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¿Qué es la estadística? 
 

Cuando coloquialmente se habla de estadística, se suele pensar en una relación de 

datos numéricos presentada de forma ordenada y sistemática. Esta idea es la 

consecuencia del concepto popular que existe sobre el término y que cada vez está 

más extendido debido a la influencia de nuestro entorno, ya que hoy día es casi 

imposible que cualquier medio de difusión, periódico, radio, televisión, etc, no nos 

aborde diariamente con cualquier tipo de información estadística sobre accidentes de 

tráfico, índices de crecimiento de población, turismo, tendencias políticas, etc.  

Sólo cuando nos adentramos en un mundo más específico como es el campo de la 

investigación de las Ciencias Sociales y numéricas:  Biología, Ingeniería, Negocios, 

Marketing, .... empezamos a percibir que la Estadística no sólo es algo más, sino que 

se convierte en la única herramienta que, hoy por hoy, permite dar luz y obtener 

resultados, y por tanto beneficios, en cualquier tipo de estudio, cuyos movimientos y 

relaciones, por su variabilidad intrínseca, no puedan ser abordadas desde la 

perspectiva de las leyes deterministicas. Podríamos, desde un punto de vista más 

amplio, definir la estadística como la ciencia que estudia cómo debe emplearse la 

información y cómo dar una guía de acción en situaciones prácticas que contienen  

incertidumbre para tomar decisiones. 

 

 

 

La presentación gráfica 

de la información 

permite, en la mayoría 

de casos, obtener 

conclusiones 

descriptivas del 

comportamiento de la 

variable que se está 

analizando. 
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¿Qué debemos entender por “Estadística Descriptiva”? 
 

Aquella rama de la estadística que sólo describe a un conjunto de datos, usando para 

ello medidas de resumen, tablas de frecuencias y/o gráficos. Dichos datos pueden ser 

obtenidos desde una muestra o desde una población. 

 

Por ejemplo  

 La empresa comercializadora de flores Rosatel, busca constantemente nuevas 

formas de comunicación a través de arreglos florales y/o obsequios. La empresa 

siempre está en permanente innovación de los productos y servicios que brinda a sus 

clientes. Para identificar aspectos específicos de los clientes, se aplicó un 

cuestionario a una muestra de 110 clientes dando los siguientes resultados:  

 Un 80% están contentos con los productos y los servicios que presta Rosatel.  

 Un 65% solicitan que los precios de los productos disminuyan, pero sin bajar 

las calidad de los mismos.  

 Un 40% solicitan que se aperturen más sucursales en lugares alejados de la 

ciudad.  
 

¿Qué debemos entender por “Estadística Inferencial”? 
 

Aquella rama de la estadística que generaliza los resultados hallados en una muestra 

representativa, haciéndolos válidos hacia toda la población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 Resultados a boca de urna según DATUM 

 

Gana Perú 
Ollanta Humala 

52.7% 

 

Fuerza 2011 
Keiko Fujimori 

47.1% 

 

 

 

Ejemplo: 

Un claro ejemplo del uso de la 

inferencia estadística lo apreciamos 

en las elecciones presidenciales del 

año 2011. Los resultados estimados 

de votación a boca de urna para los 

dos candidatos una vez concluido el 

acto de sufragio, en la segunda 

vuelta, fueron los siguientes: 

 



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 

Estadística Aplicada a los Negociosa _EPE. 2012 – 02 6 

Considere lo siguiente:  

Según la Oficina Nacional de Procesos Electorales (ONPE), en este proceso 

electoral se contó con  19,94 millones de electores peruanos aptos, repartidos 

en 86,971 mesas de votación que se ubicaron en territorio nacional y 754,154 

votantes en el extranjero repartidos en 2,820 mesas. 

 

DEFINICIONES BÁSICAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDAD DE ANÁLISIS 

 

 Se llamará así a cada uno de los elementos de una población 

sobre el que se hará la medición de la característica de interés. 

También se le conoce como “unidad estadística” o “unidad 

elemental”.  

 

UNIDAD DE MUESTREO 

 

 Está determinada por el agrupamiento de una o más unidades de análisis. Las 

unidades de muestreo deben cubrir a toda la población y no traslaparse en el 

sentido de que todo elemento de la población pertenezca a solo una unidad de 

muestreo. Además, cada unidad de muestreo debe estar perfectamente definida, 

ser identificable y observable. 

 

Por ejemplo: 

Si nuestra unidad de análisis en una encuesta son los talleres de confección en 

un parque industrial, nuestra unidad de muestreo podría ser las manzanas que 

conforman este parque industrial. 

 

Otro ejemplo: 

En una encuesta a realizar en la ciudad de Lima, la unidad de muestreo puede 

ser una persona, los miembros de una familia o las personas que viven en una 

manzana. 

 

MARCO DE MUESTREO 

 

 Se llama así a la lista de todas las unidades de muestreo. 

POBLACIÓN 

 Se define así al conjunto de personas u objetos que 

presentan características comunes que los identifican 

y que pueden ser medidas. 

 

MUESTRA 

 Subconjunto obtenido de la población. La muestra se 

hace necesaria cuando no se puede cubrir todos los 

elementos de la población, entre otros factores, 

debido a altos costos, escaso tiempo, inaccesibilidad 

a los elementos que reportan información. 

Toda muestra debe cumplir con tres condiciones: 

aleatoria, adecuada y representativa. 
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Por ejemplo:  

Si la unidad de muestreo son las manzanas de un parque industrial, el marco 

de muestreo será la relación de todas las manzanas de este parque industrial, 

dicho marco de muestreo está disponible en el municipio del distrito. 

 

Otro ejemplo: 

Supongamos que recibimos en la aduana un lote de 6000 cajas que contienen 

30 artículos cada una. Para realizar una inspección por muestreo, el marco 

muestral está dado por la lista de todas las 6000 cajas recibidas. La unidad de 

muestreo será un caja y la unidad de análisis un artículo. 

 

PARÁMETRO 

 

 Representa una característica de la población. Para obtener su valor se hace 

necesario contar con toda la información que brindan los elementos de una 

población. 

 

ESTADIGRAFO O ESTIMADOR 

 

 Representa una característica de la muestra. Para obtener su valor se utiliza la 

información muestral. Cabe mencionar que los valores obtenidos de un estimador 

se conocen como estimación. 

 

Los parámetros y estadígrafos de mayor uso son: 

 
Nombre Parámetro Estadígrafo o Estadístico 

Promedio 

N

x
N

i

i
 1  

n

x

x

n

i

i
 1  

Varianza 
 

N

x
N

i

i




 1

2

2



  

 

1

1

2

2









n

xx

s

n

i

i

 

Desviación estándar 2   2ss   

Proporción 
N

A
p   

n

a
p ˆ  

 

Una breve referencia de los términos anteriormente mencionados se encuentra en las 

“Fichas Técnicas” que las encuestadoras acompañan a los resultados obtenidos en 

sus trabajos de campo. Por ejemplo, mostramos la ficha técnica de estudio realizada 

por Ipsos Apoyo en marzo del 2011: 
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                   FICHA TÉCNICA DEL ESTUDIO 
              ESTUDIO DE OPINIÓN – NACIONAL 

 
1.  Nombre de la encuestadora: Ipsos APOYO Opinión y Mercado S.A. 
 
2.  Número de registro:   0001-REE / JNE 
 
3  Persona jurídica que encomendó la encuesta:   América Televisión 
 
4. Metodología 
 
Marco Muestral: Para la construcción del diseño muestral se ha tomado como marco 
muestral el padrón electoral 2010 – Elecciones Municipales y Regionales, Referéndum 
FONAVI. Para la selección de las viviendas Ipsos APOYO cuenta con un marco muestral 
cartográfico de manzanas de vivienda del Censo 2007 para Lima Metropolitana y 2005 para 
las grandes ciudades.  
 
Diseño Muestral: Se realizó una muestra probabilística polietápica. Los estratos se definen 
por el cruce de la variable región geográfica 1 (Lima, Costa Norte, Costa Sur, Costa Centro, 
Sierra Norte, Sierra Sur, Sierra Centro, Oriente) y ámbito (Urbano y rural)  y en cada estrato 
se seleccionó una muestra de localidades y dentro de ellas zonas con inicio aleatorio de 
manzanas. Posteriormente se realizó un muestreo sistemático de viviendas en cada 
manzana seleccionada y se aplicaron cuotas de sexo y edad para la selección de personas al 
interior de cada vivienda. 
 
5. Sistema de Muestreo: 
 
En el manejo de nuestro marco muestral cartográfico para la selección de viviendas se 
utiliza un sistema de muestreo de manzanas (SIMUM) en entorno visual de IPSOS APOYO; 
este  software permite seleccionar muestras de manzanas sistemáticamente con inicio 
aleatorio de tal manera que estas sean representativas.  
 
6. Tamaño de la muestra: 
 
1995 personas entrevistadas 
 
7. Margen de error:  
Para los resultados obtenidos se tiene un margen de error de  +/- 2.2% 
 
8. Nivel de representatividad: 
 
Es el porcentaje que indica el nivel de inferencia del estudio sobre el total de la población 
electoral.  
La representatividad a nivel provincial numéricamente se calcula realizando el cociente 
entre la población total que compone a las provincias del universo de estudio (15, 831,674) 
y la Población  electoral del Perú (18, 878,337); esta representa el 83.86%. 
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La medición de una variable consiste en asignar un 

“valor” a la característica o propiedad observada. 

Por ejemplo, si la característica observada es el 

género de las personas, al clasificar a una persona 

como de sexo “femenino” le estamos asignando un 

valor, estamos haciendo una medición de la 

característica. 

La representatividad a nivel distrital numéricamente se calcula realizando el cociente entre 
la población  que compone a los distritos del universo de estudio (10, 960,237) y la 
Población  electoral del Perú (18, 878,337); esta representa el 58.06%. 
 
9. Procedimiento de selección del entrevistado: 
 
Los entrevistados fueron elegidos de manera aleatoria dentro de cada vivienda respetando 
las cuotas de sexo y edad. Se aplicó entrevistas directas (cara a cara). 
 
10. Nivel de confianza:    
 
Se asume un nivel de confianza de 95% y varianza máxima en las proporciones 
poblacionales (p=q=0.5) 
 
11. Fecha de trabajo de campo: 5  al 11 de marzo  del 2011 
 
12. Detalle de todos los lugares donde se ejecutó la encuesta: 
 
Se tuvo una cobertura de 24 departamentos, 103 localidades, 87  provincias y 169 distritos.  
 
13. Universo de la población encuestada:  
 
Personas de 18 años a más con DNI 
 
14. Página web y dirección de correo electrónico: 
 
www.ipsos-apoyo.com.pe 
 

 

 

VARIABLES Y ESCALAS DE MEDICIÓN 

 

Variable 

 

 Se define así a toda característica o propiedad que presentan los elementos de una 

población y que puede asumir diferentes valores cuando se realiza su medición.  

 

Por ejemplo: 

Edad, Sexo, Grado de instrucción, Tipo de pago; Número de cursos; Color 

preferido, etc. 

 

Escalas de Medición 
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El proceso de medición utiliza diversas escalas: Nominal, Ordinal, Intervalo y 

Razón. 

 

Escala Nominal: Sólo permite asignar un nombre, etiqueta o valor al elemento 

sometido a medición. Los números que se puedan asignar a las propiedades 

observadas en los elementos se utilizan sólo como “etiquetas” con la finalidad de 

clasificarlos. Con esta escala no tiene sentido realizar operaciones aritméticas. 

 

Por ejemplo: 

Estado civil, Religión, Opinión a favor o en contra del Tratado de Libre 

Comercio. Nacionalidad, etc. 

 

Escala Ordinal: Además de asignar un nombre, etiqueta o valor, esta escala permite 

establecer un orden entre los elementos sometidos a medición. Con esta escala solo 

se puede establecer una relación de orden. Los números que se asignen a las 

propiedades deben respetar el orden de la característica que se mide.  

Cada categoría puede ser comparada con otra en relación de “mayor que” o “menor 

que”. 
 

Por ejemplo: 

El orden de mérito de los alumnos en el curso de Estadística Descriptiva. 

El grado de instrucción de los clientes de un banco. 

Opinión sobre la atención en un supermercado,  

Etapa de desarrollo de un ser vivo, etc. 

 

Escala de Intervalo: Además de asignar un nombre o etiqueta y establecer un 

orden entre los elementos, esta escala permite calcular diferencias entre los números 

asignados a las mediciones (el intervalo entre observaciones que se expresa en 

términos de una unidad fija de medida). 

Los datos de intervalo siempre son numéricos. 

En esta escala el cero es relativo, es decir, no indica la ausencia de la característica 

medida 

Por ejemplo:  

 

Las escalas de la temperatura:  T(ºF) = 1,8 * T(ºC) + 32 

 

Celsius °C) 0 0 20 

Fahrenheit  (°F) 32 50 68 

 

Las fechas, el año 2000 fue 2 753 en el calendario romano, 2 749 en el 

calendario babilónico, 6236 en el egipcio, 2544 en el budista, 5119 en el 

maya.  

 

Ubicación en una carretera respecto de un punto de referencia, etc. 

 

Escala de Razón: Una variable está medida en escala de razón si los datos tienen 

todas las propiedades de los datos de intervalo y el cociente de los dos valores es 

significativa 
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Presenta las propiedades de las escalas anteriores y además tiene un punto cero 

absoluto en su origen. En esta escala se permite las operaciones aritméticas a los 

números asignados. 

En esta escala el cero indica la ausencia de característica de la medida. También se le 

conoce como escala de proporción o cociente. 

 

Por ejemplo:  
El sueldo de los trabajadores de un banco 

El peso de los alumnos de estadística Descriptiva de la UPC. 

Altura de una persona. 

Velocidad de un auto en la carretera, etc. 

 

Tipos de Variables 
 

Cualitativas: Aquellas que al ser medidas quedan expresadas por etiquetas o 

nombres que se utilizan para identificar una característica o atributo. Las 

mediciones de estas características emplean la escala nominal ú ordinal. 

 

Cuantitativas: Se expresan en escala de intervalo o de razón. Estas a su vez 

pueden clasificarse en discretas o continuas. 

 

Una variable cuantitativa discreta asume una cantidad finita o infinita 

numerable de valores, mientras que una variable cuantitativa continua asume 

una cantidad infinita no numerable de valores. 
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a. Determine la población bajo estudio y la muestra. 

b. Del primer párrafo “Características del hogar”, determine las variables, 

tipo de variables y escalas de medición de los datos recopilados por la 

empresa. 

c. Del segundo párrafo “Características de la vivienda” indique 3 parámetros 

y 3 estadígrafos. 

d. Del tercer párrafo “Tenencia de bienes y servicios” indique si los 

resultados mostrados corresponden a la Estadística Descriptiva o la 

Estadística Inferencial. 

 

FICHA TÉCNICA 

 

Encuestas realizadas por APOYO Opinión y Mercado S.A. en mayo y junio de 2004 a una muestra 

aleatoria conformada por 2,100 jefes de hogar de la Gran Lima (distritos metropolitanos y periféricos).  

 

Características del hogar.- El hogar promedio limeño tiene 4.6 miembros. En cada hogar, en 

promedio, 1.5 miembros estudian, ya sea en el colegio (1.2) o cursando estudios superiores 

(0.3). El 70% de los limeños que asiste al colegio acude a uno estatal. 

En el 94% de los hogares existe, por lo menos, una persona con trabajo, ya sea permanente o 

eventual. En promedio, 2 miembros del hogar contribuyen económicamente en el sostenimiento 

del mismo. 

El ingreso promedio de las familias en la Gran Lima es de US$465 mensuales. La mediana de 

los ingresos es de US$261. En el 45% de los hogares, el trabajo independiente de sus 

miembros es la principal fuente de ingresos.  

Los hogares limeños destinan en promedio US$149 mensuales a gastos de alimentación, 

US$61 en transporte, US$49 al pago de servicios (luz, teléfono y agua), US$48 en educación y 

US$29 a la limpieza del hogar y aseo personal. 

El 57% de los jefes de hogar manifiesta que el ingreso familiar no les alcanza para cubrir sus 

necesidades. El 36% afirma que les alcanza justo y sólo un 6% dice que puede ahorrar. 

 

Características de la vivienda.- La mayoría de hogares reside en casas independientes (81%). El 

67% es propietario de su vivienda. El 39% de los hogares posee una vivienda propia originada 

de la autoconstrucción, y en promedio, la antigüedad de las viviendas en Lima es de 26 años. 

El material predominante de las paredes es el ladrillo o bloques de cemento (84%). En el techo, 

es el concreto armado (67%) y en los pisos el cemento (54%). El material predominante de las 

ventanas es el vidrio (55%). En el NSE E, el 44% de las viviendas no tiene ventanas. 

El 96% de los hogares tiene alumbrado eléctrico dentro de la vivienda. El abastecimiento de 

agua es por red pública (82%). En el 84% de los hogares se cocina los alimentos con gas 

propano. 

EJERCICIOS 

1. Apoyo Opinión y Mercado publica en su página 

Web la siguiente ficha técnica de una de sus 

investigaciones. Lea cuidadosamente los 

resultados y responda a las siguientes preguntas: 
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Tenencia de bienes y servicios.- Los bienes de mayor penetración en los hogares limeños son: 

cocina a gas (85%), plancha eléctrica y licuadora (75%), refrigeradora (68%), radio (79%) y el 

televisor a color con control remoto (69%). 

Los bienes que han tenido un mayor incremento en la penetración son: DVD y la terma a gas, 

ambos han incrementado su penetración en más de 100%. En el caso del DVD, su mayor 

incremento se ha dado en los NSE B y C. De la misma manera se ha incrementado la 

penetración de telefonía fija en un 30% respecto al año 2003. 

En los servicios, la penetración de telefonía fija es de 57%, televisión por cable (29%), celular 

(29%) y conexión a Internet (8%). 

Solo el 13% de los hogares tiene servicio doméstico, ya sea por horas o permanentemente.  
 

2. Conteste las siguientes preguntas justificando adecuadamente las respuestas: 

a. ¿Qué diferencias hay entre la escala de intervalos y la de razón? Muestre 

ejemplos que sustenten su respuesta. 

b. ¿Que diferencia existe entre la escala nominal y ordinal? Muestre ejemplos 

que sustenten su respuesta.  

3. Indique el tipo y la escala de medición que corresponda a cada una de las 

siguientes variables: 

a. Edad 

b. Marca de automóvil 

c. Número de personas a favor de la pena de muerte 

d. Ventas anuales 

e. Tamaño de bebida (pequeño, mediano, grande) 

f. Método de pago (efectivo, cheque, tarjeta de crédito) 

g. Número del DNI 

h. Número en la camiseta de un jugador de fútbol 

i. Grado de un miembro del ejército (soldado raso, sargento, cabo, etc). 

 

4. Una unidad financiera de un banco estatal está estudiando la información que 

dan sus clientes al solicitar préstamo durante el mes de marzo. Para tal estudio se 

consideró una muestra de 80 clientes. Algunos de los resultados fueron: 

 El 10% declaró tener un trabajo independiente 

 La edad promedio de los clientes al solicitar un préstamos fue de 40 años 

 El 50% declaró ser casado, el 25% divorciado, el 15% soltero y el resto 

viudo. 

 El monto promedio de solicitudes fue de: S/.3000 nuevos soles 

 

a. Identifique la población y la muestra con la que trabajo la unidad financiera. 

b. Identifique las variables, su tipo y su escala de medición respectiva. 

 

5. A la asociación estadounidense “National Health Care” le preocupa un informe 

recientemente publicado por una revista especializada en salud que estima una 

escasez de enfermeras a futuro. Para investigar el grado actual de satisfacción 

con la profesión entre las enfermeras, se ha patrocinado un estudio en hospitales 

por todo Estados Unidos. Como parte de este estudio se pidió a 300 enfermeras, 

elegidas aleatoriamente, que indicaran su grado de satisfacción en el trabajo y 
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con las oportunidades que tienen de ascender. Cada uno de los dos aspectos de 

satisfacción fue medido en una escala de 0 a 100 puntos donde los mayores 

valores representan mayores niveles de satisfacción. Los datos reunidos 

mostraron también la clase de hospital donde laboran las enfermeras: privado, 

administración de veteranos y universitario. Se registró además la edad, lugar de 

residencia (dividido en sectores) y el tiempo que demora en llegar a su centro de 

trabajo. 

 

a. Identifique la población y el marco de muestreo. 

b. Identifique las variables involucradas y su escala de medición. 

c. Mencione 2 parámetros y un estadígrafo de utilidad en el caso propuesto. 
 

6. Una empresa encuestadora que opera en Lima publica en su página web la ficha 

técnica de una de sus investigaciones realizada en Lima sobre una muestra de 

2800 jefes de hogar de la gran Lima, de la cual extraemos algunas conclusiones 

publicadas sobre: “características de vivienda”: 

 

El 72% es propietario de su vivienda. El 28% de los hogares posee una vivienda propia 

originada de la autoconstrucción, y en promedio, la antigüedad de las viviendas en Lima es de 

26 años. 

El material predominante de las paredes es el ladrillo o bloques de cemento (78%). En el techo, 

es el concreto armado (72%) y en los pisos el cemento (52%). El material predominante de las 

ventanas es el vidrio (57%). En el NSE E, el 42% de las viviendas no tiene ventanas. 

 

a. Defina la población y muestra de la investigación. 

b. ¿Cuáles son los parámetros y estadígrafos asociados a cada una de las 

variables involucradas en el primer párrafo?  

c. Según los resultados publicados, justifique si el estudio hace uso de 

estadística descriptiva o inferencial. 

 

7. Una entidad estatal realizó un estudio para determinar algunos indicadores 

socioeconómicos de los inmigrantes peruanos en Estados Unidos. El estudio se 

llevó a acabo aplicando encuestas a una muestra de 400 inmigrantes peruanos. 

Algunas de las preguntas del cuestionario fueron las siguientes: 

 
I. Nivel educativo alcanzado en Perú. 
II. Monto enviado (en dólares) el último mes a sus familiares en Perú. 
III. ¿Presenta alguno de los siguientes problemas? (indocumentado, discriminado, vivienda no 

adecuada, salud y otros). 
IV. Número de veces que ha visitado el Perú desde que viajó por primera vez a los Estados 

Unidos. 

 

a. De acuerdo al enunciado anterior identificar población y muestra. 

b. Para las respuestas generadas por cada una de las preguntas mostradas 

identificar el tipo de variable y la respectiva escala de medición. 
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ORGANIZACIÓN Y PRESENTACIÓN DE DATOS 
 

 
 

 

TABLA DE FRECUENCIAS PARA VARIABLE CUANTITATIVA 
 

Si los datos se van a representar agrupados en una tabla de frecuencias, se sugiere 

seguir los siguientes pasos: 

 

1. Determinar el rango o recorrido (R) de los datos, es decir la diferencia que 

existe entre el máximo y mínimo valor. 

 

mínmáxR xx   

 

2. Determinar el número de intervalos (k) según el criterio de Sturges: 

 

nk log322.31 , donde n  es el número de datos 

 

3. Determinar la amplitud o ancho de los intervalos (w): 

 

k
w

R
  

 

En este caso se recomienda redondear “w” por exceso al número de decimales 

que tengan los datos. 

 

4. Determinar los extremos o límites de los intervalos: mínx  será el límite 

inferior del primer intervalo, wx min  será el límite superior del primer 

intervalo, que pasará a ser límite inferior del segundo. Este proceso se repite 

hasta completar el número de intervalos hallados en el paso 2. 

 

5. Determinar las frecuencias o cantidad de datos por cada intervalo. 

 

 

 

 

 

 

Una vez recopilada la información, con 

las variables consideradas de mayor 

importancia, el siguiente paso es 

presentarla a través de una tabla de 

frecuencias y/o un gráfico que describa 

adecuadamente las características más 

importantes. 



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 

Estadística Descriptiva EPE. 2012 – 01 16 

La tabla de frecuencias debe tener la siguiente estructura: 

 

Intervalos iX  if  iF  ih  iH  

[ ]mín mín

] 2 ]mín mín

] 2 3 ]
mín mín

X X w

X w X w

X w X w

 

  

  





 

1

2

3

X

X

X





 

1

2

3

f

f

f





 

1

2

3

F

F

F





 

1

2

3

h

h

h





 

1

2

3

H

H

H





 

Total  n   1,000  

 

Donde: 

 

iX : Marca de clase o punto medio del intervalo i . 

if : Frecuencia absoluta simple. 

iF : Frecuencia absoluta acumulada. 

ih : Frecuencia relativa simple. 

iH : Frecuencia relativa acumulada. 

 

Nota: 

Una tabla de frecuencias o cuadro estadístico debe presentar los siguientes 

elementos básicos: (1.) Título, (2.) Tabla propiamente dicha y (3.) Notas 

complementarias como “Fuente” de donde provienen los datos, notas y 

comentarios ubicados al pie de cuadro. 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA PARA VARIABLES CUANTITATIVAS 

 

 
 

1. Diagrama de Varas o 

Bastones 
 

Por lo general usado cuando 

la variable es discreta. Su 

uso es adecuado cuando 

existen muchas 

observaciones pero pocos 

valores de la variable. 

 Ejemplo: Gráfica N° 1 
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TABLA DE FRECUENCIAS PARA VARIABLES CUALITITATIVAS 

 

Se deberá representar en la tabla los diferentes valores que asume la variable 

cualitativa y en la columna de las frecuencias absolutas simples la cantidad de veces 

con las que aparece esta categoría de la variable. Si la variable cualitativa está 

medida en escala ordinal, tendrá sentido mostrar las frecuencias acumuladas 

absolutas o relativas. Si la medición está hecha en escala nominal sólo deberá 

mostrarse las frecuencias absolutas simples y/o relativas. 

 

 

2. Histograma de Frecuencias 
 

Se recomienda su uso cuando 

la variable clasificada es 

continua. En el eje horizontal 

se representa los extremos de 

los intervalos. 

 Ejemplo: Gráfica N° 2 

3. Polígono de Frecuencias 

 

En el eje horizontal representa 

las marcas de clase y en el eje 

de ordenadas las frecuencias 

respectivas de cada intervalo. 

 Ejemplo: Gráfica N° 3  

 

4. Ojiva 
 

Usada cuando la variable ha 

sido clasificada en intervalos 

semiabiertos. En el eje de las 

abscisas se representan los 

extremos de los intervalos, 

mientras que en el eje de las 

ordenadas se representan las 

frecuencias absolutas 

acumuladas. 

Ejemplo: Gráfica N° 4 
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Por ejemplo: 

Opinión: Calidad en el servicio 

Opinión Frecuencia Frecuencia relativa 

Deficiente 20 0.1250 

Bueno 35 0.2188 

Excelente 65 0.4063 

Otros 40 0.2500 

 

 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE VARIABLES CUALITATIVAS 

 

 

 

 

 

 
 

10.20%

9.60%

9.20%

8.50%

Horizonte Integra Unión vida Profuturo

Fuente: Boletín mensual SBS abril 2003

Rentabilidad por AFP del Sistema
Privado de Pensiones

 
2. Diagrama circular 

 

También llamado “Diagrama de sector circular”, gráfico tipo “Torta” o “Pastel”. 

En este caso las categorías de la variable cualitativa ocupan un espacio en el 

círculo que es proporcional a la frecuencia que representan. 

 

Ejemplo: 

 

 

1. Diagrama de Barras 
 

En el eje horizontal se representa las categorías de la variable y en el eje de 

ordenadas las frecuencias, por lo general porcentuales. 

Ejemplo: 
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3. Diagrama de Pareto 

 

El nombre de “Pareto” fue dado en honor del economista italiano Vilfredo Pareto 

(1848-1923) quien realizó un estudio sobre la distribución de la riqueza. Dicho 

estudio afirmaba: “la minoría de la población posee la mayor parte de la riqueza 

y la mayoría de la población posee la menor parte de la riqueza”. Con esto se 

estableció la llamada "Ley de Pareto". Estos conceptos aplicados a la calidad, 

resultan en lo que hoy se conoce como la regla 80/20: si se tiene un problema con 

muchas causas, se puede afirmar que aproximadamente el 20% de las causas 

resuelven el 80% del problema. 

 

Procedimiento: 
Se grafica simultáneamente las frecuencias absolutas simples y los porcentajes 

acumulados de las categorías que previamente han sido ordenadas 

decrecientemente de acuerdo a sus frecuencias. En caso de existir la categoría 

“otros”, ésta debe ser ubicada en la última posición sin importar la magnitud de 

su frecuencia. 

 

Algunas aplicaciones: 

 

 Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de 

las soluciones. 

 La minoría de productos, procesos, o características de la calidad causantes 

del grueso de desperdicio o de los costos de reelaboración. 

 La minoría de productos que representan la mayoría de las ganancias 

obtenidas. 

 

 

 

 
 

Ejemplo: 

 

Algunas de las quejas en contra de las compañías telefónicas incluyen cambios de 

compañía al cliente sin su consentimiento y el cobro forzoso de cargo no autorizados. 

Datos recogidos el ultimo año mostraron que las quejas contra estas compañías 

telefónicas eran las siguientes: 4473 por tarifas y servicios, 1007 por marketing, 766 
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por llamadas internacionales, 614 por cargos de acceso, 534 por servicios de 

operadora, 12478 por cambios sin consentimiento y 1214 por forzamiento al cambio. 

Construya un gráfico apropiado para determinar las quejas principales de los clientes 

de estas compañías telefónicas. 
 

Quejas Frecuencia hi Fi Hi ID 

Cambios sin consentimiento 12478 0,592 12478 0,592 A 

Tarifas y servicios 4473 0,212 16951 0,804 B 

Forzamiento al cambio 1214 0,058 18165 0,861 C 

Marketing 1007 0,048 19172 0,909 D 

Llamadas internacionales 766 0,036 19938 0,946 E 

Cargos de acceso 614 0,029 20552 0,975 F 

Servicios de operadora 534 0,025 21086 1,000 G 

 

Quejas principales de clientes

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

A B C D E F G

hi

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Hi

 
 

Ordenadas las categorías de acuerdo a sus frecuencias en orden decreciente, 

observamos que aproximadamente el 80% de las quejas principales se deben a los 

cambios realizados sin consentimiento del usuario y quejas por tarifas y servicios. 

Por lo tanto la compañía debería preocuparse en resolver prioritariamente estos 

reclamos. 

 

Otros gráficos comúnmente usados para la comparación de grupos de datos son los 

siguientes: 

 

4. Gráfico de Barras Apiladas 
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5. Gráfico de Barras Comparadas 

30

60

36

27

35

25

0

20

40

60

80

100

Opinión respecto delTLC según lugar de residencia

A favor 30 36 35

En contra 60 27 25

Urbano Rural Sub-urbano

 
 

6. Gráfico  de líneas dobles. 

 

S-03 OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT

MAÍZ 105 107 114 112 118 124 128 124 129 124 105 105 97 94

TRIGO 162 167 170 164 163 151 155 163 161 148 148 125 127 126

60

80

100

120

140

160

180

PRECIO INTERNACIONAL DE TRIGO Y  MAÍZ AMARILLO DURO ($xTN) 

SETIEMBRE 2003 - OCTUBRE 2011
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EJERCICIOS: 

 
 

 

 

 Lima    Chiclayo  

8,05 9,84 10,03  8,01 9,35 9,64 
8,72 9,87 10,05  8,65 9,36 9,70 
8,72 9,87 10,05  8,68 9,37 9,75 
8,80 9,95 10,12  8,78 9,39 9,85 
9,55 9,97 10,15  8,82 9,43 10,01 
9,70 9,98 10,15  8,82 9,48 10,03 
9,73 9,98 10,26  8,83 9,49 10,05 
9,80 10,00 10,26  9,14 9,54 10,09 
9,80 10,01 10,29  9,19 9,60  
9,84 10,02 10,55  9,27 9,63  

Datos: miles de soles  Datos: miles de soles 

 

a. Agrupe las ventas de la ciudad de Lima en una tabla de frecuencias siguiendo 

la regla de Sturges. 

b. Elabore una tabla de frecuencias que permita la comparación de las ventas en 

ambos departamentos. Las clases determinadas deben ser las mismas para las 

dos distribuciones de frecuencias. Use la regla de Sturges. 

c. Dibuje en un solo diagrama los polígonos de frecuencias relativas para las 

ventas en ambas ciudades. 

d. ¿Podría afirmar que en una de las ciudades existe un mejor nivel de ventas? 

Explique su respuesta analizando gráficamente los resultados. 

 

2. Un equipo de trabajo se interesó en analizar el tiempo que demoran en realizar 

cierta tarea las 3 áreas de servicio de una empresa. Los tiempos registrados (en 

minutos) se muestran en la tabla de la siguiente página. 

 

a. Elabore las tablas de distribución de frecuencias de tal manera que facilite la 

comparación de las áreas de servicio. Use la regla de Sturges. 

b. Elabore apropiadamente los polígonos de frecuencias de los tres grupos de 

datos. 

c. Presente un breve informe con las conclusiones del análisis de los resultados 

obtenidos en los puntos anteriores. 

 

 

 

 

1. Una empresa que comercializa equipos de cómputo 

con tecnología de punta opera en dos de las 

principales ciudades del país. Actualmente el 

gerente de ventas está diseñando una estrategia de 

marketing, motivo por el cual pide un reporte de las 

últimas ventas por semana en ambos departamentos. 

Los resultados reportados por las subgerencias de 

ventas muestran los siguientes datos: 
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Área A  Área B  Área C 

9,91 10,00  9,64 9,95  9,80 9,87 
9,91 10,01  9,67 10,04  9,81 9,88 
9,93 10,01  9,80 10,07  9,81 9,88 
9,94 10,01  9,81 10,07  9,81 9,88 
9,95 10,01  9,82 10,08  9,81 9,90 
9,95 10,01  9,83 10,08  9,82 9,91 
9,96 10,02  9,84 10,10  9,82 9,91 
9,96 10,02  9,85 10,11  9,83 9,92 
9,96 10,03  9,85 10,12  9,83 9,93 
9,96 10,03  9,86 10,12  9,84 9,93 
9,96 10,04  9,86 10,12  9,84 9,94 
9,97 10,04  9,86 10,13  9,84 9,94 
9,97 10,04  9,86 10,13  9,85 9,95 
9,97 10,04  9,87 10,13  9,85 9,96 
9,98 10,05  9,88 10,14  9,86 9,97 
9,98 10,06  9,88 10,14  9,86 9,97 
9,98 10,06  9,89 10,15  9,86 9,98 
9,99 10,13  9,91 10,16  9,87 10,02 
9,99 10,19  9,92 10,17  9,87 10,03 
10,00   9,94   9,87 10,07 

 

3. El siguiente cuadro muestra la distribución, de un grupo de estudiantes, de 

acuerdo al sexo: Hombres (H) o Mujeres (M); a la especialidad de estudio: 

Administración (A), Marketing (K) o Negocios Internacionales (N), y al curso 

que está matriculado: Matemática (F), Gerencia (G) o Emprendimiento (E). 

 

 Matemática Gerencia Emprendimiento 

Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer 

Administración 10 3 15 30 4 20 

Marketing 15 8 12 9 10 15 

Negocios 

Internacionales 

5 10 21 6 15 12 

 

a. Elabore un gráfico circular que presente los porcentajes y cantidades de 

estudiantes según la especialidad de estudio. 

b. Elabore un gráfico que permita comparar según la especialidad de los 

estudiantes por el género de los mismos. 

c. Elabore un gráfico que permita comparar al estudiante según el género del 

estudiante por el curso matriculado. 
 

4. Los decanos de las facultades de Ingeniería, Estudios de Empresa y 

Administración de cierta universidad, están interesados en conocer como ha 

variado la distribución del número de egresados, de sus correspondientes 

facultades, durante los semestres regulares  del 2009-2 a1 2011-1. La 

información alcanzada se resume en la siguiente tabla: 
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Ciclo Ingeniería 
Estudios de la 

Empresa 
Administración 

2009-2 44 59 7 

2010-1 39 45 19 

2010-2 31 51 19 

2011-1 25 33 13 

 

En un gráfico represente la información que permita responder la información 

solicitada por los decanos. 

 

5. A continuación se presentan los datos sobre las exportaciones de cobre durante el 

periodo 2008- 2011. 

 

Año 
Volumen de exportaciones (miles de toneladas) 

Total 
Gran minería Mediana minería Pequeña minería 

2008 40 30 10 80 

2009 70 40 13 123 

2010 50 20 12 82 

2011 40 25 10 75 

Total 200 115 45 360 

 

Elabore un gráfico que permita ver el tipo de minería que determina 

principalmente la tendencia de las exportaciones de cobre. Comente los 

resultados. 

 

6. Una entidad estatal realizó un estudio para determinar algunos indicadores 

socioeconómicos de los inmigrantes peruanos en Estados Unidos. El estudio se 

llevó a acabo aplicando encuestas a una muestra de 400 inmigrantes peruanos 

sobre sus principales problemas: indocumentado, discriminado, vivienda no 

adecuada, salud y otros. Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente 

tabla de distribución de frecuencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construir un gráfico que permita identificar los principales problemas de los 

inmigrantes peruanos en Estados Unidos. Comente. 

 

 

 

 

Problema f h F H 

Indocumentado 200 0,500 200 0,500 

Discriminado 100 0,250 300 0,750 

Salud 50 0,125 350 0,875 

Vivienda no adecuada 20 0,050 370 0,925 

Otros 30 0,075 400 1,000 

Total 400    
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7. El siguiente cuadro muestra la distribución, de un grupo de clientes de un banco 

comercial de acuerdo al sexo, el motivo por el cual solicitan un préstamo y el 

ingreso mensual (en miles de nuevos soles). Los resultados se muestran a 

continuación: 

 

Motivo 
Menos de 2 Entre 2 y 6 Más de 6 

Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer 

Auto 10 3 15 30 4 20 

Casa 15 8 12 9 10 15 

Estudios 5 10 21 6 15 12 

 

a. Elabore un gráfico circular para el motivo por el cual solicitan un préstamo. 

b. Elabore un gráfico que permita comparar el motivo de solicitud de préstamos 

según el género de los mismos. 

c. Elabore un gráfico que permita comparar el ingreso según el género del 

cliente. 

 

4. El departamento de logística de una aerolínea ha registrado el día 12 de marzo del 

2011, en cada uno de sus 20 vuelos, el número de asientos sobrantes (con 

negativos), esto es cuando se presentaron menos pasajeros que la capacidad total 

del avión y el número de asientos faltantes (con positivos), cuando se presentaron 

más pasajeros que la capacidad total del avión. 

 

-2 0 0 1 1 

0 -1 0 2 -1 

0 -1 -2 -1 1 

-1 2 1 -3 0 

 

Elabore un gráfico para representar la información anterior. 
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE POSICIÓN 
 

Son aquellas que localizan el “centro” de una distribución, indicando el valor 

alrededor del cual tienden a concentrarse o distribuirse las demás observaciones. El 

objetivo es conseguir un valor que sea representativo del conjunto total de datos que 

se está analizando. 

  

1. MEDIA ARITMÉTICA 

La media aritmética (media o promedio) de un conjunto de valores de una 

variable es la suma de dichos valores dividida entre el número de valores. 

 

Notación: x ,  M X  

Para su cálculo se usará la siguiente expresión: 
n

x

x

n

i

i
 1  

 

Propiedades: 

 La media aritmética de una cantidad constante es la misma constante: 

 

M(k) = k 

 

 La media de una variable a la que se le suma o resta una constante equivale a 

la media de la variable mas o menos dicha constante: 

 

M(X  k) = M(X)  k 

 

 La media de una variable multiplicada por una constante equivale a la media 

de la variable multiplicada por dicha constante: 

 

M(kX) = kM(X) 

 

 En general, para dos constantes a y b tenemos: 

 

M(aX  b) = aM(X)  b 

 

Ejemplo: 

Se sabe que los ingresos mensuales que perciben los trabajadores de una empresa 

tienen un promedio de 3500 nuevos soles, determine el nuevo ingreso promedio 

que se obtendría luego de realizar los siguientes aumentos: 

a) Los ingresos de los trabajadores se incrementan en 150 nuevos soles. 

b) Los ingresos se incrementan en un 6,3% 

c) Los ingresos se incrementan en un 13.5% más una bonificación de 95 nuevos 

soles. 
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Solución: 

 

En cada caso el ingreso se denotará por X y el nuevo ingreso lo representaremos 

por Y. 

a) Y = X + 150, entonces M(Y) = M(X) + 150 = 3500 + 150 = 3650 nuevos soles. 

b) Y = X + 0,063X = 1,063X, entonces M(Y) = M(1,063X) = (1,063)(3500) = 

3720.5 nuevos soles. 

c) Y = X + 0,135X + 95 = 1,135X + 95, entonces M(Y) = M(1,135X +95) = 

(1,135)(3500)+ 95 =4067.5 nuevos soles. 

 

2. MEDIANA 

La mediana de un conjunto de datos observados de una variable es el valor que 

ocupa la posición central una vez puestos los datos en orden de magnitud. La 

mediana es el valor tal que aproximadamente el 50% de las observaciones son 

menores ó iguales a su valor. 

 

3. MODA. 

La moda de un conjunto de datos observados de una variable es el valor que se 

presenta con mayor frecuencia. 

 

 

RELACIÓN ENTRE MEDIA, MEDIANA Y MODA 

 

Para una distribución simétrica (unimodal):  Me MoX    

Para una distribución asimétrica positiva (unimodal): Mo Me X   

Para una distribución asimétrica negativa (unimodal): Me MoX    

 

4. CUANTILES 

Las medidas de posición o cuantiles son los valores que determinan la posición 

de un dato respecto a todos los demás datos de una serie y que previamente ha 

sido ordenada de menor a mayor. Los cuantiles más importantes dividen a los 

datos ordenados de menor a mayor en 100, 10 y 4 cantidades iguales de datos, 

denominándose centiles, deciles y cuartiles respectivamente. 

 

Percentiles: Dividen el conjunto de datos en 100 partes porcentualmente iguales. 

El percentil k, Pk. es el valor numérico tal que aproximadamente el k por ciento 

de los datos ordenados está por debajo de ese valor y el (100 – k) por ciento de 

los datos está por encima de ese valor. 

 

Deciles: Dividen el conjunto de datos en 10 partes porcentualmente iguales. Se 

les denota como D1 , D2 , D3 , …, D9 respectivamente. 

Cuartiles: Dividen el conjunto de datos en 4 partes porcentualmente iguales. Se 

les denota como Q1 , Q2 y Q3 respectivamente. 
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EJERCICIOS 

 

1. La siguiente tabla muestra el porcentaje de fuerza laboral desempleada y el tamaño 

de la fuerza laborar en tres ciudades de cierta región. El director regional de 

desarrollo económico debe presentar un informe a varias compañías que desean 

invertir en esta región. ¿Cual seria un índice de desempleo adecuado para toda esta 

región? 

 

Ciudades Porcentaje de desempleo Tamaño de la fuerza laboral 

Ciudad 1 2.8 9700 

Ciudad 2 4.1 15420 

Ciudad 3 7.6 8750 

 

2. Una empresa de consultorías se especializa en leyes empresariales. Cobran 275 

dólares la hora de investigación de un caso, 180 dólares la hora de asesoría, y 200 

dólares la hora de redacción de un expediente. La semana pasada uno de los 

consultores dedicó 12 horas a la investigación del caso, 10 horas de asesoría a un 

cliente, y 16 horas a la redacción del expediente. ¿Cuál fue el monto promedio de 

honorarios de este consultor por hora? 

 

3. Una empresa de servicios de buffet emplea a 40 mozos. Esta empresa se ha 

caracterizado por su eficiencia y buen gusto. Sin embargo los dueños se 

encuentran preocupados por la cantidad de inasistencias de sus empleados. Según 

los registros de asistencia de la empresa se sabe que, en promedio, un mozo faltó 

4.5 días durante el año pasado. 

a. La empresa pierde aproximadamente 100 soles al año por cada inasistencia de 

sus mozos. Halle la perdida promedio total de la empresa debido al 

ausentismo durante el año pasado. 

b. Si el sueldo anual, en promedio, recibido por cada mozo al año normalmente 

(sin ausencia alguna) es de 8000 soles y los descuentos por ausentismo 

injustificado son de 80 soles por día. Suponiendo que ninguna de las 

ausencias fue justificada debidamente por los mozos. ¿Cuál fué el ingreso 

real promedio por mozo en el año pasado? 

 

 

4. Un empresario que vende ropa para caballeros posee dos tiendas administradas 

por gerentes contratados. Los ternos vendidos por estas tiendas son comprados a 

un proveedor a un costo de 150 nuevos soles. 

 La tienda A vendió 95 ternos al precio original de 400 nuevos soles, luego de 

esto en una oferta vendió 126 ternos a 280 nuevos soles. y por cierre de 

temporada vendió los 79 ternos restantes a 200 nuevos soles. 

 La tienda B, vendió el 30% de sus ternos a 400 nuevos soles, el 40% a 300 

nuevos soles y el resto al precio de costo. 

 

a. ¿Cuál ha sido la utilidad media por terno vendido en la tienda A? 

b. Considerando la utilidad media por terno vendido como indicador de buena 

administración, ¿cuál de ellas ha sido mejor administrada? 

c.  Si la tienda B recibió el doble de cantidad de ternos para vender que la tienda 

A. ¿Cuál es la utilidad media por terno vendido considerando ambas tiendas? 
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MEDIDAS DE DISPERSIÓN 
 

Son aquellas que cuantifican que tan dispersos o concentrados se encuentran los 

datos respecto de una medida de tendencia central. 

 

RANGO 

El rango (alcance, amplitud o recorrido) de un conjunto de datos observados es la 

diferencia entre dato mayor y el dato menor. 

 

R = xmax – xmin 

 

RANGO INTERCUARTIL 

Es el rango del 50% central de los datos. El rango intercuartil elimina la influencia de 

los valores extremos. 

 

3 1RIC Q Q   

Donde: 

Q1: Es el percentil 25 o primer cuartil 

Q3: Es el percentil 75 o tercer cuartil 

 

VARIANZA 

Se define como el promedio de los cuadrados de las desviaciones de los datos 

respecto de su media aritmética. Mide el grado de dispersión o variación de los 

valores de una variable con respecto a su media aritmética.  

 

Notación: V(X), 2  (varianza poblacional), 2s  (varianza muestral). 
 

 

   
22

2 21 1Población: Muestra:
1

N n

i i

i i

x x x

s
N n

 

 

 


 

  

 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

Se define como la raíz cuadrada positiva de la varianza. 

 

Notación: DE(X),   (desviación estándar poblacional), s  (desviación estándar 

muestral). 
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COEFICIENTE DE VARIACION 

 

Las medidas de variación estudiadas son medidas de variación absolutas pues estas 

se expresan en las mismas unidades que la variable original (excepto la varianza que 

se expresa en unidades al cuadrado). El coeficiente de variación es una medida de 

dispersión relativa libre de unidades por lo que es útil para comparar la variabilidad 

de dos o más grupos de datos expresados en distintas unidades de medida. 

Población: CV 100% Muestra: CV 100%
s

x
   



 

 

Coeficiente de variación Grado de variabilidad 

0% < CV < 5%  Datos muy homogéneos 

5% ≤ CV < 10%  Datos homogéneos 

10% ≤ CV < 15%  Datos regularmente homogéneos 

15% ≤ CV < 20%  Datos regularmente heterogéneos 

20% ≤ CV < 25%  Datos heterogéneos 

CV ≥ 25%  Datos muy heterogéneos 

 

SIMETRIA Y ASIMETRIA 
 

Además de las medidas de tendencia central y dispersión, podemos estar interesados 

en saber la forma que presenta el conjunto de datos que se esta analizando. Si los 

datos se distribuyen con igual frecuencia y alejamiento por debajo y por encima de la 

media, se dice que la distribución es simétrica. Si los datos por debajo de la media 

son más frecuentes que aquellos por encima de la media o viceversa, se dice que la 

distribución es asimétrica. 

 

El coeficiente de asimetría de Pearson se define como: 

 

 3 Me
As

x

s


  

 

Coeficiente de asimetría Distribución 

– 0,05 ≤ As ≤ 0,05  Simétrica 

– 0,3 ≤ As < – 0,05   ó   0,05 < As ≤ 0,3  Ligeramente simétrica 

– 0,6 ≤ As < – 0,3   ó   0,3 < As ≤ 0,6  Moderadamente asimétrica 

As < – 0,6   ó   As > 0,6  Muy Asimétrica 

 

El coeficiente de asimetría de Pearson sólo se utiliza en distribuciones unimodales. 
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EJERCICIOS 

 

 
 

Alternativa 1: A cada empleado un incremento de S/. 275 a su sueldo. 

Alternativa 2: A cada empleado un incremento del 10% a su sueldo más S/. 100. 

 

Para cada alternativa, calcule la nueva media y la nueva desviación estándar de 

los sueldos. ¿Qué alternativa sería más conveniente para los empleados? 

Justifique su respuesta. 

 

2. El índice de productividad mensual en la empresa ALFA ha sido calculado en 

118,5 puntos en el mes de agosto y para una empresa BETA en 124,5 puntos 

para el mismo mes. Se sabe que en promedio la empresa ALFA obtiene un índice 

de productividad de 114,5 puntos con una dispersión de 12,7 puntos, mientras 

que para la empresa B el índice promedio es de 121,9 puntos y una desviación 

estándar de 24,5 puntos. Para el mes de agosto, ¿cuál de las empresas ha tenido 

un índice de productividad más representativo? Justifique su respuesta para que 

sea válida. 

 

 

3. El Centro Peruano de Estudios Sociales (CEPES) publica mensualmente “La 

Revista Agraria”. En uno de sus números se muestra el siguiente cuadro: 

 

Producción y superficie cosechada de caña de azúcar: 

1994-2002
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Producción Superficie cosechada

 

a. Realice una comparación respecto de la homogeneidad en la producción y la 

superficie cosechada de caña de azúcar para los años indicados. Comente su 

apreciación. 

b. Calcule e interprete la tasa promedio de crecimiento de la producción de caña 

de azúcar. 

1. Los sueldos de septiembre de los 43 empleados de 

Enigma S.A. tienen una media de S/. 1750 y una 

desviación estándar de S/. 350. Para octubre la 

gerencia de la empresa ha determinado un 

incremento de los sueldos y debe decidir entre dos 

alternativas 
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c. Si la producción de caña de azúcar supera cierto valor, igual a k, el excedente 

será considerado como “exportable”. Determine k de tal manera que sólo el 

15% de la producción exceda a este valor.  

 

4. Los datos presentados a continuación corresponden a los montos y el tipo de 

pago realizados por una muestra de 100 clientes de una cadena de 

supermercados. Los directivos de esta empresa pidieron tomar la muestra para 

conocer el comportamiento de los pagos de los clientes. 

 

Cheque 

5.00 17.87 18.77 21.11 22.67 25.96 30.60 31.07 31.74 34.67 

35.38 36.09 36.48 37.20 37.60 37.94 38.58 39.55 40.51 41.10 

41.58 42.69 42.83 43.14 48.95 49.21 50.58 51.66 52.04 52.87 

54.84 55.40 57.59 58.11 58.64 58.75 59.78 69.22 72.46 78.16 

Efectivo 

1.09 1.27 1.85 2.44 2.87 2.96 3.31 3.65 4.34 4.75 

5.08 5.15 5.91 5.98 6.93 7.02 7.17 7.22 7.40 7.41 

7.88 8.81 8.85 9.00 11.17 11.54 11.77 12.07 13.09 14.28 

15.07 15.10 15.57 16.28 16.38 16.69 18.09 20.48   

Tarjeta 

14.44 19.78 22.59 25.57 26.57 26.91 27.66 27.89 33.76 44.53 

46.13 46.24 48.11 50.30 52.35 52.63 53.32 54.19 55.21 57.55 

69.77 94.36         

 

 

a. ¿Cuál de los tres tipos de pago presenta mayor homogeneidad? 

b. Use el coeficiente de asimetría de Pearson para determinar el tipo de simetría 

que presentan los montos según el tipo de pago. ¿Se puede llegar a los 

mismos resultados observando los diagramas de caja? 

 

5. La entidad financiera KJV quiere abrir una línea especial de crédito y tiene como 

posibles clientes al personal de las empresas agroindustriales A y B. Para definir 

a que empresa otorgar la línea especial de crédito, recoge información respecto al 

ingreso mensual (en nuevos soles) y el tiempo (en meses) que un empleado 

labora en dicha empresa. En la hoja KJV se muestran los datos. Si el gerente elige 

a la institución que tiene sueldos menos dispersos, ¿cuál es la institución que será 

sujeto de préstamo? 
 

6. En la hoja Empleados se presentan los datos recopilados de los empleados de una 

empresa. En ella se muestra el género, el área donde trabaja, la edad y el ingreso 

promedio mensual. 

a. De acuerdo a los datos indique qué área de trabajo tiene los empleados con 

edad más homogénea. 

b. Realice la grafica del diagrama de cajas para la variable edad para las 

categorías del área de trabajo. 

 

 

7. Como parte de su plan de mejora continua de la calidad, la empresa de tiendas 

por departamentos H&H realiza estudios anuales entre sus clientes. En el estudio 

del año 2008 se tomó información, por medio de un cuestionario, de una muestra 
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de 224 clientes. Los resultados obtenidos se encuentran en la hoja H&H Algunas 

de las variables evaluadas en el estudio fueron las siguientes: 
 

I. Distrito de residencia. 

II. Género. 

III. Monto de compras en el último año (en soles). 

 

a. Con fines de proyectar sus ventas para el próximo año, la empresa necesita 

saber qué grupo, hombres o mujeres, es más homogéneo en sus montos de 

compras al año. ¿Qué puede decir al respecto? 

b. ¿Qué género presenta mayor asimetría en sus montos de compras al año? 
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DEFINICIONES BÁSICAS DE PROBABILIDAD 
 

 

Experimento aleatorio 

 

 
 

Experimento no aleatorio o determinista 

 

 
 

Espacio muestral 

 

Es el conjunto de todos los posibles resultados que genera un experimento aleatorio. 

Se denota mediante el símbolo . Cada elemento del espacio muestral se denomina 

punto muestral. 

 

Evento 

 

Un evento es cualquier subconjunto del espacio muestral. Los eventos se denotan 

mediante letras mayúsculas: A, B, C, etc. 

 

Combinación de eventos 

 

Con frecuencia se construyen eventos mediante la combinación de eventos más 

sencillos. Es usual emplear la notación de conjuntos para describir los eventos 

construidos de esta forma. Sea   un experimento aleatorio y  el espacio muestral 

asociado. Si A y B son dos eventos definidos en , se define: 

 

 Complemento ( CA ): 

Para un evento A cualquiera se define su complemento, CA , como el evento 

consistente en todos los puntos de  que no están en A. 

 

 

 

 

 

Es un proceso o fenómeno que al ser realizado u observado 

repetidas veces, bajo las mismas condiciones, genera más de un 

posible resultado que no puede ser determinado de antemano. 

Ejemplo: Lanzar un dado. 

Un experimento determinista es aquel en el que se puede predecir el 

resultado de su realización y existe ley o fórmula matemática que 

permite explicarlo. Los experimentos de la física son deterministas. 

Ejemplo: Movimiento de caída libre. 

 

Los conceptos probabilísticos se aplican sobre experimentos 

aleatorios. 
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 Unión ( BA ) 

Para dos eventos A y B, la unión del evento A con el evento B es el evento que 

contienen todos los puntos de  que pertenecen a A o a B o a ambos. 

 

 
 

 Intersección ( BA ) 

Para dos eventos A y B, la intersección de los eventos A y B es el evento que 

contienen todos los puntos de  que pertenecen tanto a A como a B. 
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Eventos mutuamente excluyentes 

 

Dos eventos son mutuamente excluyentes o disjuntos si no tienen puntos de  en 

común. Los eventos A y B son mutuamente excluyentes si y solo si A  B = . 

 

 
 

Axiomas de la probabilidad 

 

Sea ε un experimento aleatorio,  el espacio muestral asociado a   y A un evento 

definido en . La probabilidad del evento A, denotada por P(A), es aquel número 

que cumple los siguientes axiomas: 

 

 Axioma 1:  0  P(A)  1 

 

 Axioma 2:  P() = 1 

 

 Axioma 3:  Si A y B son dos eventos mutuamente excluyentes entonces: 

 

P(A  B)=P(A) + P(B) 

 

Definición clásica de probabilidad 

 

Algunos autores definen la probabilidad como una medida de la posibilidad de 

ocurrencia de un evento. La definición clásica propone que si el espacio muestral es 

numerable y cada punto muestral tiene la misma posibilidad de ocurrencia, entonces 

la probabilidad de ocurrencia de un evento A definido sobre  es: 

 

totalescasosdeNro.

A evento al favorablescasosdeNro.

)(

(A)
P(A) 




n

n
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Teoremas básicos de probabilidad: 

 

1. P() = 0, donde  es el evento imposible. 

 

2. P(A
C
) = 1 – P(A) 

 

3. Si A y B son eventos cualesquiera, entonces 

 

P(A  B) = P(A) + P(B) – P(A  B) 

 

Ejemplo: 

Un instituto de investigaciones académicas desea determinar si existe relación entre 

el interés de un estudiante en finanzas, su habilidad en matemáticas y su género. Se 

selecciona una muestra de 200 estudiantes y mediante una prueba se mide su 

habilidad matemática y su interés en finanzas. Los resultados fueron los siguientes: 
 

Interés en 
finanzas 

Género 

Total 
Femenino (A1) Masculino (A2) 

Habilidad en matemáticas Habilidad en matemáticas 

Baja (C1) Media (C2) Alta (C3) Baja (C1) Media (C2) Alta (C3) 

Bajo (B1) 25 9 6 35 6 10 91 

Medio (B2) 4 22 7 11 21 3 68 

Alto (B3) 2 5 15 3 7 9 41 

Total 31 36 28 49 34 22 200 

 

Si se selecciona un estudiante al azar: 

a. ¿Cuál es la probabilidad de seleccionar un estudiante con un interés alto en 

finanzas? 

Solución: 

B3: Interés alto en finanzas. 

 

  205,0
200

41
BP 3   

 

b. ¿Cuál es la probabilidad de que no tenga una alta habilidad en matemáticas y 

tenga un interés medio en finanzas? 

Solución: 

C3: Habilidad alta en matemáticas. 

B2: Interés medio en finanzas. 

 

  29,0
200

2111224
BCP 2

C

3 


  

 

 

 

 

 

 



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 

Estadística Descriptiva EPE. 2012 – 01 38 

 

c. ¿Cuál es la probabilidad de que sea hombre o tenga un bajo interés en finanzas? 

Solución: 

A2: Masculino. 

B1: Interés bajo en finanzas. 

 

       

  725,0
200

51

200

91

200

223449
BAP

BAPBPAPBAP

12

121212








 

 

Ejemplo: 

Una encuesta entre suscriptores de una revista local indicó que 45,8% de ellos habían 

rentado un automóvil por motivos de negocios, 54% por motivos personales y 30% 

por motivos de negocios y personales a la vez. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que un suscriptor rente un automóvil por motivos de 

negocios o personales? 

b. ¿Cuál es la probabilidad de que un suscriptor rente un automóvil por motivos que 

no sean de negocios ni personales? 

Solución: 

 

 
 

A: Rentar un automóvil por negocios 

B: Rentar un automóvil por motivos personales 

 

a.         698,030,054,0458,0BAPBPAPBAP   

b.     302,0698,01BAP1BAP CC   

 

Probabilidad Condicional 

 

Sea   un experimento aleatorio y  el espacio muestral asociado. Sean A, B dos 

eventos definidos en . La probabilidad de ocurrencia del evento A sabiendo que el 

evento B ha ocurrido se denota por P(A/B) y se llama probabilidad condicional de A 

dado B: 

 

0P(B);
P(B)

B)P(A
P(A/B) 


  
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Ejemplo: 

La probabilidad de que un vuelo programado normalmente salga a tiempo es 0,83; la 

probabilidad de que llega a tiempo es 0,82 y la probabilidad de que salga y llegue a 

tiempo es 0,78. Encuentre la probabilidad de que un avión: 

a. Llegue a tiempo, dado que salió a tiempo 

b. Salga a tiempo, dado que llegó a tiempo 

Solución: Sean los eventos: 

A: El vuelo programado salga a tiempo,   83.0AP   

B: El vuelo programado llegue a tiempo,   82.0BP   

 

a. 9398.0
0.83

78.0

P(A)

A)P(B
)ABP( 


  

b. 9512.0
0.82

78.0

P(B)

B)P(A
)BAP( 


  

 

Diagrama de árbol: 

Es la representación gráfica de los resultados posibles de la realización de un 

experimento aleatorio. Cada parte “terminal” representa un resultado posible del 

experimento aleatorio y las probabilidades se indican en las “ramas”. 

 

Ejemplo: 

De un grupo de tres mujeres y cuatro hombres se elige dos personas una a 

continuación de la otra. Los resultados posibles y sus probabilidades son: 

 

 

0.667 H

M

0.429 0.333

M

3M, 4H

0.571 0.500 H

H

0.500

M
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Partición de un espacio muestral: 

 

Sean E1, E2, ... , Ek eventos definidos en , tales que: 

 

i. Ei  Ej = , para todo i  j (disjuntos dos a dos) 

ii. 



k

i

i

1

E  (eventos colectivamente exhaustivos) 

 

Entonces se dice que los eventos E1, E2, ... , Ek definen una partición del espacio 

muestral. 

 

Probabilidad total 

 

Sea A un evento cualquiera definido sobre  y sea E1, E2, ... , Ek una partición del 

espacio muestral entonces: 

 





k

i

ii

1

))P(EEAP(P(A)  

 

 
 

Ejemplo: Una empresa de manufactura recibe embarques de una determinada pieza 

de dos proveedores. Actualmente el 65% de las piezas adquiridas por la empresa 

provienen del proveedor 1 y 35% restante del proveedor 2. La calidad de las piezas 

adquiridas varía con la fuente de suministro. Con base a los datos históricos se sabe 

que la probabilidad que una pieza del proveedor 1 sea defectuosa es 0,02 y la 

probabilidad de que una pieza del proveedor 2 sea defectuosa es 0,05. Si 

seleccionamos al azar una de las piezas adquiridas por la empresa, ¿cuál es la 

probabilidad de que sea defectuosa? 

Solución: Sean los eventos: 

 

E1 = La pieza proviene del proveedor 1, P(E1) = 0,65 

E2 = La pieza proviene del proveedor 2, P(E2) = 0.35 

A = Pieza defectuosa. 

A
C
 = Pieza no defectuosa. 
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P(A / E1) = 0.02 y consecuentemente P(A
C
 / E1) = 0.98. Asimismo P(A / E2) = 0.05 y 

consecuentemente P(A
C
 / E2) = 0.95. Entonces: 

 

P(A) = P(A / E1) P(E1) + P(A / E2) P(E2) = 0.02 × 0.65 + 0.05 × 0.35 = 0,0305 

 

Teorema de Bayes: 

 

Sea   un experimento aleatorio, A un evento cualquiera definido sobre  y E1, E2, ... 

, Ek una partición del espacio muestral, entonces 

 

kj
k

i

ii

jj

j , ...2,1,para

))P(EE/P(A

))P(EE/P(A
/A)P(E

1






 

 

Ejemplo: El departamento de crédito de un supermercado informó que el 25% de las 

compras son pagadas en efectivo, el 30% son pagadas con cheque y el resto son 

pagadas a crédito. Se sabe que el 20% de las compras pagadas en efectivo, 90% de 

las compras pagadas por cheque y 60% de las compras a crédito se hacen por un 

monto mínimo de 75 dólares. 

a. Elabore el árbol indicando las probabilidades simples, condicionales y conjuntas. 

Solución: Sean los eventos: 

 

E1 = Compra pagada en efectivo. 

E2 = Compra pagada con cheque. 

E3 = Compra pagada a crédito. 

A = Compra con monto mínimo de 75 dólares. 

B = Compra con monto menor de 75 dólares. 
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b. La señorita Guadalupe Caballero acaba de comprar un vestido nuevo que cuesta 

120 dólares. ¿Cuál es la probabilidad de que lo haya pagado en efectivo? 

Ejemplo: 
 

 
   

 
0847,0

59,0

25,020,0

AP

EPEAP
AEP 11

1 


  

 

 

EJERCICIOS 

 

1. Tres empresas constructoras licitan por un contrato para construir una carretera. 

Se considera que la primera empresa tiene doble de probabilidad de obtener el 

contrato que la segunda y esta última el doble de probabilidad de la tercera 

empresa para obtener el contrato. Halle las probabilidades respectivas de las 

empresas licitantes. 

 

2. La probabilidad de que una empresa alemana invierta en minería en el 

departamento de Junín es de 0.7, de que invierta en Cajamarca es de 0.4 y de que 

invierta en al menos una de ellas es de 0.8. Determine la probabilidad de que 

dicha empresa finalmente se localice: 

a. sólo en Cajamarca.  

b. en ninguno de los lugares mencionados. 

 

3. La probabilidad de que el saco de un traje requiera modificación es 0.2; la 

probabilidad de que el pantalón requiera modificación es 0.15 y que lo requieran 

ambos es 0.10; ¿cuál es la probabilidad que: 

a. Se modifique el pantalón o el saco. 

b. No se modifique el saco ni el pantalón. 

c. No se modifique el pantalón y se modifique el saco. 

 

4. De los resultados de una investigación de mercados se pudo determinar que el 

50% de los consumidores prefiere leche entera, 37% consume leche evaporada y 

30% consume leche en polvo. Asimismo, que 12% consume leche entera y 

evaporada, el 8% sólo consume leche entera y en polvo, 5% sólo consume leche 

evaporada y en polvo, 15% sólo consume leche en polvo. ¿Cuál será la 

probabilidad de que una persona consuma: 

a. Leche entera o evaporada, más no leche en polvo. 

b. Sólo leche entera. 

c. Al menos dos tipos de leche 

d. Solo un tipo de leche 

e. A lo más dos tipos de leche 
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5. En una encuesta de hogares realizada en la ciudad de Lima se entrevistó 248 

hogares. La siguiente tabla muestra los hogares clasificados según sus ingresos 

familiares, tenencia de auto y tenencia de casa propia.  

 

 Hogares con ingresos de 
 $1000 o menos 

Hogares con ingresos de 
 más de $1000 

Con casa propia Sin casa propia Con casa propia Sin casa propia 

Con auto 37 14 37 8 

Sin auto 48 40 49 15 

 

Si elegimos un hogar encuestado al azar de esta ciudad, 

a. Calcule la probabilidad que tenga casa propia. 

b. Determine la probabilidad que tenga un ingreso mayor a $1000. 

c. Calcule la probabilidad que tenga un ingreso máximo de $1000 y tenga auto. 

d. Determine la probabilidad que tenga casa propia o no tenga auto. 

e. Calcule la probabilidad de que cuente con ingreso máximo de $1000 y que no 

tenga casa propia.  

f. Si el hogar elegido posee casa propia, determine la probabilidad de que no 

tenga auto y sus ingresos sean de a lo más $1000. 

 

6. La compañía de investigación de mercado “Seria Opinión”, realiza un estudio 

para evaluar la aceptación de un nuevo producto que se desea lanzar al mercado. 

Por estudios previos en productos similares, se pronostica una probabilidad del 

78% de que el producto resulte “exitoso”. Sin embargo, se ha comprobado que 

sólo el 65% de los productos que se pronosticaban como exitosos lo fueron 

efectivamente, y que de los productos pronosticados como no exitosos por las 

encuestas, el 13% resultaron siendo exitosos. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que el producto resulte realmente exitoso en el 

mercado? 

b. Si el producto no ha resultado exitoso. ¿cuál es la probabilidad de que se haya 

pronosticado como tal? 

 

7. En la ciudad de Trujillo una empresa extranjera desea construir un 

supermercado. Un elemento importante para decidir la construcción es que se 

realice un proyecto de mejora en las carreteras que conectan a la ciudad con sus 

provincias. Si el municipio aprueba dicho proyecto, la probabilidad de que se 

construya el supermercado es de 0,85, mientras que de no aprobarse el proyecto 

esta probabilidad es sólo de 0,25. La empresa ha hecho sus averiguaciones al 

interior del municipio y estima que hay una probabilidad 0,8 de que se apruebe el 

proyecto. 

a. Determine la probabilidad de que el supermercado sea construido.  

b. Sabiendo que el mercado fue construido, ¿cuál es la probabilidad de que el 

proyecto de mejora haya sido aprobado? 

 

8. Un banco comercial que opera en Lima ha estimado por experiencias anteriores, 

que el 15% de clientes a los que se les hizo préstamo resultaron morosos. 

Además, se sabe que el 27% de los clientes morosos utilizaron el préstamo para 

financiar ampliaciones en la vivienda y el 68% de los préstamos pagados  a 

tiempo se hicieron para realizar ampliaciones en la vivienda. Si el día de hoy se 

hizo préstamo a un cliente, determine: 
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a. La probabilidad de que dicho préstamo no se utilice para realizar 

ampliaciones en la vivienda. 

b. Si el préstamo se utilizó para ampliar la vivienda, ¿cuál es la probabilidad de 

que el cliente no sea moroso? 

 

9. La empresa “AUTO OK” está estudiando la posibilidad de importar para el 

próximo año un nuevo modelo de autos japoneses de avanzada tecnología. Al 

estudiar la posible situación económica que existiría para el próximo año se 

contempla tres posibilidades: existencia de inflación, estabilidad económica o 

crecimiento económico, estimando dichas alternativas con las siguientes 

probabilidades: 0,55, 0,35 y 0,10 respectivamente. La probabilidad de importar 

el nuevo modelo es 0,25 si existiera inflación; 0,40 si existiera estabilidad 

económica y 0,65 si existiera crecimiento económico. Determine lo siguiente: 

a. ¿Cuál es la probabilidad de importar el nuevo modelo de auto para el próximo 

año? 

b. Si la empresa decidió importar el nuevo modelo de autos, ¿cuál es la 

probabilidad de que haya existido inflación en la economía? 

c. Si la empresa decidió no importar el nuevo modelo de autos, ¿cuál es la 

probabilidad de que haya existido crecimiento en la economía? 

 

10. Una encuesta realizada en universidades privadas entre alumnos de maestría 

presenta los resultados que se muestran en la siguiente tabla: 

 

Modalidad de 
estudio 

Principal motivo para solicitar  
ingreso a universidad 

Totales 
Calidad de la 
universidad 

Costo o 
comodidad 

Otros 

Tiempo completo 421 393 76 890 

Tiempo parcial 400 593 46 1039 

Totales 821 986 122 1929 

 

Se elige al azar un alumno de maestría en una universidad privada, determine: 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que sea de tiempo parcial y haya solicitado su 

ingreso considerando la calidad de la universidad? 

b. Si el alumno es de tiempo completo, ¿cuál es la probabilidad de que la 

calidad de la institución no sea el motivo principal para elegirla? 

c. Sean los eventos: A = Alumno es de tiempo completo, B = El costo o 

comodidad es el principal motivo de elección. ¿Son los eventos A y B 

independientes? 

d. Se sabe que el 30% de los estudiantes de maestría a tiempo completo estudian 

alguna especialidad relacionada a los negocios y este porcentaje para los 

estudiantes de tiempo parcial es de 60%. Determine la probabilidad de que al 

seleccionar al azar un estudiante de maestría de universidad privada estudie 

una especialidad relacionada a los negocios. 
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11. Se han llevado a cabo numerosos estudios de la planeación de los consumidores 

para la compra de bienes duraderos como televisores, refrigeradores, lavadoras, 

estufas, y automóviles. En uno de estos estudios se le preguntó a 1000 individuos 

elegidos al azar si estaban planeando comprar una nueva televisión en los 

siguientes 12 meses. Un año después se entrevistó a las mismas personas para 

ver si realmente hicieron la compra. La respuesta a ambas entrevistas se 

muestran en la siguiente tabla. 

 

Planea comprar TV en los 
siguientes 12 meses 

Finalmente 

Compró una TV No compró una TV 

Si 200 50 

No 100 650 

 

Si de la muestra anterior se selecciona un individuo aleatoriamente: 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que en el último año haya planeado comprar o 

finalmente haya comprado una nueva televisión? 

b. Si el encuestado planeó comprar una nueva televisión, ¿cuál es la 

probabilidad de que finalmente haya comprado una? 

 

12. Debido al auge de la comunicación en línea, las empresas colocan cada vez más 

órdenes electrónicas. Una empresa de estudios socioeconómicos ha recopilado 

información acerca de las órdenes llenadas correctamente por cuatro tipos de 

empresas. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 

 

Orden 
Industria 

Farmacéutica Consumo Computadoras Telecomunicaciones 

Correcta 207 136 151 178 

Incorrecta 3 4 9 12 

 

Si elegimos al azar una empresa de los rubros mencionados. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que se elija una empresa de consumo y haya 

solicitado su orden de manera incorrecta? 

b. Si la empresa elegida es de telecomunicaciones, ¿cuál es la probabilidad de 

que la orden haya sido llenada de manera correcta? 

 

13. El éxito de un proyecto de inversión depende del trabajo de un ingeniero, un 

administrador y un abogado. Se sabe que la probabilidad de que el ingeniero 

falle en su labor es de 4%, la probabilidad de que el administrador falle es de 6% 

y la probabilidad de que el abogado falle es de 8%. Para que el proyecto sea 

exitoso, ninguno de los 3 debe fallar. Asumiendo que las labores de los tres 

integrantes son independientes entre sí, ¿cuál es la probabilidad de que al final el 

proyecto falle? 
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VARIABLES ALEATORIAS 
 

DEFINICIÓN 

 

Sea  un experimento aleatorio y  el espacio muestral asociado. Una variable 

aleatoria se define como aquella función que asocia un número real a cada elemento 

del espacio muestral. Las variables aleatorias se designan por letras mayúsculas (X, 

Y, Z, etc), y a sus valores por letras latinas minúsculas. 

 

:X  

 

Rango o recorrido 

 

Se denomina así al conjunto de valores posibles que puede asumir la variable 

aleatoria X. Se denota por RX. 

 

Ejemplo: 

 : Lanzar dos monedas  Experimento aleatorio 

 = {C1C2, C1S2, S1C2, S1S2} Espacio muestral 

X: Número de caras obtenidas Variable aleatoria 

RX = {0, 1, 2}    Rango o Recorrido 

 

Clasificación 

 

Variable aleatoria discreta: si el rango está determinado por un conjunto 

finito o infinito numerable de valores. 

 

Variable aleatoria continua: si el rango está determinado por un conjunto 

infinito no numerable de valores. 

 

 

VARIABLE ALEATORIA CONTINUA 

 

Función densidad de probabilidad 
 

Es la función que cumple las siguientes condiciones: 

 

i. f(x)  0, para todo x de RX 

ii. 1)(
R


X

dxxf  

iii.   






bx

ax

dxxfbXa )(P  

 

Esta función no asigna probabilidades en un punto como si lo hace la función de 

probabilidad de una variable aleatoria discreta. Para determinar probabilidades en un 

intervalo [a, b] contenido en el rango de X se usa: 
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  

b

a

dxxfbXa )(P  

 

El valor esperado y varianza para una variable aleatoria continua definida en RX están 

dados por: 

 

 

X

dxxfxX
R

)E(  

 

 22 )E()E()V( XXX  , donde 

X

dxxfxX
R

22 )()E(  

 

Propiedades del valor esperado y varianza 

 

Sean a, b y k constantes numéricas y X una variable aleatoria, entonces: 

 

 

i.) E(k) = k 

ii.) E(aX) = aE(X) 

iii.) E(X  b) = E(X)  b 

iv.) E(aX  b) = aE(X)  b 

 

 

i.) V(k) = 0 

ii.) V(aX) = a
2
V(X) 

iii.) V(X  b) = V(X) 

iv.) V(aX  b) = a
2
V(X) 
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DISTRIBUCIONES CONTINUAS ESPECIALES 
 

 

1. NORMAL 

 

Se dice que una variable aleatoria continua X, definida en el conjunto de los números 

reales, tiene distribución normal con media  y varianza  
2
 si su función densidad de 

probabilidad está dada por: 

 

 

2

2

1

2

1 






 


 σ

μx

e
π

xf


 donde  X  

 

Se denota por X ~ N( ,  
2
). Es decir: 

 

)E(X  2)V( X  

 

Gráficamente: 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Media=6, Variancia=2 Media=8, Variancia=2 Media=10, Variancia=2

 
 

Características de la distribución normal: 

 

 Simétrica respecto de la media . 

 Máximo valor de la función en: X = . 

 Las medidas de tendencia central coinciden  = Mo = Me. 

 Puntos de inflexión en  ± . 
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2. DISTRIBUCIÓN NORMAL ESTÁNDAR 

 

Sea X una variable aleatoria distribuida normalmente con media  y varianza  
2
. Se 

dice que X está estandarizada cuando se haga la siguiente transformación: 

 






X
Z

 
 

La nueva variable aleatoria Z tiene distribución normal estándar, es decir distribución 

normal con media 0 y varianza 1, y se denota por: X ~ N( = 0,  
2
 = 1) 

 

Ejemplo 

En un proceso fotográfico, el tiempo de revelado de las impresiones puede considerarse 

una variable aleatoria con distribución normal con media 16,28 segundos y desviación 

estándar de 0,12 segundos. 

a. Si se elige una impresión al azar, calcule la probabilidad de que el tiempo de 

revelado sea menor de 16,55 segundos. 

Solución: 

Sea X = Tiempo de revelado de las impresiones (en segundos), entonces 

 

X ~ N( = 16,28 ,  
2
 = 0,12

2
) 

 

9878,0)55,16(P X  

 

b. Calcule el tiempo máximo de impresión para ser considerada en el grupo del 10% 

con los menores tiempos de revelados. 

Solución: 

 

10,0)(P  kX  entonces 13,16k  segundos. 

 

EJERCICIOS: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Si una variable aleatoria X se distribuye normalmente 

con promedio 16 y varianza 4. Calcular: 

a. P(X < 18) 

b. P(12< X <18) 

c. Hallar el valor de k tal que: P(X > k)=0,975 

d. Hallar el mínimo valor de X con probabilidad 0,95 

e. Hallar el valor máximo de X con probabilidad 0,989 

f. Hallar k1 y k2 si: P(k1 < X < k2)=0,8. Considere k1 y 

k2 simétricos respecto a la media. 
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2. Suponga que el precio diario de un metal en la Bolsa de Londres tiene distribución 

normal con media 250 dólares y desviación estándar 100 dólares. Con estas 

condiciones, determine la probabilidad de que en un día cualquiera el precio se 

encuentre en por lo menos 240 dólares. 

 

3. Una máquina llena recipientes con determinado producto. Se sabe que la media y 

desviación estándar para los pesos de llenado, de acuerdo con datos históricos, son 

18.123 onzas y 0.6 onzas. Suponga que los pesos de llenado tienen distribución 

Normal. 

a) Si se selecciona un recipiente al azar, ¿cuál es la probabilidad que su peso sea 

mayor a 16 onzas pero menor o igual que 20 onzas? 

b) ¿Cuál es el peso máximo de un recipiente para estar considerado dentro del 25% 

de los recipientes menos pesados? 

 

4. El salario semanal que percibe un trabajador de una empresa dedicada a la 

construcción civil, se distribuye normalmente con una media de 900 soles y 

desviación estándar de 100 soles. 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que un trabajador elegido al azar tenga un salario 

semanal menor de 910 soles?  

b. El 10% de los trabajadores de esta empresa son jefes de cuadrillas y son los 

mejores pagados. ¿Cuál es salario mínimo de un jefe de cuadrilla? 

 

 

 

 

 

INTERVALOS DE CONFIANZA 
 

Los métodos clásicos de estimación distinguen la estimación puntual y la estimación 

por intervalos. 

 

La estimación puntual de un parámetro poblacional es un valor único obtenido por 

estudio de una muestra aleatoria que se extrae de una población. Por ejemplo la media 

muestral x  calculada a partir de una muestra aleatoria de tamaño n, es una estimación 

puntual de la media poblacional . 

 

La estimación por intervalo produce un rango de valores dentro de los cuales se espera 

encontrar el verdadero parámetro. Un término muye común en la construcción de 

intervalos de confianza es el “coeficiente de confianza” ó “nivel de confianza” el cual 

indica la probabilidad de que un intervalo contenga al parámetro poblacional. 

 

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA POBLACIONAL 

 

Caso 1: Varianza poblacional conocida 

 

El procedimiento para estimar por intervalo una media poblacional suponiendo que la 

población tiene distribución normal y que se conoce la variancia poblacional 2  es: 
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Muestreo con reemplazo o población infinita 
 

1 2 1 2x z x z
n n

 

 
      

EE EEx x     

 

Muestreo sin reemplazo o población finita 

 

1 2 1 2
1 1

N n N n
x z x z

N Nn n
 

 
 

 
   

 
 

EE EE
1 1

N n N n
x x

N N


 
   

 
 

 

 

donde x  es la media muestral, 1   es el nivel de confianza,   la desviación estándar 

poblacional, n  el tamaño de muestra, N  el tamaño de la población y 1 2z   es el valor 

de distribución normal estándar que deja una probabilidad acumulada de 1 2 . 

 

En Excel el error de estimación (EE) se calcula usando la función 

INTERVALO.CONFIANZA.NORM 

 

 

 

Ejemplo: 

Una empresa fabrica focos que tienen una duración aproximadamente normal con 

desviación estándar de 40 horas. Si una muestra de 30 focos tiene una duración 

promedio de 780 horas,  

a. Calcule e interprete un intervalo de confianza del 96% para la media de la población 

de todos los focos que produce esta empresa. 

b. Asuma que la empresa es nueva y hasta la fecha ha producido un total de 500 focos. 

Calcule e interprete un intervalo de confianza del 96% para la media de la población 

de todos los focos que produce esta empresa.  

 

Solución: 

a. Se tiene que 780x  , 30n  , 1 0.96   y la desviación estándar poblacional es 

 = 40. 
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De aquí que el intervalo de confianza del 96% es: 

 

780 14.998 780 14.998     

765 795   

 

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion 

muestral se puede decir que la duracion promedio de todos los focos producidos por 

la empresa está contenida entre 765 horas y 795 horas. 

 

b. N= 500 

500 30 500 30
780 14.998 780 14.998

500 1 500 1


    
             

 

5295,7944705,765    

 

 

 

 

 

 

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion 

muestral se puede decir que la duracion promedio de todos los focos producidos por 

la empresa está contenida entre 765,47 horas y 794,53 horas. 

 

 

Caso 2: Varianza poblacional desconocida 

 

El procedimiento para estimar por intervalo una media poblacional suponiendo que la 

población tiene distribución normal, que se conoce la variancia poblacional 2 : 

 

Muestreo con reemplazo o población infinita 
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1, 2 1, 2n n

s s
x t x t

n n
       

EE EEx x     

 

Muestreo sin reemplazo o población finita 

 

1, 2 1, 2
1 1

n n

s N n s N n
x t x t

N Nn n
  

 
   

 
 

EE EE
1 1

N n N n
x x

N N


 
   

 
 

 

 

donde x  es la media muestral, 1   es el nivel de confianza, s  la desviación estándar 

muestral, n  el tamaño de muestra, N  el tamaño de la población y 1, 2nt   es el valor de 

la distribución t con 1n  grados de libertad que deja una probabilidad de 2  hacia la 

derecha. 

 

En Excel el error de estimación (EE) se calcula usando la función 

INTERVALO.CONFIANZA.T 

 

Ejemplo: 

Una muestra aleatoria de 100 propietarios de automóviles muestra que, en el estado de 

Virginia, un automóvil se maneja, en promedio, 23500 kilómetros por año con una 

desviación estándar de 3900 kilómetros. Calcule e interprete un intervalo de confianza 

de 99% para el número promedio de kilómetros que se maneja un automóvil anualmente 

en Virginia. 

 

Solución: 

23500x  , 3900S  , 1 0.99   y 100n  . 
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De aquí que el intervalo de confianza del 99% es: 

 

23500 1024.298 23500 1024.298     

24524,2981 22475,7019    

 

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 96% y a partir de la informacion 

muestral se puede decir que el número promedio de kilómetros manejados por los 

propietarios de automóviles en Virginia esta contenido entre 2247,70 km y 24524,30 

km. 

 

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA PROPORCIÓN POBLACIONAL 

 

Sea X un variable aleatoria con proporción poblacional p y proporción muestral 

p̂ k n , donde k expresa el número de éxitos observados en la muestra. Un intervalo 

de confianza para la proporción poblacional es: 

 

Muestreo con reemplazo o población infinita 

 

   
1 2 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1
ˆ ˆ

p p p p
p z p p z

n n
 

 
     

 

Muestreo sin reemplazo o población finita 

 

   
1 2 1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ1 1
ˆ ˆ

1 1

p p p pN n N n
p z p p z

n N n N
 

  
   

 
 

 

 

 

 

 

 

Ejemplo: 
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Una muestra de 70 empresarios de la mediana empresa del rubro de textiles, fue 

entrevistada para recabar información con respecto a los bajos índices de ventas que 

este sector tuvo en el mes de noviembre del año pasado. El 65% de los empresarios 

entrevistados pensaba que la disminución en las ventas era consecuencia del alza 

inesperada de la temperatura. Asumiendo que existen 400 empresarios textiles de la 

mediana empresa, determine con un nivel de confianza del 98% la proporción de 

empresarios que pensaba que el alza de temperatura hizo disminuir sus ventas en el 

periodo investigado. 

 

Solución: 70n  , ˆ 0,65p  , 400N  , 1 0,98   

 

   0,65 0,35 0,65 0,35400 70 400 70
0,65 2,33 0,65+2,33

70 400 1 70 400 1
p

 
  

   
 

0,5292 0,7708p   
 

EJERCICIOS 

 

 
 

 

 

 

Este año se desea saber si la proporción de trabajadores interesados en la compra de 

acciones de la compañía ha variado, determine el tamaño de muestra que se debe 

elegir, empleando los mismos niveles de confianza y margen de error. 

 

2. Una cadena de supermercados contempla la posibilidad de abrir una tienda en la 

ciudad de Trujillo. La decisión se tomará en base a una encuesta aplicada a 300 

hogares de la zona y se decidirá abrir la tienda si determina que el gasto promedio 

de consumo por hogar es superior a S/. 1200. Como resultado de la encuesta se 

obtiene que el gasto de consumo por hogar tiene una desviación estándar de 520 

soles, y un promedio de 1050 soles. Calcule e interprete un intervalo al 97% de 

confianza para el consumo promedio por hogar. 

 

3. Como resultado de estudios estadísticos sobre los tiempos de atención por persona, 

en un cajero automático del banco OK-BANK se concluyó que dichos tiempos tiene 

distribución normal con promedio 130 segundos. Al seleccionar una muestra 

aleatoria de 12 personas que hicieron uso del cajero en esta semana, se encontró los 

siguientes resultados: 126, 128, 132, 150, 142, 130, 125, 100, 115, 125, 132, 115. 

1. En una encuesta realizada en enero del 2005 en la 

empresa Caktus, cuyo objetivo era estimar la 

proporción de trabajadores interesados en la 

compra de acciones de la compañía se obtuvo la 

siguiente ficha técnica: 

 

Estimado: p = 40%  

Margen de error: 5% 

Confiabilidad: 95% 

Tamaño de la población: 2500 
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Calcule e interprete un intervalo de confianza al 98% para el tiempo promedio de 

atención por persona en el cajero automático. 

 

4. En el 2004 se realizó una encuesta a 2000 familias en Lima Metropolitana para 

conocer la rama principal de actividad económica la cual arrojó los siguientes 

resultados: 

 

Rama de actividad económica Lima Metropolitana 

Actividades extractivas 250 
Industria 350 
Electricidad y agua 250 
Comercio 550 
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 150 
Servicios 450 
Total 2000 

 

 

a. Estime con 98% de confianza el porcentaje de familias cuya rama principal de 

actividad económica es el comercio. 

b. ¿Cuántas familias se deberá encuestar para estimar la proporción de familias 

cuya rama de actividad económica es el comercio con un error del 2% y un 

nivel de confianza del 95%? 

 

5. Se eligió una muestra aleatoria de 16 pacientes de una clínica que fueron dados de 

alta y se les pregntó entre otras cosas, cuál fue el monto gastado (en miles de 

dólares) durante su permanencia y la opinión sobre el servicio recibido. Los datos se 

muestran a continuación:  

 

Paciente Monto Opinión  Paciente Monto Opinión 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

2,3 
1,8 
2,1 
0,9 
0,5 
3,1 
2,0 
0,8 

Buena 
Buena 

Regular 
Buena 

Regular 
Buena 
Buena 
Buena 

 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

4,1 
3,1 
3,4 
0,7 
0,9 
1,3 
1,4 
1,9 

Regular 
Mala 
Buen 

Buena 
Regular 
Buena 
Buena 
Buena 

 

Asuma que los montos tienen distribución normal. 

a. Estime el monto promedio gastado, para los pacientes que tienen opinión buena 

sobre el servicio recibido, con un nivel de confianza del 98%. 

 

6. Un proceso de producción es implementado de tal forma que el tiempo de 

producción por artículo es una variable aleatoria que tiene distribución Normal. 

Suponga que se decide hacer algunos cambios de modo que el tiempo medio de 

producción disminuya. Hechos los cambios, se toma una muestra aleatoria de 30 

artículos, a partir de un lote de 500, y se registran sus tiempos de producción con los 

cuales se obtiene un tiempo promedio muestral de 9,45 minutos y una desviación 

estándar muestral de 1,41 minutos. Estime mediante un intervalo de confianza del 

95% el tiempo medio de producción por artículo. 



Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 

Estadística Descriptiva EPE. 2012 – 01 57 

 

7. Cuando funciona correctamente, un proceso produce frascos de champú cuyo 

contenido pesa, en promedio, 200 gramos. Una muestra aleatoria de 9 frascos de un 

lote presentó los siguientes pesos (en gramos) para el contenido: 214; 197; 206; 

208; 201; 197; 203; 209; 197. Asumiendo que la distribución de los contenidos es 

Normal, calcule e interprete un intervalo de confianza del 98% para el contenido 

promedio de los frascos de champú producidos. 

 

8. La biblioteca de la universidad EL SABER ha entrevistado a usuarios, elegidos al 

azar durante el último mes para estudiar el tiempo de permanencia (en minutos) en 

la biblioteca y los servicios que requieren. Los usuarios se clasifican en tres 

categorías de estudios: Doctorado, Maestría, y Pregrado. Los servicios utilizados se 

clasifican como: lecturas de libros en sala, lectura de revistas científicas en sala y 

lecturas de tesis en sala. La hoja: Biblioteca, muestra la información muestral 

recogida. Asumiendo que el tiempo de permanencia en la biblioteca se ajusta a una 

distribución normal: 

a. Con un 92% de confianza. Calcule e interprete el tiempo promedio de 

permanencia en la biblioteca que realizan los usuarios que estudian una Maestría 

y que asisten a la biblioteca para la lectura de tesis en sala. 

b. Calcule e interprete con un 95% de confianza el tiempo promedio de 

permanencia en la biblioteca, para los usuarios que estudian en Pregrado y 

asisten a la biblioteca para lectura de libros en sala. Suponga que el tiempo de 

permanencia en la biblioteca de estos usuarios tiene una desviación estándar 

poblacional igual a 17.9 minutos. 

c. Calcule e interprete con un 99% de confianza el tiempo promedio de 

permanencia en la biblioteca que realizan los usuarios que estudian un 

Doctorado. Suponga que esta muestra fue obtenida sin reemplazo de un total de 

800 usuarios 

 

9. En una encuesta realizada por Time/CNN se pidió a 814 adultos que contestaran un 

cuestionario acerca de sus ideas sobre el estado general interno de los Estados 

Unidos. A la pregunta: ¿Cree usted que todo va bien en Estados unidos en la 

actualidad? 562 adultos contestaron sí. 

a. Determine e interprete un intervalo de confianza del 98% para la proporción real 

de adultos que creen que todo va bien en Estados unidos. 

b. Determine cuál sería el error de estimación para un nivel de confianza del 95%.  

 

10. El departamento de mercadotecnia de una empresa se interesa en determinar el 

porcentaje de compradores que tendría su nuevo producto en el mercado. Una 

encuesta de consumidores realizada a 2000 familias indicó que 120 de ellas 

comprarían el nuevo producto. Calcule e interprete un intervalo de confianza del 

98% para la proporción de consumidores que comprarían el producto. 

 

11. Un artículo publicado en una revista sabatina informaba a sus lectores que en una 

encuesta realizada a 380 padres de familia que trabajaban, determinó que 210 de 

ellos manifestaron pasar muy poco tiempo con sus hijos debido a compromisos con 

el trabajo. Determine e interprete un intervalo del 97,5% de confianza para la 

verdadera proporción de padres que trabajan y pasan muy poco tiempo con sus hijos 

debido a compromisos con el trabajo. 
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12. Una muestra de 532 suscriptores de los 9500 con los que cuenta una revista, mostró 

que el tiempo promedio que pasa un suscriptor en Internet es de 6,7 horas 

semanales. Si la desviación estándar de la muestra de suscriptores es de 5,8 horas 

semanales. Calcule e interprete un intervalo del 95% de confianza para el verdadero 

tiempo promedio que pasan los suscriptores de esta revista en Internet. 

 

13. Una estación de radio interesada en conocer más a sus radioyentes, según 

programación y horarios, desea estimar el tiempo de sintonía semanal. Sabiendo 

que cuenta con un total de 1100 radioyentes. 

a. Calcule e interprete el verdadero tiempo medio que el radioyente sintoniza dicha 

estación a la semana mediante un intervalo al 96% de confianza si al tomar una 

muestra de tamaño 35 se obtiene una media de 18 horas y una desviación 

estándar de 4.5 horas. 

b. Calcule e interprete la verdadera proporción de hombres que sintonizan esta 

estación de radio mediante un intervalo al 95% de confianza, si al  extraer una  

muestra de radioyentes se obtiene  que 32 son mujeres y 18 son hombres. 

 

 

Regresión lineal simple 
 

Es el estudio de la relación lineal entre una variable aleatoria Y,  llamada 

variable dependiente y otra variable X, llamada variable independiente o 

explicativa,  

 

Los datos se pueden representar  mediante pares de observaciones o mediciones 

para cada variable denotadas por   niyx ii ,,2,1;,   las cuales pueden 

representarse en un sistema rectangular, lo que genera un diagrama de 

dispersión. 

 

Según lo que se aprecie en un diagrama de dispersión se puede proponer una 

relación lineal o no entre las variables.  

 

 

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 

Es una gráfica en la que cada punto representa un par de valores observados 

(xi,yi) de las variables dependientes e independientes. El valor de la variable 

independiente, X se grafica en el eje horizontal, mientras que el valor de la 

variable dependiente, Y en el eje vertical. 

El tipo de la relación observada en el diagrama de dispersión puede ser 

curvilínea (relación no lineal), puede ser lineal o ninguna de las anteriores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Y 

X X 

Y 

X 

Y 

Relación lineal 

entre X y Y Relación curvilineal 

entre X y Y 

Poca o ninguna 

relación entre X y Y 
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Si el diagrama de dispersión indica  una relación de tipo lineal, entonces se 

estima una línea recta a los datos. 

 

La relación que se proponga entre estas variables no es exacta. Es decir, a un 

valor dado de X no corresponde un valor exacto de Y. No es un  modelo 

determinístico. 

Para una relación lineal, la ecuación propuesta tiene la forma: 

 

  XY 10  

 

El término  es denominado “término aleatorio” o “error”.   

El modelo propuesto se denomina “Modelo de Regresión Lineal Simple”. La 

linealidad se expresa por que la función es lineal en los parámetros pero no 

necesariamente es lineal en X. 

 

Ejemplo 1  

Se llevó a cabo un estudio para determinar la relación entre el número de años de 

experiencia (X) y el salario mensual, en cientos de soles,(Y) entre los 

administradores de cierta ciudad. Para ello, se tomó una muestra aleatoria de 17 

administradores y se obtuvieron los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elabore un diagrama de dispersión con la información anterior 

 

Solución: 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30 35

S
a
la

ri
o

Años de experiencia

Salario según años de experiencia

 

Experiencia Salario Experiencia Salario 

13 41,76 20 58,40 

16 53,12 1 27,04 

30 57,76 4 31,68 

2 26,40 10 39,36 

8 42,24 27 57,60 

6 30,56 25 58,40 

31 58,24 7 34,24 

19 54,08 15 49,60 
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De la inspección del diagrama de dispersión, se ve que los puntos tienden a 

agruparse alrededor de una recta, lo que nos hace suponer que la relación entre 

las dos variables es de carácter lineal. 

 

Por supuesto, esta es una justificación intuitiva para el uso del análisis de 

regresión lineal, más adelante se continuará con un mayor desarrollo y discusión 

respecto a la elección del modelo.  

 

Objetivos y supuestos del modelo 
 
Objetivos 
El objetivo principal del análisis de regresión es estimar el valor de la variable 

dependiente, sabiendo que el valor de la variable independiente, es conocido. 

La variable dependiente se llama también variable respuesta y la variable 

independiente también se conoce como variable predictora.  

 
Supuestos 
1. Las variables independiente y dependiente se asocian linealmente y la 

relación funcional entre ellas puede ser expresada mediante el modelo lineal: 

iioi
xy  

1
  

2. Los términos aleatorio 
i

 son independientes y tienen una distribución 

normal con media 0 y varianza 
2


  

3. Los valores de X son fijados y se miden sin error 

4. Para cada valor de X, los valores de Y  tienen una distribución normal con 

media X10     y varianza 
2

. xy
  

5. Las distribuciones de Y para los diferentes valores de X, tienen igual 

varianza, es decir: 
22

.

2

.

2

.
21

 
n

xyxyxy
  

6. Los valores de Y, para cada valor de X, son obtenidos mediante una muestra 

aleatoria. 

 

 
Estimación de los parámetros del modelo 
 

El modelo propuesto está dado por:   

 xy 10  
Los parámetros 0 y 1 deben ser estimados. Para el proceso de estimación se 

usa el método de “Mínimos Cuadrados” que propone minimizar la suma de 

cuadrados del error. 

 

Los parámetros estimados están expresados por: 
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xy

xxn

yxyxn

n

i

i

n

i

i

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

10

2

11

2

111

1

ˆˆ

ˆ





























































 

 
Si bien es cierto que aquí presentamos las fórmulas para estimar los coeficientes 

de la línea de regresión, cabe resaltar que Excel tiene una opción en 

Herramientas / Análisis de Datos / Regresión que facilita estos cálculos. 

 
 
Coeficiente de correlación 
 
El coeficiente de correlación mide el grado de asociación lineal que existe entre 

dos variables. El coeficiente de correlación poblacional se denota por   

encuentra dentro del intervalo cerrado de [-1 y 1].  

 

Si  esta cerca de cero entonces indicará que no existe relacion lineal 

significativa  entre las variables mientras que cuando se acerca a 1 o a -1 

indicará que existe una relacion lineal fuerte, y cuando   esta cerca a 1 ó -1 la 

asociación es perfecta, directa e inversa respectivamente.. 

  es “r” y se calcula mediante la siguiente fórmula: 

 



































































































2
n

1i

i

n

1i

2

i

2
n

1i

i

n

1i

2

i

n

1i

i

n

1i

i

n

1i

ii

yyn.xxn

yxyxn

r  

 

Coeficiente de determinación 
 
Es una medida de la bondad del ajuste para una ecuación de regresión. Mide el 

porcentaje de variación total que es explicada por la ecuación de regresión. 

Su rango de valores está entre 0% y 100%. 

2 Re
100%  

SC g
R

SCTotal
   

donde: SCReg indica la “Suma de Cuadrados de la Regresión” y SCTotal indica 

la “Suma de Cuadrados del Total”. 

 

Sumas de Cuadrados 

n

y

yyySCT

n

i

in

i

i

n

i

i

2

1

1

2

1

2)(


















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
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
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


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x

xxxyySCR

n

i
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i
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n

i

i

n

i

i

2

1

1

22

1

22

1

2

11

ˆ)(ˆ)ˆ(   

SSRSSTyySCE
n

i

ii 
1

2)ˆ(  

Para calcular estos valores usaremos las herramientas estadísticas de Excel. 

 

 

Prueba de Validación: 
 
Permite verificar si existe relación lineal entre las variables en estudio:  

0:

0:

10

10









H

H
 

 

El estadístico de prueba se obtiene a partir de la construcción de la tabla de 

ANOVA: 

Tabla de ANOVA 
 

Fuente de 

Variación 

Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

medio 
Fc Ftab 

Regresión 1 SSR CMR 
Fcal  F(1; n-2) 

Error n-2 SSE CME 

Total n-1 SST       

 

Se rechazará la hipótesis nula si: Fc > Ft 

También: se rechaza H0 si Valor p <  

 

Ejercicios 
 

1. Un economista del Departamento de Recursos Humanos del Estado de Florida 

está preparando un estudio sobre el comportamiento del consumidor. Él recolectó 

los datos que aparecen en miles de dólares para determinar si existe una relación 

entre el ingreso del consumidor y los niveles de consumo. Determine cuál es la 

variable dependiente. 

 

Consumidor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ingreso 24,3 12,5 31,2 28 35,1 10,5 23,2 10 8,5 15,9 14,7

Consumo 16,2 8,5 15 17 24,2 11,2 15 7,1 3,5 11,5 10,7
 

 

a. Elabore el diagrama de dispersión para los datos. 

b. Calcule e interprete el modelo de regresión. ¿Qué le dice este modelo sobre la 

relación entre el consumo y el ingreso? ¿Qué proporción de cada dólar adicional 

que se gana se invierte en consumo? 

 

2. Se reúne datos acerca de la cantidad de familias que ven programas donde se 

pasan determinado anuncio. Esta observación es de utilidad para los publicistas, 
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por que les dice a cuantos consumidores llegan. Los datos siguientes muestran la 

cantidad de familias espectadoras, en miles, y la cantidad de veces que salió al 

aire el anuncio en una semana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Determine la ecuación de regresión para predecir la cantidad de familias 

espectadoras a partir de la cantidad de veces que apareció el anuncio. 

Suponga que existe una relación lineal entre la cantidad de familias 

espectadoras y  la cantidad de veces que apareció el anuncio 

b) Interprete los coeficientes de regresión de la ecuación de la parte a) 

 

 

Veces que 

salió el  

anuncio 

95 46 41 38 29 32 25 21 21 16 

Familias 

espectado

ras 

758,8 323,0 275,3 241,8 219,9 198,5 193,8 189,7 161,9 160,0 


