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¿Un libro más de Estadística? No, un libro distinto. No es un libro teórico, no
se hace hincapié en las demostraciones, no es un manual de un programa esta-
dístico. Se trata de dar una visión instrumental que combina el método de reso-
lución manual con el uso de software de estadística.
Para muchas personas que necesitan utilizar la estadística ésta es un misterio.

Recurren al software estadístico que les proporciona resultados. Al desconocer la
materia, creen en la información que obtienen sin entender cómo se ha llegado a
ella ni si es correcto ni apropiado el análisis realizado. Esta situación es similar a
la de quien no conoce una escritura jeroglífica y pretende traducir e interpretar un
texto en ese lenguaje.
En este libro se presentan los temas de forma gradual y secuenciada, especi-

ficando las hipótesis necesarias y razonando los procedimientos. Se intercalan
ejemplos y ejercicios resueltos, conjugando los métodos de resolución manual con
el uso de programas de estadística para ordenador. De esta forma se ayuda a com-
prender el procedimiento estadístico y a valorar las ventajas de los programas que
facilitan los cálculos y el manejo de grandes cantidades de datos.

¿Por qué ahora? Los nuevos planes de estudio, como consecuencia de la ade-
cuación de las titulaciones a las nuevas exigencias derivadas de la Declaración de
Bolonia, que sienta las bases para la Construcción de un Espacio Europeo de Edu-
cación Superior, EEES, hacen hincapié en la competencia. Los futuros titulados,
para abrirse camino en el campo profesional tanto en España como en el resto del
mundo globalizado en el que vivimos, han de demostrar ser expertos, conocedo-
res de las materias no sólo de forma teórica sino también acreditar ser capaces de
aplicar los conocimientos adquiridos.
Otra de las exigencias de la Convergencia Europea es que el alumno ha de ser

sujeto activo y responsable en su formación, es decir, el alumno universitario tie-
ne que ser cada vez más gestor de su aprendizaje. Unido esto a la reducción del
número de horas lectivas dedicadas a la explicación por parte del profesor, re-
fuerza la importancia de los libros y demás herramientas útiles para el aprendizaje.

XIX

POR QUÉ Y PARA QUÉ SE HA
ESCRITO ESTE LIBRO



El profesor tendrá un papel más de tutor que de transmisor de conocimientos y ha
de proporcionar al alumno una visión práctica e interdisciplinar.
Especialmente útiles y necesarios son los métodos y las técnicas estadísticas

tanto en las ciencias experimentales, como en la medicina, en las ciencias socia-
les, en economía, en la ingeniería o en la industria. La estadística es una materia
fundamental en la Ciencia y en la Técnica que permite dar informaciones objeti-
vas en todos los campos.
Este libro contiene más de 500 problemas entre los resueltos con detalle y los

propuestos, de los que se incluye la solución de todos en el Apéndice II. Los
ejemplos y los problemas tratan de hacer más sencilla la comprensión de la teoría,
de hacer visible lo que es abstracto y más ameno y atractivo el aprendizaje, a la
vez que proporcionan aplicaciones que pueden sugerir otras en el lector.

¿A quién va dirigido? A todas aquellas personas que necesiten hacer uso de la
estadística, alumnos de grado y postgrado de las facultades y escuelas técnicas, in-
vestigadores y a todos aquellos que sientan curiosidad por las técnicas estadísticas
y sus aplicaciones. Esperamos que a todos les anime y les haga disfrutar al obte-
ner resultados que pueden interpretar en su campo de trabajo.
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El propósito principal de esta obra es presentar la estadística desde el punto de
vista de sus aplicaciones, sin detenerse en demostraciones ni profundizar en temas
muy especializados. Como dice Mood: «La estadística es la tecnología de la in-
vestigación científica».

En el siglo XXI no se puede concebir una investigación en las ciencias expe-
rimentales, en medicina, en las ciencias sociales, en la técnica, en la industria, que
no utilice la estadística y el ordenador, que ha facilitado el cálculo y el manejo de
gran cantidad de datos. El estudiante y el investigador de hoy necesitan analizar
los datos que recogen en su campo de trabajo y se encuentran, en numerosas oca-
siones, en situaciones de incertidumbre, lo que hace necesaria la utilización de
métodos estadísticos para sacar de su estudio mejores conclusiones.

Los métodos estadísticos son de dos tipos: descriptivos e inductivos. El obje-
to de los descriptivos es ordenar, resumir y analizar los datos recogidos, mientras
que los inductivos tratan de obtener conclusiones a partir de los datos de la
muestra analizada, es decir, a partir del conocimiento de una muestra se estable-
cen inferencias sobre la población de la que se ha obtenido dicha muestra y se
contrastan.

Este libro está dividido en cuatro partes. La primera se dedica a la estadística
descriptiva, unidimensional, si de cada elemento de la muestra se recoge infor-
mación de una sola característica, bidimensional, si se analizan dos características
de cada elemento observado. En la segunda parte se introduce la probabilidad y se
presentan distribuciones de probabilidad, para estudiar en la tercera parte la infe-
rencia estadística que permite hacer estimaciones, formular hipótesis y contras-
tarlas. La cuarta y última parte del libro se dedica a una introducción de los pro-
cesos estocásticos, la estadística espacial y la geoestadística. La geoestadística
estudia las variables numéricas Z(x) distribuidas en el espacio, o variables regio-
nalizadas, porque a cada valor observado o desconocido se asocia una posición en
el espacio. La geoestadística es una técnica relativamente reciente que tiene su ori-
gen en el estudio de las explotaciones mineras, y que hoy ha encontrado aplica-
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ciones en la biología, en la medicina, en hidrología, en edafología, y en otros cam-
pos muy diversos, dando lugar a una rama de investigación fascinante y en con-
tinuo desarrollo.

Los catorce temas de los que se compone el libro están ordenados de forma
secuencial. Es conveniente, y recomendable, seguir el orden presentado y hacer un
razonable esfuerzo por comprender los ejemplos. Los capítulos se ilustran con
ejercicios y problemas resueltos tomados de diferentes campos, y al final de cada
uno se insertan problemas propuestos cuya solución se incluye en el Apéndice II.

Se comienza con ejercicios sencillos para pasar a resolver otros más compli-
cados o que requieren hacer uso del ordenador para facilitar los cálculos. Son mu-
chos los programas que se pueden utilizar para el análisis estadístico en un orde-
nador personal, de entre ellos hemos elegido STATGRAPHICS™1 Plus para
Windows, Versión 5.1, cuyo uso está ampliamente extendido, por ser ésta la
versión del programa más empleada en la actualidad, por su facilidad de manejo
y por los resultados gráficos que ofrece; Excel™2, Versión 2003, porque permite
formar tablas detalladas de los cálculos; DERIVE™3, Versión 6.10, para efectuar
cálculos y para el dibujo de algunas gráficas, SURFER™4, Versión 8, y la Ver-
sión 4 de GRAPHER™, para la geoestadística.

Agradecemos al analista del Departamento de Apoyo a Investigación de los
Servicios Informáticos de Apoyo a la Docencia e Investigación, Área de Infor-
mática y Comunicaciones de la UCM, Dr. D. Santiago Cano Alsúa, su continua
orientación y asesoramiento en la elección y uso del software.

Los ejercicios se resuelven a mano, haciendo uso de calculadora, hojas de cál-
culo y tablas, que se incluyen en el Apéndice I, y también, si es posible, con
STATGRAPHICS. El conjugar ambos procedimientos ayuda, entre otras cosas, a
comprender mejor el método para obtener la solución, a interpretar los resultados
que proporcionan los programas, a valorar la ayuda que supone poder hacer uso de
software, que ahorra tiempo facilitando los cálculos y que permite manejar grandes
cantidades de datos, y a desarrollar el espíritu crítico fomentando el hábito de no
aceptar sin justificación ningún resultado. Familiarizarse con la utilización de algún
programa estadístico e interpretar la salida facilita la comprensión de cualquier sa-
lida de otro programa y esto es hoy en día imprescindible en el trabajo científico.

Queremos agradecer a todas las personas que han contribuido a que este libro
se haya podido escribir, a nuestros profesores que nos han ayudado a formarnos,
a los compañeros principalmente de las facultades de Ciencias Biológicas y de
Ciencias Geológicas de la UCM por animarnos a redactarlo y por sus comenta-
rios, a los compañeros que nos han proporcionado datos, en especial a la Dra. D.a

Paloma Sevilla García y al Dr. D. Sergio Rodríguez García, ambos profesores del
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4 SURFER y GRAPHER son marcas registradas por Golden Software, Inc.



Departamento de Paleontología de la Facultad de Ciencias Geológicas, a los an-
tiguos alumnos que nos han alentado en esta tarea, a la Editorial Díaz de Santos,
por haber confiado de nuevo en nuestro trabajo, a la Imprenta Fernández Ciudad
por su esmero en la fotocomposición y por su saber hacer, mejorando la presen-
tación y el resultado final de esta obra, a nuestras familias por el tiempo que les
hemos sustraído durante la elaboración de este libro.

Gracias al Dr. D. Benjamín Fernández Ruiz, catedrático del Departamento de
Biología Celular, al Dr. D. Antonio Tormo Garrido, actual Decano de la Facultad
de Ciencias Biológicas, al Dr. D. Eduardo de Juana Aranzana, Presidente de la
Sociedad Española de Ornitología (SEO), y al Dr. D. Carlos Vicente Córdoba, ca-
tedrático del Departamento de Biología Vegetal I (Botánica y Fisiología Vegetal)
por su generosidad al cedernos las fotografías que ilustran la portada del libro.

Nuestro agradecimiento muy especial al Dr. D. Francisco José Cano Sevilla,
catedrático de Estadística e Investigación Operativa de la UCM y asesor del
Consejo de Coordinación Universitaria, por su valiosa colaboración en la lectura
y corrección del original. Sus acertadas observaciones nos han servido de gran
ayuda.

Queremos hacer constar nuestro homenaje póstumo y nuestra gratitud a dos
catedráticos: D. Rafael García Aráez, fallecido el pasado 28 de mayo, que fue ca-
tedrático de Matemáticas de Instituto y de la E.U.I.T. Forestal de la UPM, donde
ocupó también el cargo de Jefe de Estudios desde 1975 hasta 1986, y D. Sixto
Ríos García, el Padre de la Estadística en España, fallecido el pasado 8 de julio,
que fue catedrático de Estadística en la Facultad de Matemáticas de la UCM, Aca-
démico numerario de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales
desde 1961, Fundador y Director del Instituto de Estadística e Investigación
Operativa del CSIC y de la primera Escuela de Estadística de España. Los que he-
mos tenido la suerte de conocerlos y de trabajar con ellos no los podemos olvidar
y les estaremos siempre agradecidos.

Se lo dedicamos a todos ellos, a los futuros alumnos, a los investigadores que
necesiten hacer uso de la estadística y a todos aquellos que precisen aplicarla, para
los que hemos hecho esta obra de un modo especial, con el deseo de que les ayu-
de en su formación y en sus trabajos.

Si a las personas que utilicen este libro les resulta provechoso habremos lo-
grado nuestro objetivo y nos sentiremos satisfechos. También estaremos muy
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INTRODUCCIÓN

La estadística es una rama de las matemáticas con origen remoto y en conti-
nua evolución y desarrollo. Hasta el siglo XVII se entendía por estadística la re-
copilación de datos para la administración del Estado. Ya en el Imperio Romano
se hizo enumeración y recuento de soldados, medios de transporte, riquezas... y se
tiene constancia de que en tiempos de César Augusto se realizó un censo de la po-
blación. De status, o estado de las cosas, parece derivarse la palabra estadística.
Aquí se encuentra el origen de la estadística descriptiva.

Vivimos inmersos en un mundo de cifras: evolución del paro, variaciones en
los índices de precios (IPC), gastos familiares, índice de la bolsa, IBEX-35, coti-
zaciones bursátiles, número de accidentes de circulación, censo electoral, por-
centaje de personas que padecen una enfermedad, predicción del tiempo, resul-
tados de unas elecciones, porcentaje de hogares que utilizan Internet, eficacia de
una campaña publicitaria, prospecciones petrolíferas y de minas, relación entre el
número de hijos nacidos con Síndrome de Down y la edad de la madre, frecuen-
cias genotípicas en una población y frecuencias fenotípicas que son objeto de es-
tudio de la genética de poblaciones, gasto por usuario de teléfono móvil, etc. Hay
dos formas de ver los datos, la del periodista, que se ocupa de la anécdota, y la del
estadístico, que está interesado por la regularidad.

En la prensa escrita, en los medios audiovisuales, en los textos aparecen re-
cuentos y porcentajes.

En la Figura 1.1 se puede observar doble información. En los sectores se re-
presenta el número de habitantes que eran usuarios de Internet en 2006, en cabe-
za está Asia. Además, se refleja el porcentaje de usuarios de Internet en relación
al número total de habitantes de cada una de las poblaciones examinadas; en este
aspecto Asia baja al quinto lugar de las siete porciones en las que se ha dividido la
población mundial.

1.1.

1

1Capítulo preliminar



Se advierte que las cantidades absolutas dan una información importante,
pero más pobre que los porcentajes, si se pretende comparar resultados.

También se hace referencia a estadísticos como medias, medianas, cuar-
tiles, etc., como se observa en las Figuras 1.2. y 1.3 que aparecen a conti-
nuación.
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FIGURA 1.1. Usuarios de Internet en 2006.

Figura 1.2. Datos históricos de pluviometría.




