para jugar el dia de la amistad.

1.12.2 Muestreo estratificado

Este procedimiento implica dividir a la poblacién en estratos, de los cuales se
toma una submuestra mediante un procedimiento aleatorio. Se emplea con
frecuencia en el manejo de poblaciones heterogéneas.

A una muestra seleccionada de esta forma se le denomina muestra estratifica-
da proporcional.

La clasificacion de la poblacion en estratos se hace generalmente de acuerdo
a la caracteristica que se desea investigar. Generalmente, se emplea cuando ya
existe una estratificacion de la poblacion.

Ejemplo. El colegio Los Sabios tiene una poblacién de 1.000 estudiantes y se
desea hacer el estudio de su peso promedio. Se establecié como tamaio apro-
piado para la muestra 25 estudiantes y tres estratos asi:

“PESADQS’, si pesan mas de 90 kilogramos.

“MEDIANOS”, si pesan entre 30 y 90 kilogramos.

“LIVIANOS', si pesan menos de 30 kilogramos.

Supongamos que al realizar el conteo se encontré que 320 estudiantes son
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“PESADOS’, 400 estudiantes son de peso “MEDIANO"y 280 estudiantes son “LI-
VIANOS".

Medianos
400

Pesados

320

Livianos
280

Para calcular cuantos elementos de cada estrato deben conformar la muestra
(25 estudiantes), se emplea una regla de tres.

Si 1.000 estudiantes  ....... aportan ala muestra 25
320 estudiantes  ...... aportan a la muestra X,
Entonces:

Estudiantes “PESADOS” X,=1(320)(25)]1/1.000 =8

De la misma forma:
Estudiantes “MEDIANOS” Xp= [(400)(25)]1/1.000 =10
Estudiantes “LIVIANOS X =1[(280) (25)]/1.000=7

1.12.3 Muestreo sistemdtico

Con este procedimiento se selecciona una muestra, tomando la letra (k) como
razén de muestreo, esto es, la razén del tamano de la poblacién al tamaro de
la muestra.

k=X
n

Ejemplo. Si se va a seleccionar una muestra de 40 unidades a partir de una
poblacién de 1.000 unidades, entonces, se calcula la constante de muestreo

100

K= 0 = 25 luego la muestra se obtiene tomando cada 25-ésima

unidad de la poblacién.
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1.13 Unidad estadistica o unidad de analisis o unidad de
observacion

Es el elemento del universo que reporta la informacién (observacién) y sobre
el cual se realiza un determinado estudio (analisis).

Esta definida con base a tres caracteristicas:
a. Pertenece afendmenos colectivos;

b. Se define con decision y precision, y
C. Se expresa numéricamente.

1.14 Estadistico-estadigrafo-parametro

La palabra “estadistico” se emplea bien como adjetivo, “estadistico (statical), o
como sustantivo, “estadistico” (statician).

Como sustantivo, es la persona que trabaja en la elaboracién y analisis de es-
tadisticas y como adjetivo, un estadistico es una caracteristica medible de una

muestra.

Los especialistas en estadistica emplean estadisticos muestrales (estadigra-
fos) para realizar inferencias acerca de los parametros de la poblacién.

Estadigrafo: son las caracteristicas que describen numéricamente el compor-
tamiento de una muestra, tales como la media y la varianza muestral.

Parametro: son las caracteristicas que describen numéricamente el compor-
tamiento de una poblacién, tales como la media y la varianza poblacionales.

1.15 Variable
Se trata de una caracteristica observable que puede adoptar diferentes valores.

En el caso particular en que la variable solo pueda tomar un valor y solo uno,
entonces, se dice que es una constante.
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1.16 Clasificacion de las variables

Segun el modo como se presenten estas caracteristicas o propiedades, las va-
riables se clasifican en:

1.16.1 Variable independiente
Se denomina asi a la que no guarda relacién con otra variable. Ejemplo: el color
de los ojos es independiente del cargo que ocupa una persona. La variable in-

dependiente sera el color de los ojos. En las variables costo y utilidad, el costo
no depende de la utilidad.

1.16.2 Variable dependiente

Es la variable que tiene algun tipo de relaciéon con otra. Ejemplo: la utilidad
depende del comportamiento del costo.

1.16.3 Variables cualitativas
Son aquellas cuyos elementos de variacion tienen un caracter cualitativo no

susceptible de medicidén numérica. Ejemplo: sexo, profesion, afiliaciéon poli-
tica, etc.

1.16.4 Variables cuantitativas

Son aquellas en las que las caracteristicas pueden presentarse en diversos gra-
dos y tienen un caracter numérico.

Ejemplo. Costo de matricula en un colegio, peso, temperatura, el tiempo entre
dos llegadas consecutivas al servicio de caja de un banco, etc.

Las variables cuantitativas pueden ser continuas o discretas.

1.16.4.1 Variable cuantitativa discreta

Llamadas también discontinuas, son las que no pueden tomar valores inter-
medios entre dos valores enteros dados, o sea, que siempre asume valores

enteros.

Ejemplo. Numero de hijos de una familia, nimero de personas de un pais,
numero de clientes que llegan a un banco durante una hora, etc.
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1.16.4.2 Variable cuantitativa continua

Es aquella que puede tomar cualquier valor dentro de un rango o intervalo
dado, al efectuar alguna medicién.

Ejemplo. Estatura, peso, salarios, costo de un celular, etc. Al realizar un estudio
sobre salarios en una empresa, se puede encontrar cualquier valor dentro de
un intervalo de estudio.

1.17 Dominio de una variable
Es el conjunto de valores o dimensiones posibles que puede asumir una variable.

Ejemplos:

« Nivel de formacién (primaria, bachillerato, ed. superior, postgrado).
«  Comportamiento (bueno, regular, malo).

« Calidad de un producto (conforme, no conforme).

« Estado civil (casado, soltero, viudo, separado, unioén libre).

«  Numero de lamparas de su salén de clase (0, 1,2, 3, ...... ,n).

1.18 Escalas o niveles de medicion

Las variables cualitativas se pueden clasificar con base en su escala de medi-
da, como nominal u ordinal; teniendo en cuenta su escala de medicion, las
variables cuantitativas (discreta o continua) se clasifican como de intervalo
o de razoén.

Las cuatro principales escalas utilizadas para medir variables son:

1.18.1 Escala nominal o escala clasificatoria

Nombres o clasificaciones que se emplean para datos en categorias diferentes
y separadas. En esta escala, las mediciones individuales no tienen un orden
intrinseco. El orden en que se presenten las categorias no es importante. En
las variables nominales se puede hablar de proporciones o porcentajes. A ve-
ces, numeramos las categorias de estas variables con c6digos, asi: hombre =
0, mujer =1.

Ejemplo. Estado civil, sexo, grupo sanguineo, lugar de nacimiento, etc.
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