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PREFACIO

Esta tercera edicién tiene como destinatarios principales a los lectores que estudian por primera vez a la
probabilidad y la estadistica aplicadas, ya sea como parte de su formacién profesional o porque tienen
que realizar un estudio, investigacién, experimento, etc. y editarlo como tesing, tesis, cartel o articulo, con
la finalidad de presentarlo en un congreso, o someterlo a consideracién de un comité para su publicacién
y asi obtener el titulo profesional de licenciatura, el grado de especialidad o el de maestria.

Estructura de la tercera edicién

Esta obra se ha reestructurado, actualizado y ampliado.

Se conforma de 16 capitulos, en los que han participado expertos en sus dreas respectivas; por ejem-
plo, en el capitulo 1, Aspectos fundamentales de la ciencia, el autor es Serafin Mercado Domenech, doc-
tor en psicologia por la Universidad de Texas; profesor e investigador en la Divisién de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Psicologia, en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

En el capitulo 3, Conjuntos, funciones y matrices, intervino el actuario Carlos Avalos Franco, subdirector
de Opinién Publica del Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA), organismo oficial de
México.

Asimismo, en el capitulo 5, Muestreo, la autora es la actuaria Yén Angulo Reyes, con maestria en
demografia por el Colegio de la Frontera Norte, investigadora de la Unidad de Estudios de Opinién del
Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM.

En el tema sobre evaluacion, capitulo 15, participé la maestra Helga Patricia Frola Ruiz, Centro de
Investigacién Educativa y Profesionalizacién Institucional.

Por otra parte, el capitulo 16, Teoria de la respuesta al item, lo desarrollé José Martinez Guerrero, doc-
tor en la Universidad Complutense de Madrid, actualmente profesor e investigador en la Facultad de
Psicologia de la UNAM.

Los capitulos restantes son de mi autoria.

los escritos cientificos los desarrollaron la maestra Alejandra Terén Alvarez del Rey, académica de la
Facultad de Estudios Superiores (FES-Iztacala) de la UNAM y el doctor Serafin Mercado Domenech.

Ejercicios de final de capitulo

Los ejercicios que vienen al final de cada capitulo se presentan con cuatro temdticas; la primera se refiere
a problemas matemdticos, mientras que las otras tres se relacionan tanto con las ciencias sociales como
con las del comportamiento y de la salud. Cada uno de los problemas acerca de estos tres Gltimos gru-
pos viene sefialado con los siguientes iconos:

Ciencias sociales. * Ciencias de la salud.

4 Ciencias del comportamiento.

=)
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CD con software

La version MacStat 3.0, el software estadistico que viene incluido en este libro, fue actualizado por su

autor, Juan Carlos Medina Sandoval, licenciado en matemdticas aplicadas por la FES-Acatlan, de la
UNAM y con maestria en administracién por la Universidad de Guanajuato; actualmente es director de

la firma DataConsult de México.
Revisién final

La revisién final estuvo a cargo de Ignacio Méndez Ramirez, doctor en estadistica por la Universidad de
Carolina del Norte, ex director del Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas, donde actual-
mente es investigador, asi como profesor del diplomado “La estadistica VI”, en la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM, Unidad Xochimilco. El doctor Méndez es autor de nueve libros especializados en
estadistica; ha colaborado en alrededor de 200 publicaciones entre articulos, capitulos en libros, traba-
jos de investigacién y de divulgacién cientifica. También ha presentado mas de 500 trabajos en congre-
sos, simposios y conferencias, cuenta con una amplia experiencia docente, la cual incluye un periodo como
rector de la Universidad Auténoma de Chapingo y dos periodos reglamentarios como director del Instituto
de Investigacién en Matemdticas Aplicadas y en Sistemas, de la UNAM. Respecto de la revisién efectua-
da en este libro, me permito reproducir sus comentarios:

El texto ‘Estadistica, para las ciencias sociales, del comportamiento y de la salud’ cubre los concep-
tos bdsicos de la estadistica y de la probabilidad. Esto desde la estadistica descriptiva, a los conceptos
de inferencia con una y dos poblaciones, y su extensién a varias poblaciones con las pruebas de F asi
como los conceptos de regresién simple y mdltiple. Ademds, inicia con una excelente introduccidn a los
aspectos matemdticos que son un auxiliar para la probabilidad y la estadistica; asimismo, cubre conjun-
tos, funciones, matrices, permutaciones y combinaciones. También presenta las pruebas mds comunes de
la estadistica no paramétrica y el andlisis de datos categdricos. Finalmente, incluye una breve introduc-
cién tanto al tema de la evaluacién como a la teoria de respuesta al item.

El tratamiento es muy adecuado para los lectores de las dreas de ciencias del comportamiento,
sociales y de la salud, como se indica en el titulo. No se presenta de manera rigurosa la demostracidn
de cada técnica estadistica, pero si su motivacidn, conceptualizacién y uso. Esto se hace con varios
ejemplos en cada caso. Los ejercicios también estdn bien seleccionados y son un valioso complemen-
to para el estudiante.

Este texto constituye un valioso auxiliar para el aprendizaje de la estadistica y sus aplicaciones.

A todos ellos les expreso mi agradecimiento sincero y les ofrezco una disculpa por los posibles errores,
tanto sistemdticos como aleatorios, que siempre estdn al acecho en este tipo de trabajos; me responsabi-
lizo totalmente de los que pudieran ocurrir.

También deseo agradecer a Cengage learning y al equipo que trabaié en esta edicién, en especial
a José Tomds Pérez Bonilla, director editorial Iberoamérica; a Abril Vega Orozco, editora de produccién,
y a los editores de desarrollo que llevaron a buen término este proyecto.

Hay que tener presente en cada proyecto que uno idealiza y pretende realizar que se debe poner en
juego toda la voluntad posible, entusiasmo y actitud positiva, no olvidando con ello una genial frase del
gran escritor argentino Jorge Luis Borges: “Qué breves son los afios y qué largas son las horas.”
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asesor de encuestas del Instituto Mexicano de Opinién Publica (IMOP) y
miembro del comité editorial de la Sociedad de Ex Alumnos de la Facultad
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Obtuvo la licenciatura en actuaria en la Facultad de Ciencias de la UNAM vy la maestria en demografia
en El Colegio de la Frontera Norte. Actualmente cursa el doctorado en sociologia en la Facultad de
Ciencias Politicas y Sociales de la UNAM. Ha sido investigadora asociada C de tiempo completo en el
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ACERCA DE MACSTAT 3.0

Aprender estadistica no es sencillo, como estudiante de licenciatura experimenté lo complicado que puede
ser preparar tareas y tener que dedicar mds tiempo en hacer las operaciones (sumas, multiplicaciones,
potencias, etc.) que el que pude dedicar a interpretar los resultados y comprender las aplicaciones. Esta
situacién ocasiona que muchas personas aprendan mds a hacer sumatorias que a interpretar y conocer
en qué casos usar cada modelo estadistico y los beneficios que se generan al aplicarlos a las actividades
cotidianas de muchas profesiones. Como resultado de lo anterior, muy pocas personas al salir de la uni-
versidad recuerdan qué modelos existen y mucho menos para qué se usan.

MacStat serd un gran apoyo para todos los estudiantes de licenciatura que estén aprendiendo estadistica,
aunque puede utilizarse en cualquier nivel, como lo comprobé al estudiar la maestria en administracién,
donde lo utilizamos en varias clases y proyectos para aplicar modelos estadisticos. El software también es de
gran ayuda en investigaciones profesionales, situacién que he encontrado en Internet, en diversas menciones
del uso de MacStat para procesar informacién de investigaciones en varios estudios. También he visto con
agrado que algunos profesores lo recomiendan a sus alumnos en los planes de estudio para que lo utili-
cen en proyectos de investigacién vy tesis.

Manual MacStat 3 - MacStat
Archivo  Edicdn

¢ e i

Manual MacStat 3

El meni principal de MacStat 3

Probabilidad

Estadistica descriptiva

Regresion simple

Regresion maltiple

Analisis de varianza

Pruebas t

Pruebas Ji cuadrada y Prueba de Kappa

Tamaiio de muesira

Matriz estocastica

Operaciones con matrices

Sistemas de ecuaciones lineales

Importar Datos
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MacStat fue creado con la idea de que el estudiante de estadistica cuente con una herramienta que
realice las operaciones, ahorre tiempo y pueda comprender el uso del modelo y su aplicacién.

Lla primera versién se elaboré para un concurso en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM)] que invitaba a los estudiantes a crear software que sirviera de apoyo para cualquier materia. La
estadistica es comin en muchas dreas, ademds de que requiere realizar muchas operaciones, por lo que
desarrollar un programa para esta disciplina era una opcién muy alentadora. Asi nacié la versién 1 de
MacStat; ésta fue programada para correr en sistema operativo MS-DOS que era de uso muy comin en
esa época. El nombre de MacStat se deriva de la licenciatura que estudiaba, matemdticas aplicadas y
computacién, conocida como MAC, a este nombre se agregé “Stat”, palabra cominmente utilizada como
sufijo en software de estadistica. La versién del concurso contenia médulos de andlisis de varianza, regre-
sién simple, estadistica descriptiva y operaciones de matrices. El resultado fue el primer lugar en el con-
curso por su calidad y aplicacién préctica de apoyo.

La versién 2 de MacStat fue distribuida junto con la segunda edicién de este libro a invitacién del maes-
tro Elorza. Esta idea motivé que se actualizara el software para que pudiera utilizarse en Windows. MacStat
2 sélo conserva de la primera versién el nombre y la buena intencién con la que se desarrollé original-
mente, ya que se reprogramaron los modelos y la interfaz para poder aprovechar las ventajas de Windows.

La versién 2.5 tuvo cambios mds que nada estéticos y de interfaz, para hacer ain més sencillo su uso.

Mac5Stat 3
Archive Maodulos  Ayuda

MacStat 3

Software de estadistica

Dar clic sobre la opcion deseada
para entrar a un modulo:

Estadistica descriptiva + Probabilidad

Regresion simple + Tamaiio de muestra
Regresion miiltiple Matriz estocastica
Analisis de varianza Operaciones con matrices
Pruebas t Sistemas de ecuaciones
Pruebas .Ji cuadrada Importar datos

y Prueba de Kappa
Ayuda
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MacStat 3 fue desarrollado para acompafar a esta edicién agregando nuevos modelos que eran muy
solicitados como las pruebas “t’, “ji-cuadrada” y de regresién multiple. Estos modelos pueden resultar en

una gran cantidad de operaciones cuando se realizan “a mano” o “a ldpiz’, pero con MacStat sélo es

necesario capturar los datos de entrada y automdticamente se obtienen los resultados.

Estadistica descriptiva - MacStat

archivo - Edicion  Analizar

Resultado del analisis
Archivo  Edicidn

Datos: 39 Desviacion estandar
Minimo: 20.0000 {muestra) s: 4 2418
Maximo: 36.0000 {poblacién) o: 4.1871
Range: 16.0000

WMedia: 28 1795 Varianza

Moda: 30 0000 {muestra) s: 17.9933

cVv:-15.0530 % (poblacion) ¢% 17.5319

MacStat

Softwore de estadistica

2 Inicio Inbox - Microsoft Qut... I Microsoft Word EE Microsoft PowerPaint ... MacStat 3

Ademds de estos tres modelos nuevos, se mejoraron notablemente varios aspectos tanto técnicos como
de uso. Las operaciones se realizan mucho mds répido en varios modelos, se pueden copiar y pegar datos
en las matrices u hojas de datos para poder aprovechar los disponibles en otros programas o en otros
médulos.

Las matrices se pueden guardar en archivos para facilitar el trabajo con matrices grandes y no tener
que recapturarlas cada vez que se quieran usar.

Otro cambio importante en esta versién es que facilita establecer los resultados de las pruebas de hipéte-
sis inherentes a varios modelos estadisticos. Ahora los médulos de andlisis de varianza, regresién simple,
regresién mdltiple, pruebas “t" y pruebas “ji-cuadrada” incluyen en el reporte de resultados la probabilidad
exacta a la que se rechaza la hipétesis nula. Asi se ayuda al estudiante a confirmar los resultados
obtenidos mediante la consulta de tablas y, cuando ya se comprende bien el modelo, aprovechar rapi-
damente los resultados sin necesidad de consultar las tablas estadisticas.
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MacStat 3

archivn Madulos  Ayuda

Importar datos del portapapeles

Peqgar datos
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Estadistica descriptiva - MacStat

Archiva  Edicion  Analizar

Resultado del analisis
Archiva  Ediddn

Datos: 39 Desviacién estandar cv: 14,4896 %
Minimo: 20.0000 (muestra) s: 4.0521
Maximo: 36 0000 (poblacion) o; 3.9999 5
Rango: 16.0000 . Asimetria: +0.7693
Media: 27.9658 e lanze

(muestra) s= 16 4199

{poblacién) o 15.9988

22 6667) 213333 51