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Modelacion Estocdstica de Series de Tiempo Univariantes

con Influencia de Tendencia y Estacionalidad

Autor: M.Sc. Nicoldas Chavez Quisbert

El modelo mas apropiado basado en los procesos
estocasticos para modelar series de tiempo con
dichas caracteristicas es:

ARIMA (p,d.,p) * SARIMA (P,D,Q)

1. Modelo Multiplicativo
ARIMA (p, d, p)*SARIMA (P, D, Q)

El modelo multiplicativo sugerido por Box y Jenkins
para explicar a series con ambos efectos, parte del
siguiente hecho.

Sea el modelo estacional:
8,(B° W22, ~ )= 0,(B' ), (1)

Donde ¢, es un proceso de no ruido blanco, sino
mas bien generado por un proceso ARIMA (p, d, p)
de la forma:

¢,(B)V'a, =06, (B)a, 2)
Con a, proceso de ruido blanco.

De la expresion (2) despejando ¢, se tiene que:
0,(B)a,

a, = 4BV 3)

Reemplazando la expresion (3) en (1) se obtiene el
modelo multiplicativo.

0, (BY, (B W'V° (2, - )= 0,(B)6, (B o, (4)

2. Identificacién de un Modelo Multiplicativo

Esta etapa, es una de las mas complicadas e

importantes, ya que aqui se decidirla el orden de los
procesos autorregresivos y de medias moviles tanto
en la parte regular como estacional, para un modelo
estacional multiplicativo.

Para identificacion de los modelos, es bueno
hacer uso de las funciones de autocovarianza, y
autocorrelacion y autocorrelacion parcial, los cuales
permitirdn determinar el orden de los procesos ya
sea en la parte regular, y estacional.

La Funciéon de Autocorrelacion da los ordenes de
la parte MA ya sea en la parte regular o estacional
, es decir los valores de q y Q, y la Funcion de
Autocorrelacion Parcial da los 6rdenes de la parte
AR ya sea en la parte regular o estacional, es decir
los valores de p y P.

2.1.Funcién Generadora de Autocovarianzas

funciones de
multiplicativos

Esta funcion permite obtener
autocovarianzas para modelos
estacionales.

Dada la sucesion de autocovarianzas {Y,}, la
funcion generadora de autocovarianzas viene a ser
(GUERRERO: 2003)

v(8)= 318" ®

En donde la autocovarianza de orden k se obtiene

como coeficiente tanto de B¥ como B™*

Sea el modelo:

HBW BNV (T(2)- )= 05105, (©)

Originado por el producto de los siguientes procesos:

6,BW2(T(2)~ 14,)=0.(B* o, ()
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Donde u, =E(T(2,)) , con funcion  de

autocovarianza Yl(Bs) y el proceso
#(B)V?a, =6(B)a, (8)

Con funcion de autocovarianza Y,(B) y a, proceso
de ruido blanco.

Entonceselmodelomultiplicativoestacionaldefinido
en (6) tiene como funcién de autocovarianzas a:

V(8)- (&) (2) ©

Por ser independientes los procesos.

Reemplazando Yl( S) y Y,(B) como funciones de
autocovarianzas similares a (3.18) se tiene:

Y(B):( in,ksB" ](21@,3 "J

k=eo

(10)

De (10) se puede obtener la varianza y las
autocovarianzas del proceso multiplicativo definido
dado en (6).

YO = Y],o Yz,o +22Yl,lx Y2,is

i=1

Yo=Y, Yy +iYm (Yz,s—k +Y2,s+k) K #0,s,2s,...

i=1

~

= (Yl,(Hl)s YZ,is +Yl,iy Yz,(m)s)

o0
i=0

©

00

Yy =Y, Y, + D (VYo + ¥, YVaay)

i=0
2.2.Verificacién de Supuestos

Para la verificacion de una serie de supuestos que
deben cumplir los residuales, en el ajuste de un
modelo multiplicativo estacional se deben calcular
los siguientes estadisticos, los cuales permitiran
determinar si alguna de las hipotesis se esta violando.

Hipotesis Primera

Los a, tienen media cero y varianza constante:

Para probar determinar:
N

m(é):Z(ét /(N—d—p—(D+P)s))

t=t'

6= 6, ~m@) /(N -d - p-g-(D+P+0))

(11)

Donde t'=d + p+(D+P)s+1

La media de los residuales se dira que es
significativamente diferente de cero con un 95% de
confianza si:

{N—-d—p—(D+P)s}"’m(a)

o)

a

>2

. a . .
Y para verificar que los “t tienen varianza constante,
se debe graficar la serie de los residuales en funcién
al tiempo.

Hipotesis Segunda

Los a, son mutuamente independientes. Para
probar determinar: la funciéon de autocorrelacion de
los residuos.

Conk=1, 2,3,...

Varly @) =V(N-d-p-(D+Pk) 15,

Con un 95% de confianza se puede afirmar
que la autocorrelacion para un rezago de k-ésimo
es significativamente diferente de cero si:

el 2herte @)
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El test simultaneo de Pormenteau, para modelos
estacionales multiplicativos lo presenta Jung y
Box (BOX — JENKINS: 1970).

Hy:p=p,=..=p,=0
H:p#p,#.#2p,#0

Q=(N-d-p—-(D+P)s+2)*

Y@V -d-p-(D+Pls+k) 13

El cual se distribuye asintdticamente segin una

distribucidén J. cuadrado

7(m-p-q-P-0) (14)

Si Q' calculado supera el teorico de tablas dado,
entonces podra rechazarse la hipotesis nula.
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“&L muestreo no es la simple sustitucidn de una cobertura parcial para una cobiex-
tura total. Muestreo es la ciencia y el arte de centrolar y mediv la fiatilidad de la
informaciin estadistica dtil a través de la tearia de la probabilidad”
Deming (1950 ).
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Identificacion de Coordenadas de las Ciudades Capitales de Bolivia

utilizando el Escalamiento Multidimensional

Autor: Lic. Fernando O. Rivero Suguiura

1. Introduccion

El “escalamiento multidimensional” es una técnica
multivariante que tiene el objetivo de identificar la
representacion grafica perceptual de un conjunto
de objetos, cuando se conocen las similitudes entre
dichos objetos.

Shepard demuestra empiricamente, que si se conoce
una ordenacion de las distancias entre objetos,
podria encontrarse las coordenadas de estos objetos
en un espacio euclidiano, cuyas interdistancias
reproducen practicamente la ordenacion original.
Las ideas de Shepard fueron después mejoradas
por Kruskal en los afios 60 y desarrolladas por
otros autores como Guttman y Lingoes donde su
aplicacion se inicia en la Psicologia y después a
muchas areas del que hacer cientifico.

El presente articulo presenta una aplicacion de este
método como parte del Analisis Multivariante de
manera practica y didactica, en un ejemplo de la
medicion de distancias euclideas entre las nueve
ciudades capitales de nuestro pais (Sucre, La Paz,
Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija, Santa Cruz,
Trinidad y Cobija), con el objetivo de identificar,
luego las coordenadas de las ciudades nombradas
sobre un plano, de tal manera que se pueda
comprender mejor lo que hace metodologicamente
el andlisis de Escalamiento Multidimensional.

Sea la matriz D de distancias euclideas de las
nueve ciudades capitales de Bolivia, medido en
centimetros, obtenidas de un mapa del pais a
escala 1:2°500°000, representado en menor escala
en el grafico N° 1. La matriz de distancias, es:

Ciudades | Sucre [ La Paz | Cochabamba | Oruro | Potosi | Tarija | Santa Cruz | Trinidad | Cobija
Sucre - 28,5 14,2 159 | 5.4 19 18,4 32,1 64,5
La Paz - 16 132 | 29 | 45,1 37,7 28 40,3
Cochabamba - 82 | 16,6 | 32,8 223 22,1 50,6
Oruro - 15,7 | 32,1 29,2 29 52,3
Potosi - 16,6 233 36,4 66,5
Tarija - 30,5 50,4 83
Santa Cruz - 253 64,6
Trinidad - 40,7
Cobija -

Fuente: Propia. Medicion en centimetros de ciudad a ciudad de un mapa de Bolivia a escala 1:2°500°000.

cm. es la distancia entre las ciudades de Potosi y

Por ejemplo, 28.5 cm. corresponde a la distancia en . , .
Trinidad, y asi sucesivamente.

linea recta entre las ciudades de Sucre y La Paz. 36.4
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Grafico N 1
Bolivia: Trazado de distancias entre las capitales de Departamento y medidas en centimetros
(Escala inferior a 1:2’500°000).
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2. Metodologia

El método consiste en determinar la matriz de

distancias euclidianas D a partir de una matriz de
proximidades A.

Sea la matriz A = —%D':E:' definida a partir de
la matriz D de distancias euclideas al cuadrado.
Sea B = H'AH de dimension 9x9 denominada
“matriz de productos escalares”, con H “matriz
de centrado” donde H =1-—n"11". I matriz

identidad, n nimero de objetos en la muestra, y 1
vector columna de “unos”. La matriz de centrado

es simétrica e idempotente de rango n — 1, que al
aplicarla sobre un vector de datos lo transforma
en sus desviaciones respecto a la media de sus
componentes. Es decir, cumple con las siguientes
propiedades:

. H' =H

1)

i (H=H
H1=1H=0

iii)
v) los valores propios de H estan entre 0
y1

Entonces, la matriz B queda como:

B=H'AH
= —-—nt11"A4(1 —n" 111"
=A-n"1411"— nt11'4A +n"?11'411'

Es semidefinida positiva, puesto que:

1 .
Bzmmz—EMWM=szn
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Donde X es matriz de dimension n#p de
“coordenadas” en el Analisis de Escalado

Multidimensional, siendo p la dimension de las
coordenadas.

Por la descomposicion espectral de una matriz, se
tiene que:

B=PAP'=XX'=0

A es la matriz de valores propios normalizados
de B. Con 4; =4, ="

matriz P de dimension n # p, es la que contiene los
vectores propios asociados a los valores propios
correspondientes. Es decir:

=A, =4, =0y la

E = PAP' = [pﬁla’ﬂ)[Pﬁla’E)a

Con X = PAY?. Las coordenadas principales
resultantes de los objetos en estudio, tienen

dimension g < p.

Si g =2, las dos primeras coordenadas de X
proporcionan la representacion grafica en el plano.
El grafico N° 2, muestra la salida en SPSS de las
coordenadas en un plano, resultante del ejemplo,
siendo los primeros dos valores y vectores propios

representativos, de la matriz B, los siguientes:

1, =450

v, =(—021 017 —0.00 —0.02
—0.24 —049 —0.17 0.20 0.75)
A, =083

v, = (0.01 042 0.05 032 0.17
0.13 —0.62 —054 0.06)

En resumen el procedimiento consiste en
transformar:

A (Proximidades) — D (Distancias) — B (Productos
escalares) — X (coordenadas)

Una medida que nos informa de la bondad del
Modelo de Escalamiento Multidimensional en un
plano, es el estadistico Stress que Kruskal definid
como:

| o 42
|Zi,}'[di}' — dz’}')
wl T, d?;

Mientras mayor sea la diferencia entre las
disparidades y las distancias, mayor sera el Stress
y por tanto peor sera el modelo. Kruskal (1964)
sugiere las siguientes interpretaciones del Stress:

Stress =

0.200 — Pobre
-0.100 — Regular
-0.050 — Bueno
-0.025 — Aceptable
-0.010 — Excelente

El resultado del ejemplo, da como estadistico de
Stress igual a:

For matrix
Stress = ,00170 RSQ = ,99999

De acuerdo a la clasificacion anterior, esta entre
aceptable y excelente.

Grafico N° 2
Diagrama de dispersion de puntos en el plano
euclideo, de los dos primeros vectores propios de la

matriz B, (salida en SPSS).

Configuracion de estimulos derivada

Modelo de distancia Euclidea

LaPaz
o

Oruro
0,5 ©
Potosi’ N
o Tarija
Cobija Cochabarmba ©
[e] Sucre

Dimension 2

-0,57

Trinidad
© SantaCruz
[e]

T T T T T
-3 -2 -1 1 2

Dimension 1




Graficamente, este es el resultado de identificacion
de coordenadas de las ciudades capitales de Bolivia
en un plano, segun el método de Escalamiento
Multidimensional.

Jnuvestigaciin

Para comprender mejor su ubicacion, se puede
observar el Grafico N° 3, donde se traslada y rota
el mapa de Bolivia, haciendo coincidir con el
Grafico N° 2.

Grafico N° 3
Diagrama de dispersion de puntos en el plano euclideo, de los dos primeros vectores propios de la matriz

B, sobreponiendo el mapa de Bolivia ajustado al resultado.

Dl nshdn 2

Dimansion 1

Como se puede notar en el Grafico N° 3, el punto
de la ciudad de La Paz, aparece en la parte superior
del cuadrante 2. Cerca al punto La Paz, aparece
Oruro y luego el punto Cochabamba, Sucre, Potosi,
Tarija, y asi sucesivamente. Se puede observar cierta
coincidenciayprecisionen laubicaciondelospuntos.

El Grafico N° 4, muestra la rotacién y traslacion
del dispersograma, hasta ubicar de forma cercana
y precisa, los puntos de las ciudades capitales en el
mapa de Bolivia.

“Ne existe la suente. Sdla hay preparaciin adecuada o
inadecuada para hacer frente a una estadistica™.
Rabient Heinlein
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Grafico N° 4
Mapa de Bolivia sobreponiendo el diagrama de dispersion de puntos en el plano euclideo, de los dos

primeros vectores propios de la matriz B ajustado al resultado.

3. Conclusiones y Recomendaciones

El articulo es una demostracion sencilla de un
ejemplo didactico, que da a comprender lo que
realmente hace el Escalamiento Multidimensional
con las distancias observadas de ciudad a ciudad
y con el resultado de la identificacion final de
las posiciones o coordenadas de cada una de las
nueve ciudades con alta aproximacion. Para ello
se utiliz6 un mapa de Bolivia a escala 1:2°500°000
representada a escala menor en el Grafico N° 1.

A partir de este ejemplo, el analista se da cuenta de
lo importante y aplicado que es este método para
otro tipo de investigacion. Por ejemplo, reagrupar
graficamente en un mapa perceptual, municipios
de Bolivia que presentan niveles de pobreza altos,
medios y bajos. Ayudaria bastante a comprender el
agrupamiento que se da de estos municipios por una
caracteristica como es el nivel de pobreza.

Elmétodo requiere que lamedicion de las similitudes
entre objetos o elementos, cumplan la condicion
de distancia euclidiana. Si no fuese asi, se puede
cometer errores en la aplicacion del Escalamiento
Multidimensional, y es que la matriz B de productos
escalares puede no ser semidefinida positiva, y

o

complicar el analisis. Especialmente, las similitudes
pueden no cumplir la propiedad de la desigualdad

triangular d;; < d;;, + d;,;. Sin embargo, existe un
método denominado “Estimacion de la Constante
Aditiva” debido a Torgerson que soluciona el

problema.

En la proxima version de la Revista Varianza, se
puede realizar un articulo aplicativo a un campo de
investigacion como el mencionado.
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Regresion Logistica

Autor: Lic. Veronica Cuenca Ramallo

Un método conocido en un modelo de regresion es
la regresion logistica, este método esta destinado
a utilizarlo cuando se presente datos binomiales
(dicotémicas) o multinomiales (multivariadas,
politomicas).

En la actualidad existe muchos estudios sobre lo
que es la regresion logistica y sus aplicaciones en
diferente areas, en este articulo se encargara esta
regresion.

1. Introduccién

En estadistica, la regresion logistica es un modelo de
regresion para variables dependientes, es Util para
modelar la probabilidad de un evento ocurriendo
como funcion de otros factores. Es un modelo lineal
generalizado que usa como funcion de enlace la
funcion logit.

La regresion logistica es usada extensamente en las
ciencias médicas, sociales y otros, esto significa
areas del conocimiento humano donde las variables
que se analizan son en su mayoria cualitativas.

Otros nombres para la regresion logistica usados
en varias areas de aplicacion incluyen:

1.1 Modelo logistico, modelo logit, y clasificador de
maxima entropia.

En los modelos de regresion se quiere conocer la
relacion entre:

< Una variable dependiente cualitativa,
dicotémica (regresion logistica binaria
o binomial) o con mas de dos valores
(regresion logistica multinomial).

3

A

Una o mas variables explicativas
independientes, o covariables, ya sean
cualitativas o cuantitativas.

Siendo la ecuacion inicial del modelo de tipo
exponencial, si bien su transformacion logaritmica
(logit) permite su uso como una funcion lineal.

Comovemos, lascovariables puedensercuantitativas
o cualitativas. Las covariables cualitativas deben ser
dicotomicas, tomando valores 0 para su ausencia y
1 para su presencia (esta codificacion es importante,
ya que cualquier otra codificacion provocaria
modificaciones en la interpretacion del modelo).

Pero si la covariable cualitativa tuviera mas de dos
categorias, parasuinclusion enelmodelo deberiamos
realizar una transformacion de la misma en varias
covariables cualitativas dicotdmicas ficticias o de
disefio (las llamadas variables dummy), de forma
que una de las categorias se tomaria como categoria
de referencia. Con ello cada categoria entraria en el
modelo de forma individual.

En general, si la covariable cualitativa posee n
categorias, habrd que realizar n-1 covariables
ficticias.

En resumen el modelo de regresion logistica se
utiliza cuando estamos interesados en pronosticar
la probabilidad de que ocurra o no un suceso
determinado.

Por ejemplo, a la vista de un conjunto de pruebas
médicas, que una persona tenga una determinada
enfermedad, o bien que un cliente devuelva un
crédito bancario, el comportamiento electoral, color
de ojos etc.

2. El modelo de la regresién logistica

El modelo de regresion en el caso multivariante
se considera una agrupaciéon de p variables
independientes cual esta denotado a voluntad por el
vector X =(X,X,,........ X,)-

Se asume que cada uno de estas variables es una
escala minima de intervalo, permite la probabilidad
condicional que la respuesta se presenta con la
notacion siguiente:

P(Y=1| x)=n(x)
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El modelo de regresion logistica (logit) multiple
esta dada por la siguiente ecuacion.
Y=B,4B, x, B, x, HB,x; +ooiin +B, x, +u

Donde:

TE(_I] - 1+et

La regresion logistica analiza datos distribuidos
binomialmente de la forma:

Y~B(p;n),i=1.2,..,m
Y~B(p;,n;),i=12,.........m

Donde los niimeros de ensayos Bernoulli n, son
conocidos y las probabilidades de ¢xito p, son
desconocidas.

El modelo es entonces obtenido en base a lo que
cada ensayo (valor de i) y el conjunto de variables
explicativas/independientes puedan informar acerca
de la probabilidad final. Estas variables explicativas
pueden pensarse como un vector X, k-dimensional y
el modelo toma entonces la forma

¥i
P = E(n_z |X;)

Los logits de las probabilidades binomiales
desconocidas es decir los logaritmos de los odds
o ratios de probabilidad que indica cuanto se
modifican las probabilidades por unidad de cambio
en las variables x, son modeladas como una funcién
lineal de los x..

logit (p) = Ln () = By By Ko+ -+ B,
Es importante notar que el elemento particular x,
puede ser ajustado a 1 para todo i obteniéndose
un intercepto en el modelo. Los parametros
desconocidos ﬂj son usualmente estimados a través
de maximo verosimilitud.

La interpretacion de los estimados del parametro
p, es como los efectos aditivos en el log odds ratio
para una unidad de cambio en la j-ésima variable
explicativa.

En el caso de una variable explicativa dicotomica,

por ejemplo género, ¢* es la estimacion del odds
ratio de tener el resultado para, poder decir algo,
hombres comparados con mujeres.

El modelo tiene una formulacion equivalente dada
por:

1
) 1+ e BotPaxeit+Piikiy

P;

Esta forma funcional es cominmente identificada
como una red neuronal de una sola capa, calcula
una salida continua en lugar de una funcion por
partes. La derivada de p, con respecto a x = x,...x,
es calculada de la forma general:

1
J = —-
Y = et ®

Donde f{(X) es una funcion analitica en X.

3. Algunos aspectos a tener en cuenta para el uso
de la regresion logistica.

% Tamaflo de lamuestray numero de variables
independientes.

% Una de las ventajas de la regresion logistica
es que permite el uso de multiples variables
con pocos casos esto es relativo, sin
embargo hay que tener en cuenta algunas
precauciones.

% Sugerencia el numero de sujetos debe se
superior a 10(k+1) donde K es el numero
de variables explicativas.
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Si se introducen variables Dummy, el
numero de elementos en la muestra debe
aumentar.

Si una de las variables es dicotomica,
ademads de respuesta esta no tiene al menos
10 casos en cada uno de sus dos respuestas
posibles ocurre que sus estimaciones no
son confiables.

Cuando las variables independientes se
presenta en gran numero, puede indicar
que no se ha reflexionado suficientemente
sobre el problema.

Se debe tener en cuenta el efecto sobre
el riesgo de que ocurra el evento, de los
cambios de las wvariables explicativas
cuando son cuantitativas (continuas).

Cuando algunas de las variables
independientes analizadas estan altamente
correlacionadas, los resultados que se
obtienen pueden no ser satisfactorios.

Para no tener problemas en la aplicacion
primero se debe realizar un analisis previo
univariado entre las distintas variables
explicativas.

Para que la regresion logistica tenga un
sentido claro, debe existir una relacion
monoétona entre las variables explicativas y
la de respuesta, esto significa que el aumento
de las unas se acompafie del aumento a lo
disminucion aproximadamente constante
de la otra, para todo el rango de valores

El exponencial de los B, se corresponde con
el riesgo relativo, o sea, es una medida de
la influencia de la variable x; sobre el riesgo
de que ocurra ese hecho y suponiendo
que el resto de las variables del modelo
permanezcan constantes.

Una vez estimados los valores de B,y B,
podemos determinar la probabilidad del
suceso para distintos valores de los X

Para las variables explicativas (categdricas)
ya sean nominales u ordinales de mas de 2
categorias (politdbmicas), para incluirlas en
el modelo hay que darles un tratamiento
especial.

Si estamos en presencia de una variable
nominal con C categorias, debemos incluirla
en el modelo de regresion logistica como
variable categorica, de manera que a partir
de ella se crean C-1 variables dicotomicas
llamadas dummy se debe precisar con cual
de las categorias de la variable original
interesa comparar el resto y esa sera la
llamada categoria de referencia.

En el caso de las variables ordinales se
puede asumir que la escala funciona
aproximadamente a un nivel cuantitativo, se
pueden manejarse como variables dummy.

5. Bibliografia.

[1] David W.Hosmer (1989) “APPLIED
LOGISTIC REGRESSION

[2] David W.Hosmer (2000) “LOGISTIC
REGRESSION”

NOTA.-El ejemplo aplicativo se realizarda en
la siguiente revista N° 9 se tratard para casos
dicotémicos y casos multivariados, también se
explicard la terminologia.

estudiados.

4. Algunas observaciones de tipo practico

% Para una mejor interpretacion de los
coeficientes cualesquiera B, es necesario
referirnos al concepto riesgo relativo.
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Soluciones Alternativas

Autor: Lic. Raiill Delgado Alvarez

Cuando nos preguntamos quienes son los lectores
de la revista de la carrera, con seguridad son los
estudiantes de Estadistica entre otros lectores,
es innovador que una actividad deseable en
los estudiantes debe ser la de buscar soluciones
distintas a las mostradas en clases que por afios
puede ser la misma, este aspecto psicopedagdgico
del aprendizaje permite comprender, hacer suyo
el conocimiento, por lo tanto, mostrar que existen
soluciones alternativas a problemas lo cual afianza
los conocimientos, permite sostener la comprension
de la teoria en problemas practicos, convencido de
este proceso es importante para la investigacion,
me permito plantear un problema y los argumentos
necesarios para su solucion de dos maneras.

PROBLEMA

Demostrar que el coeficiente de curtosis (de Fisher)
para la Distribucién Binomial de pardmetros n 'y p
es:

1—6p +6p°

g, =3+
np (1-p)

Primera solucion

La funcién denominada de los Cumulantes definida
como:

C.(t) =In[M,(1)]

goza de las propiedades:

(1) C.(0) = E[x]C,(0) = E[x]
) €, (0) = V[x]C, (0) = V[«]
(3) Cx(':':] = FEC:;”(D:] = Hg3

4) €7 (0) = py — 3 (1)’

Dada la f.g.m. de la Distribucién Binomial

M () =[1-p+pe "M () =[1—p+pe]”,
Haciendo g=1—pg=1—p

M. (£) = (g + pe)”

aplicando logaritmos

In[M,(t)] = nln (g + pe®)

derivando:
C;[t] = q:;arper = npe®(q +
ty—1
pe’) (1)

C, (t) = np {e*(g +pe’) ™ +
ef(—1)(g + pe®) pe’}

C, (t) = npget(q + pe®) > (2)

C, (t) =npq {e*(q+ pe*)?
+ef(—2)(g + pe*) Ppet}
C, (£) = npq(get + pe™)

(g+pe’)™ (3)

Ci*(t) = npq {(qe® — 2pe™)
(g +pe)™® + (ge’ — pe™)
(—3)(g + pe®) *pe’}

Ci(t) = npq[(ge’ — 2pe™)

C:iv[':'] = Hi— 3(.‘-‘2]2
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(g+ pe™) ™ — 3pe(qet —
2t ty—&
pe j[q + pe ] (4)

Evaluando (2) y (4) para t=0 se tiene:

C, (0)=npg=np(1—p) =
Vx]op, = np(1—p)

C(0) = npq{(q — 2p) — 3(g —p)p}

volviendoa g =1—p
C¥(0) = np(1—p)(1— 6p + 6p?)
— s = C,—iy(':'] + 3(!‘2]2

He = C;;v(':'] + 3(.“:]2

py=np(1—p)(1—6p+6p*)+
3[np(1—-p)]*

py = 3n"p*(1—p)* +np(1—p)
(1— 6p+ 6p7)

FEl coeficiente de Curtosis de Fisher es:

gt _3n'p*(1-p)* +mp(1—p)(1-6p +6p7)
() n'p(1-p)’
1—6p + 6p°
gz =3 +—
np (1—p)
Segunda Solucion

Una solucién alternativa para encontrar el
coeficiente de curtosis para la Distribucion
Binomial de parametros ny p es aplicar la formula
de recurrencia para los momentos centrales

du,
Hrey =P =P iy + 7

cuya demostracion se basa en la derivada del
momento central de orden r.

Demostracion

Hy = E[x = E(x)]"

=Z(x _ﬂp]r(:)px(l_ pjn—x

Derivando:

= (D) S —mp) P (L -
pjn_x}

=Ero() frx —np) " (—n)p*(1 -
P)"F 4 (x —np) xp* T (1 - p)" T +
(x—mp) p*(n—x)(—1D(A—p)" 1}
=22 (0 {—nr(x —mp) " p* (1 -
)" ¥+ (x —np)[(x —np) +

nplp* (1 —p)" ™ — (n—

x)(x —np)"p*(1—p)" ¥}

=22 (0) {f—nr(x —mp) " 'p* (1 -
pjn—x _|_ (R’ _ npjr+1p:r—1(1 _pjn—x _|_
np* 1 —p)" ¥ (x — np)" —

n(x —np) p*(1—p)" " 7 +

[(x —np) + np](x — np)"p*(1—
p)"

Introduciendo el simbolo sumatorio se tiene:
= —nr 2o (M) {(x —np)"p* (1 -
_ 1 .
P)"F 4 - Elag(7) (e — mp) e (1 -
p:] n—x
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+n Xl o(2) (x —mp)p (1 —p)" " —
— X (0) (x —mp) pF(1—p)"F +

1-p
1 n
5 2i=0(3) (e —mp) i (1 -

p)" ¥ _%E;:DG) (x—np)"p*(1—

pj?‘!—.'-t'

Identificando los momentos centrales:

du, 1
dp = TRrd. 4 +EF:~+1 T np,

—_ l-pt+p
=-—nri,._, + a(1—pg) Hr+1

n—Tp — T np
+ﬂyr‘_( )F?"
1-p
d]—’t — —ﬂT'l[.I + P:r'+1 Pf
dp r—1 [1 p] r+1l
du,
= 1— —_—
p(1—p)[nry,_, + dp]

Aplicando la formula de recurrencia

du,
Hrpg =P [:1 - pj [nrﬂr'—l + d_p:l

Ho = E[x —E(x)]°=1

d(1)
o=t g T O
%:ﬂ:

dp

py=p(1-p) [ﬂ(ﬂj.ﬂu + %]

=p(1—p)[0+0]=0
Ha = p(1—p) [ﬂ“][ﬂuj + 0]

=p(1-pln
—np(1- )
s = p(1— ) [n(2) () + 22

=p(1—p)[0+n(1- 2p)]

gy = p(1—p)n(l—2p)
=n[(p—p*)(1- 2p)]

py =n(p —p* —2p* +2p®)
=n(p —3p* + 2p%)

d .
s n(1—6p+ 6p~)
dp

d’ 3
e = p(1— ) [n(3)pts +;—p]

=p(1—-p)[3n°p(1—p)
+n(1— 6p + 6p*)]

gy =np(1l—p)[3np(1-p)
+(1—6p+ 6p)]

Aplicando los momentos centrales, en el
coeficiente de curtosis:

g, = Hy
T (py)?
_np(1—p)[3np(1—p) + (1 — 6p + 6p?)]
- n?p?(1—p)*
[B3np(l—p)+ (1 —6p +6p7)]
np(1—p)
1—6p + 6p°
np(1—p)

dp
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Pautas de una Encuesta por Muestreo

Autor: Lic. Jaime Pinto Ajhuacho

En la investigacion social se desea conocer
caracteristicas de una Poblacion, puede llevarse
a cabo sobre el total de la poblacion, labor
generalmente muy compleja y costosa o también
puede realizarse sobre una parte de esa poblacion,
a la que se le denomina “muestra”.

La teoria del muestreo, proporciona toda una serie
de técnicas que nos permiten conocer los parametros
poblacionales, es mas ofrecen metodologias de
captura de datos; su objetivo del muestreo es hacer
inferencias acerca de una poblacion con base en la
informacion contenida en una muestra.

1. Etapas de una encuesta por muestreo

Los pasos involucrados en la planeacion y
ejecucion de una encuesta por muestreo pueden
variar de acuerdo a su complejidad.

Los principales pasos de una encuesta por muestreo
son los siguientes:

e Consideraciones generales:
Objetivos de la encuesta - ambitos (Poblacional,
Geografico y Temporal).

e Metodologia:

Contenido tematico — Variables - Conceptos
Periodos de
Referencia - Métodos de recoleccion de datos

Tedricos - Definiciones -
- Descripcion de la boleta -Organizacion del
material de encuesta.

e Diseno de la muestra:
Marco muestral - Tipo de muestreo - Tipo
de muestreo - Tamafio muestral - Periodo
muestral Seleccion de la muestra - Método de
estimacion — Error de Muestreo.

e Operativo de campo:
Reclutamiento del personal - Capacitacion
- Organizacion del operativo de campo -
Relevamiento de la informacion.

e Revision y procesamiento:
Proceso de critica y codificacion - Organizacion
y control de boletas - Vaciado de los datos —
Validacion y Consistencia.

e Andlisis de los datos:
Vaciado de Plan de Tabulados - Calculo de
estimaciones - Proceso de armado e informe de
encuesta.

e Publicacion de datos.
Ampliando los conceptos de los pasos en la
encuesta por muestreo, tendremos:

2. Planificacion de la encuesta

La encuesta inicialmente se reduce a una etapa
pensante en la que un equipo de personas disefia las
caracteristicas y procedimientos de lo que es el tema
a investigar y la forma de recoger la informacion,
analizando al minimo detalle, para este proposito se
destinaran un tiempo, espacio y recursos a utilizar.

3. Objetivos de la investigacion

Una vez asociadas las ideas en torno al tema, la
misma se ve expresada en lo que se conoce como
objetivos de la investigacion, que expresara lo que
se requiere para conocer caracteristicas del universo
de estudio.

4. Objetivos de la encuesta

Una exposicion clara de los objetivos es lo mas util
de lo contrario, es facil olvidarlos en una encuesta
compleja al preocuparse por los detalles de la
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planeacion y por lo tanto tomar decisiones que se
aparten de los objetivos.

5. Poblacién bajo muestreo

Se debe definir cuidadosamente la poblacion que va
a ser muestreada; por ejemplo si son los jévenes los
que van a ser muestreados, entonces se debe definir
qué se entiende por joven (todos aquellos entre 18 y
25 afios de edad, por ejemplo).

6. Ambitos

a).- Ambito geografico.- Este Ambito de la encuesta
corresponde al area fisica, relacion cartografica del
universo de estudio (ejemplo el area urbana de la
ciudad de La Paz).

b).- Ambito poblacional.- La Poblacién o universo
representa el total de unidades objeto de estudio, las
que pueden estar constituidas por todas las personas
de un pais, una zona geografica o un grupo étnico,
dependiendo de la cobertura de la muestra.( por
ejemplo, el &mbito poblacional para una encuesta
a hogares en la ciudad de La Paz, esta identificado
como todos los hogares residentes en viviendas
particulares).

c).- Ambito temporal.- Se refiere al tiempo que
durara la encuesta, es decir se refiere al caracter
puntual de la Encuesta, (por ejemplo el operativo de
campo de la encuesta puede durar aproximadamente
un mes dependiendo del tamafio de la muestra para
la ciudad de La Paz).

7. Contenido tematico

Es en esta etapa que se considera el tema o temas de
la investigacion, que son el conjunto de las variables
de estudio. En todo proceso de relevamiento de
informacion por el método de la entrevista directa,
como son las encuestas se tiene como instrumento
fundamental a los formularios o boletas de encuesta.

8. Instrumentos de investigacion

Luego de determinar la tematica a ser analizado
por la Encuesta, se procede al disefio de los
instrumentos de investigacion: el cuestionario de la
encuesta, manuales e instructivos sobre el llenado y
operativizacion de la boleta.

9. Disefio de la boleta

La boleta toma en cuenta los conceptos y
definiciones de la Encuesta, a fin de reflejar en las
preguntas el objetivo que se persigue. Esta es una de
las etapas mas complejas dentro de la preparacion
de la encuesta.

La Boleta o cuestionario tiene diferentes tipos de
preguntas como ser Preguntas Directas, Preguntas
de sondeo, Preguntas pre-codificadas, Preguntas
Parcialmente pre-codificadas, Preguntas abiertas.

10. Diseno muestral

Comprende el planteamiento estadistico, es decir
disenar el trabajo muestral, la cual podemos resumir
en 4 partes:

e Eleccion del marco muestral

Elegir el marco (o marcos) de tal manera que
la lista de unidades de muestreo y la poblacion
objetivo concuerde lo mas posible. Se debe
tener en cuenta que marcos multiples pueden
hacer el muestreo mas eficiente (por ejemplo,
los residentes de una ciudad pueden ser
muestreados de una lista de manzanas de la
ciudad juntamente con una lista de residentes
dentro de las manzanas).

e Determinacion del tamafo de la muestra

Existe gran variedad de disefios para seleccionar
la muestra; por cada disefio, se pueden hacer
calculos del tamafio de muestra, partiendo del
nivel de precision deseado. Los costos relativos
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y el tiempo empleado para cada disefio también
deben ser comparados antes de tomar una
decision. Dependiendo la técnica utilizada,
se puede plantear el algoritmo con el cual se
tendra el tamafio de la muestra.

e Seleccidn de las unidades de la muestra
Determinada la muestra, se debe seleccionar
las unidades de la muestra recurriendo a alguna
técnica que la teoria del muestreo sugiera, es
asi que tenemos la seleccion al azar de las
unidades, la seleccidon sistematica, y otras
técnicas.

e Estimadores

Es aplicacion del proceso de la estimacion, que
consiste en la utilizacion de de Estimadores,
los cuales son expresiones matematicas y/o
estadisticas, que nos permiten conocer los
parametros  poblacionales,  conociéndose
también a todo este proceso con el nombre de

inferencia estadistica.

11. Encuesta piloto

Es de gran utilidad probar el cuestionario y los
métodos de campo en pequefia escala. Esto casi
siempre da por resultado mejoras del cuestionario
y puede evitar otros problemas que serian serios
a mayor escala, por ejemplo, que el costo fuera
mucho mayor que el esperado.

12. Trabajo de campo

Sed debe considerar la convocatoria del personal
que debe cumplir algunas condiciones, su
capacitacion y su posterior trabajo que sera el
llenado del formulario de encuesta. Es asi que

debemos tomar en cuenta lo siguiente:

v" Disefo del Programa de Capacitacion
El disefio del programa de capacitacion estéd

intimamente relacionado con el Manual

del encuestador y del Supervisor de grupo,
estableciéndose el orden en que se trataran los
diversos temas.

v' Estrategia del operativo de campo

En base al tamano de la muestra y al presupuesto
para la captura de informacion, se disefia la
estrategia de operativo de campo, que incluye
aspectos referentes al nimero de personal que
serd capacitado en cada uno de los ambitos
de investigacion, numero de encuestadores
y supervisores de grupo necesarios para la
recopilacion de la informacion, la carga diaria
de trabajo que tendrd cada encuestador y el
numero de dias de trabajo.

v' Operativo de campo

El operativo de campo abarca dos etapas de vital
importancia: una referida a la capacitacion del
personal de campo y otra al proceso mismo de
captacion de informacion.

v" Organizar el trabajo de campo

En encuestas extensas se encuentra muchos
problemas de orden administrativo; el personal
debe recibir un entrenamiento sobre el propdsito
de la encuesta y los métodos de medicion que se
emplearan.

v" Captacidn de los datos
Es conveniente cerciorarse que todos los datos
sean pertinentes a la encuesta y que no se omiten
datos esenciales, suele existir en algunos casos
la tendencia a hacer un nimero excesivo de
preguntas que no se analizan posteriormente.
13. Revision  (critica y codificaciéon de los
cuestionarios)
Se realiza la revision de los formularios empleados y
con informacion, a causa del operativo de campo. En
esta etapa se diferencian dos procesos importantes y

complementarios entre si:
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La depuracion de la informacion, es la verificacion
de que las respuestas estén anotadas en forma
legible, completa y en el lugar correcto, eliminando
toda aquella informacion innecesaria; controlando
por otra parte, la coherencia y consistencia de la
informacion.

Lacodificacion, eslaasignacion de codigos aaquella
informacion eminentemente cualitativa; mediante
este proceso se posibilita que la informacion literal
pueda ser introducida a la computadora.

Los criterios para la ejecucion de la critica
y codificacion se exponen en un instructivo,
denominado Manual de Critica y Codificacion.

14. Tratamiento de la informacion

Aunque la etapa de procesamiento de datos
constituye una de las fases finales de la encuesta,
gran parte de su planificacion se realiza con mucha
anticipacion.

15. Transcripcion

La transcripcion se realiza paralelamente a la critica
y codificacion, en la cual se introduce la informacion
a la computadora (generando la Base de Datos),
mediante un programa inteligente de entrada de

datos, previamente disefiando, que impide el
ingreso de informacién errénea o contradictoria
entre si.

16. Resumir y analizar los datos

Una vez realizada la encuesta es necesaria la
ediciéon de los cuestionarios obtenidos, con el
fin de corregir errores o desechar los datos que
obviamente estan equivocados; habra necesidad de
tomar ciertas decisiones respecto al procedimiento
de calculo en los casos de falta de respuesta o de
ausencia de datos en el proceso de edicion; luego
se realizardn los calculos que conduzcan a las
estimaciones.

17. Proporcionar informaciéon para encuestas
futuras

Cuanta mas informacion de una poblacion se tenga
inicialmente, mas facil sera el disefio de una muestra
que proporcione estimaciones exactas. Siempre
la muestra obtenida es un antecedente de futuros
muestreos debido a los datos que revela sobre las
medias, las desviaciones estandar y la naturaleza
de la variabilidad de las medidas principales, asi
como sobre los costos de obtencion de datos.

El objeto de describir los pasos de una encuesta por
muestreo es recalcar que el muestreo es un asunto
préctico y exige muchas y diversas habilidades.

“La vida senia intalerabile si las fendmencs ocuviienan al azar de una
forma completamente impredecibile y carecenia de intetés si, en el otro
eatreme, tode fuera detexminista y completamente predecitile
Radhakrishna Rac
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Modelos de Programacion Lineal y No Lineal con Multiobjetivos

Autor: M.Sc. Nicolas Chavez Quisbert

1. Introduccién

La programacion por metas (Goal Programming) fue
inicialmente introducida por Charnes y Cooper en los
afos 50 desarrollada en los afios 70 por Ljiri, Lee,
Ignizio y Romero, es actualmente uno de los enfoques
multicriterio que mas se utilizan.

En principio fue dirigida a resolver problemas
industriales, sin embargo posteriormente se ha extendido
a muchos otros campos como la economia, agricultura,
recursos ambientales, recursos pesqueros, etc.

En este articulo lo que quiere es mostrar la mejor toma
de decisiones desde un punto de vista Gerencial, y de
como lograr tomar estas mejores decisiones, utilizando
Modelos de Programacion Lineal y No Lineal con
Multiobjetivos, todo con el fin de maximizar beneficios
minimizando costos y recursos.

2. Aspectos basicos de la programacién por
objetivos
Entre los aspectos basicos de la programaciéon con
multiobjetivos se tiene que:

La Programacion por Objetivos proporciona una manera
racional de intentar alcanzar varios objetivos de manera
simultanea, jerarquizando los mismos o asociandole una
ponderacion a cada uno.

El enfoque basico de !a Programacion por Objetivos es
establecer un objetivo numérico especifico para cada
uno de los objetivos, formular una funcién objetivo para
cada uno y después buscar una soluciéon que minimice la
suma ponderada de las desviaciones de estas funciones
obletivo de sus metas respectivas.

Tres tipos de metas:

Meta unilateral inferior: establece un limite inferior por
abajo del cual no se quiere ir (pero se aceptan desvios a
la meta que debera minimizarse)

Ej.: all x1+ al2x2 > Metal

Meta unilateral superior: establece un limite superior
que no se quiere exceder (pero se aceptan desvios a la
meta que deberd minimizarse)

Ej.: a2l x1 +a22 x2 < Meta2

Meta bilateral: establece un “blanco” especifico que no
se quiere perder hacia ningtn lado.

Ej.: a31xl+a32x2 <Meta3

3. Formulacién de una ecuacion objetivo para cada
meta

En el modelo de Programacion por Objetivos existen
dos tipos de restricciones funcionales: las restricciones
ordinarias de Programacion Lineal (restricciones
“duras” o estrictas) y las ecuaciones objetivo (“blandas”
o flexibles). Las restricciones ‘“duras” requieren
ser cumplidas de manera estricta. Las restricciones
“blandas” pueden admitir desvios a la meta establecida,
pero estos desvios estaran asociados a una penalizacion
que se reflejara en un pardmetro en la Funcion Objetivo.

Valor objetivo de la Meta

El Valor de la Meta se descompone en dos elementos: (1°)

el valor correspondiente al nivel de la Meta alcanzado
Z aj X,

efectivamente / y (2°) el desvio o diferencia

entre el valor meta y el nivel alcanzado (dj):

Zaij.:Midl.
J

Variables de desvio

Para formalizar los desvios aceptados a cada una de las
metas se emplea las variables auxiliares d; las que por
definicion pueden obtener valores positivos o negativos.

Para poder hacer operativo el modelo de Programacion
Lineal cada di se sustituird por la diferencia de dos
variables no-negativas:

di = di+ - di- donde dit+,di- >0
Con la siguiente definicion:
gt = d, 5 d 20
"o d otra manera
P d, i d <0
' 0 d otra manera
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4. Lafuncién objetivo
Depende del procedimiento, si se consideran los
diferentes objetivos de manera simultdnea (Objetivos
sin prioridades) o si por el contrario se adopta un
procedimiento secuencial (Objetivos con prioridades).
En el primer caso se tratara de Minimizar una funcion
ponderada de las variables de desvio.

En el segundo caso se identificardn “m” modelos de PL
a ser optimizados de manera secuencial y de acuerdo a
los “m” niveles de jerarquia asignados a los objetivos.
La secuencia se resuelve por nivel de jerarquia, desde el
nivel de mayor prioridad al de menor.

5. Modelo de programacién meta lineal

Las suposiciones basicas que caracterizan el modelo de
programacion lineal se aplican igualmente al modelo
de programacion meta. La diferencia principal en
la estructura es que la programaciéon meta no intenta
minimizar o maximizar la funcién objetivo como lo
hace el modelo de programacion lineal , en vez busca
minimizar las desviaciones entre las metas deseadas
y los resultados reales de acuerdo a las prioridades
asignadas. El objetivo o funcion de preferencia de un
modelo de programacion meta es expresado en términos
de las desviaciones de las metas a que se apunta. Esto es,
las variables de holgura o sobrantes de las restricciones
se colocan en la funcion objetivo y deben minimizarse.
El modelo general de la programacion meta se define
como:

m

Z=3wld +d;)

Minimizar 1= (D)

Sujeto a

>a;x, +d; —d] =b,
= paratodo i (2)

x;,d; ,d; >0 paratodo j (3)

La variable xj representa una variable de decision,
wi representan los pesos de ponderacion (ordinal o
cardinal) asignados a cada una de las meta, y di+y
di- presenta el grado de sobrelogro y sublogro de la
meta, respectivamente. Puesto que al mismo tiempo no
podemos tener logro por encima y por debajo de la meta,
o una o ambas de estas variables debe ser igual a cero.

6. Modelo de programacion meta cuadratica

En toda la teoria desarrollada hasta ahora, hemos
supuesto que la funcion objetivo de la programacion
meta es lineal. Por tanto, el incremento en cualquier
desviacion, di, siempre adiciona una cantidad igual de
desutilidad, independiente del nivel de todas las otras
desviaciones meta. En esta parte supondremos que
la funcién objetivo del modelo de programacion meta
es cuadratica y sujeta a restricciones lineales. Esto
no presenta dificultades de cémputo, puesto que los
algoritmos de programacion cuadratica estandar pueden
utilizarse para resolver dichos problemas. Parte de la
discusion actual en programacion cuadratica meta se ha
tomado de Shim y Siegel (1975).

El problema de programacion cuadratica meta se define
como:

1
VA
Minimizar I=

1

iw@w+w@+f@)
)

—_

Sujeto a

Zaixj +d; _di+ =0,
J=1 para todo i (5)

Ld;d! >
xj,d, 7d1 _O paratOdO laJ(6)

: x..d;
Como antes, deseamos encontrar variables /7’77 'y
+

! para minimizar la funciéon objetivo anterior, que
-2

. L . d
estd compuesta de los términos cuadraticos, ! , y una

- g+
iteracion de los términos del producto cruzado d,d, .La
funcion objetivo, por consiguiente, debe ser una funcion
convexa para garantizar una funcion global 6ptima para
este problema de minimizacion utilizando un algoritmo
de programacion cuadratica existente.

Existen dos metodologias clasicas de solucion para
modelos con multiobjetivos, Taha (2004), los cuales
son, el Método de Factores de Ponderacion y el Método
de Jerarquias.
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&L pensamiente estadistice es una filoscfia dentro de la cual el aprendi-
zaje y la accidn se basan en tres principios, cualguier trabaje ccuvie en
pracesas intexconectadas, dentro de éstos existen variaciones y para peder
tener éxite al aplicar este pensamiente fay que entendex bos proceses y

LA ESTADISTICA ES LA BASE PARA LA PLANIFICACION Y LA
PLANIFICACION ES EL INSTRUMENTO DEL DESARROLLO
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Analisis de Medidas Repetidas mediante

Meétodos de Maxima Verosimilitud

Autor: Univ. Deyvis Nina Canaviri

1 Introduccion

En el andlisis de experimentos con medidas
repetidas ocurre con cierta frecuencia que la matriz
de covarianzas no se ajusta al supuesto restrictivo de
esfericidad en el analisis de varianza, o de igualdad
de varianzas para cualquier par de diferencias entre
tratamientos (Huyhn&Feldt, 1970). Una condicién
suficiente para el cumplimiento de este supuesto se
da cuando las variables aleatorias estan igualmente
correlacionadas y tienen varianzas iguales.

Situaciones experimentales comunes provocan
sin embargo que las medidas repetidas con
mayor contigiiidad temporal o espacial presenten
correlaciones mas altas. Estas situaciones generan
matrices de covarianzas que incumplen el supuesto
de esfericidad y pruebas F sesgadas que inflan la
probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando
es cierta por encima del criterio fijado por el
investigador.

Tradicionalmente se han propuesto dos soluciones
que pueden ser familiares al lector: la utilizacion
de una prueba F con grados de libertad ajustados
(Greenhouse&Geisser, 1959), y el andlisis de
varianza multivariado (O’Brien &Kaiser, 1985).
Esta ultima estrategia es tipicamente recomendada
cuando existe una grave desviacion del supuesto de
esfericidad y la muestra sea grande(Jensen, 1982,
1987; Marcucci, 1986). El modelado de la matriz de
covarianza mediante procedimientos de estimacion
de maxima

verosimilitud nos lleva a una tercera estrategia que
incorpora en el analisis informacion paramétrica mas
ajustada al estudio del comportamiento de interés
(Wolfinger, 1993). Esta tltima opcidén ha mostrado
tener mas potencia estadistica que la prueba F' con
grados de libertad ajustados en el caso de matrices
de covarianza autorregresivas (Albohali, 1983;

Milliken& Johnson, 1994), asi como resultados
favorables mas parsimoniosos que el analisis
multivariado de varianza (Elston&Grizzle, 1962).
El objetivo de la presente comunicacion es presentar
dos estudios de casos que ilustren las oportunidades
y problemas de esta tercera via en el andlisis de
medidas repetidas, asi como describir algunas
caracteristicas de los programas informaticos
disponibles.

2 Un Caso

El estudio consiste en evaluar el efecto sobre
la resistencia muscular de tres programas de
entrenamiento fisico (Littell, Freund&Spector,
1991). En el primero de ellos, se aumentd semana a
semana el nimero de repeticiones de un ejercicio de
levantamiento de pesas. En el segundo programa,
se aumento el peso a levantar segun los sujetos
ganaban en resistencia. En la tercera condicion de
control, los participantes no hicieron el ejercicio.
Las medidas de resistencia se realizaron en dias
alternos durante un periodo de dos semanas.

El modelo lineal para un amdlisis de varianza
univariado puede ser expresado como:

Ve = Hyge T5; T €5 (1

Parai = 1,2,3i = 1,2,3 programas de entrenamiento
y k=12,..,7k=12,..,7 dias alternos vy

j=12,..,n;j = 1,2, ...,n; sujetos por programas.

En donde s; % N(0,67),e.;, ¥ N(0,67)

s; % N(0,0;),e;;, ¥ N(0,6;) y ambos son
independientes. La matriz de covarianzas puede
expresarse como:
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gi+ol sii=ij=jyvk=k
o2 sii=i,j=j yvk®k
0 En cualquier otro caso

o0 equivalentemente:

i sii=ij=jyvk=k
olp sii=i,j=jyk+k
0 En cualquier otro caso

Contando en ambos casos con dos pardmetros.
Podemos formular las hipotesis estadisticas de
efectos principales de Programa (Ho:), y Tiempo
(Hu2), asi como la interaccion entre Programa y
Tiempo (Hos) del modo siguiente:

Hyjipty = Ho = g

Hy,:p = u,’ para cualquier par de tiempos &, k’

Hya: ;g — Mg = Mgy — Mype  para cualquier par

de programas i, i’y de tiempos k, k'

Sus resultados pueden apreciarse en la Tabla
1, resultando significativa la interaccion entre
programa y tiempo, pero no asi el efecto principal
de programa.

Tabla 1

Resultados de analisis de varianza univariado
Efecto gl F p
Programa 2 3.07 0.0548
Sujeto (Programa) 54

Tiempo 6 7.43 0.0001
Programa x Tiempo 12 2.99 0.0005
Tiempo x Sujeto (Programa) 32

Un diagnéstico de la adecuacion del modelo
mediante el andlisis de residuales revela la siguiente
matriz de correlaciones, con valores decrecientes en
funcién de la distancia temporal entre observaciones.

(7 095 092 0.87 0.84 08 0.80]

I 094 088 086 083 079

I 0.96 094 091 089

R= I 09 08 089
] 095 092

I 095

!

La inspeccion visual nos sugiere un mal ajuste al
criterio de esfericidad. Esto es apoyado por los
resultados de la prueba de Mauchly, asi como por
el valor e de Geisser-Greenhouse estimado en 0.42,
que se aleja del valor 1 requerido por la prueba F
insesgada para los contrastes intrasujetos. A la
vista del tamano de la muestra (N = 57), y de la
desviacion considerable respecto de la condicion de
esfericidad, podemos considerar la alternativa del
analisis multivariado.

El modelo lineal en este caso puede expresarse
como:

Y=XB+E (2)

en donde Y es la matriz de observaciones (Sujetos
x Tiempos), X es la matriz del disefio (Sujetos x

Programas), 5 es el vector de parametros de efectos
fijos 0 medias (Programas x Tiempos), E es la matriz
de diferencias individuales (Sujetos x Tiempos) y

E %~ N,[0,I]

La matriz de covarianzas en este caso no tiene
restricciones, por lo que cuenta con 28 parametros
distintos, 7 varianzas y 21 covarianzas.

o sii=ij=jyvk=k
sii=i,j=jvk+k
0 En cualguier otro caso
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El contraste de las hipdtesis para los efectos
intrasujetos equivalentes al modelo univariado ha
de realizarse mediante contrastes multivariados. La
hipoétesis lineal general multivariada viene dada por:

Hy:HEM =0

en donde H es la matriz de contrastes experimentales
de interés para los tratamientos entre sujetos, y M es
la matriz de combinaciones lineales intrasujetos o
entre tiempos de interés. Podemos expresar asi las
hipoétesis estadisticas de efecto principal de tiempo
(Ho2), e interaccion entre tiempo y tratamiento (Hos)
como:

Hyg: HL"."I'JBM;" =0y

Hyg: Hpgpe FMp =0

siendo Hint un vector 1 x 3 de unos, Hrroc la matriz
2 x 3 de hipdtesis de efecto principal de programa
expresada de forma matricial, y Mrla matriz 6 x 7
de hipotesis de efecto principal de tiempo. Estos
contrastes son programados por defecto a través
de los comandos de medidas repetidas en paquetes
estadisticos usuales tales como Statistical Package
for the Social Sciences(SPSS) o Statistical Analysis
System (SAS). En los resultados en la Tabla 2 no se
aprecian cambios considerables en cuanto al efecto
principal de tiempo, mientras que la interaccion entre
programa y tiempo ha dejado de ser significativa.
Una segunda alternativa al modelo univariado
clasico consiste en utilizar un modelo univariado
autorregresivo. Aunque podemos expresar el
modelo lineal como en la ecuacion (1), la diferencia
radicaen la matriz de covarianzas. Esta cuenta
también con dos parametros, pero indica una
correlacion decreciente en funcion de la distancia
temporal de las observaciones (d):

I:F}f Sff:fl_}':_}'l}'rlﬁzr'cl
:F}Tpd sii=i,j=j yk+k para0=d=6

] En cualquier otro caso

La programacion en SAS del procedimiento de
analisis mediante métodos de maxima verosimilitud
puede consultarse en el resultado en la Tabla 3.
La fundamentacion tedrica de los estadisticos
utilizados en el contraste de estos efectos intrasujeto
es expuesta en Littell, Milliken, Stroup& Wolfinger
(1996).

Los métodos de méxima verosimilitud nos permiten
también contrastar el ajuste de las tres matrices de
covarianza utilizadas en los modelos anteriores.
Como puede verse en la Tabla 4, los criterios de
Akaike y Schwarz son mas cercanos a cero en
el caso de la matriz autorregresiva, lo que suele
considerarse como un indice de mejor ajuste
(Littell, Milliken, Stroup&Wolfinger, 1996). Este
modelo es ademds mas parsimonioso en cuanto
que parece conseguir mejores resultados con un
ahorro de 26 parametros respecto de la matriz de
covarianzas multivariada sin restricciones. Aunque
todavia faltan mas trabajos de investigacion en
este sentido, los resultados citados anteriormente
(Elston&Grizzle, 1962; Albohali, 1986) apuntan al
valor de una precisa especificacion de la matriz de
covarianzas y por lo tanto favorecerian también al
ultimo modelo.

Resultados del andalisis mediante contrastes

multivariados
Tabla 2
Efecto gl A de Wilks p
Tiempo 6 6.44 0.0001
programa X tiempo 12 1.38 0.1880

Razones F aproximadas obtenidas tras procedimientos
de estimacion por maxima verosimilitud

Tabla 3
Efecto gl F Appr. p
Tiempo 6 430 0.0003
programa X tiempo 12 1.17 03007

Medidas de ajuste de las matrices de covarianza
utilizadas en los modelos univariados, multivariados y
autorregresivo
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Tabla 4
Efecto SC UN AR(1)
-712,12 -645,45 -635.4
-716,35 -700,54 -639,34

Tiempo

programa X tiempo

Una deficiencia de la metodologia tradicional
del analisis de varianza en la investigacion
longitudinal es que no modela explicitamente las
diferencias individuales en patrones de crecimiento,
relegandolas al término de error. Asume también
la existencia de un disefio completo con el
mismo numero de observaciones por persona y
espaciamiento temporal, considerando al factor de
medidas repetidas como cruzado al factor sujeto.
Cuando existen datos faltantes puede ocurrir que
algunas razones F en el modelo univariado no tengan
distribuciones exactas, y s6lo sean aproximaciones
que empeoran conforme aumenta el numero de
valores perdidos (Milliken& Johnson, 1994).

En el andlisis de varianza multivariado, los paquetes
estadisticos comunes tales como S4So SPSSeliminan
cualquier registro incompleto antes de ejecutar
los algoritmos de calculo. Los procedimientos
de maxima verosimilitud se presentan como
alternativas en este sentido cuando existen muestras

grandes. Permiten ademas considerar las medidas
repetidas como anidadas al factor sujeto, con un
numero desigual de observaciones por persona
y distinto espaciamiento temporal. Incorporan
también parametros de variabilidad interindividual
en crecimiento, cuya estimacion tiene en cuenta las
diferentes precisiones derivadas del distinto numero
de medidas hechas en cada participante.
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“Si las estadisticas tedricas hacen case amise al wete de enfrentar bas
encuestas mulliprepdsito, entances el vacio existente entre ellas y las es-
tadisticas prdctices se hard cada vez mds grande. EL disefic y andlisis de
encuestas multivariantes debie sex una de las préximas dreas de mayor

J. M. . Smith (1976)
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El nuevo IETA

El Instituto de Estadistica Teorica y Aplicada
(IETA), ha entrado a una dindmica de trabajo y
aplicacion como jamas lo habia hecho. En esta etapa,
ha logrado ser parte de un convenio rectoral entre
el Gobierno Autonomo Departamental y la UMSA,
en el cual la universidad se transforma en el brazo
derecho de apoyo cientifico y tecnologico para el
Departamento de La Paz, mediante la Gobernacion.

Existen diferentes proyectos que se vienen
realizando entre ambas instituciones, y otros que
se planifican actualmente. Desde esa perspectiva,
el IETA se ha convertido en la entidad generadora
de informacion estadistica para el departamento de
La Paz como insumo fundamental para la toma de
decisiones de futuros proyectos del Departamento.

En ello, el IETA asume la responsabilidad del
proyecto para la generacion de informacion
estadistica mediante una investigacion por muestreo
denominada Encuesta Socio-demografica a nivel de
los municipios del departamento de La Paz, después
de una lucha plausiva entre unidades académicas
interesadas de realizarla.

Es el IETA que logra el proyecto, gracias a ciertas
personas de nuestra entidad y de la gobernaciéon
que creen en nuestra capacidad y compromiso para
hacerlo, tales personas son la Sra. Rectora de la
Universidad Dra. Teresa Rescala, el Sr. Director
de Planificacion y Coordinacion de la UMSA Msc.

Julio Alvarado, el Sr. ex Director de Informacion de
la Secretaria de Planificacion de la Gobernacion del
Departamento de La Paz Lic. Ivan Toro T. y otras
personas que sin dudarlo, apoyan el proyecto en
favor del IETA y la Carrera de Estadistica.

Hoy el IETA con la publicacion de sus dos primeros
libros de informacion estadistica referidos al
Altiplano Sur y Norte del departamento de La Paz,
demuestra a autoridades universitarias, personas
de estado, autoridades originarias y locales de los
municipios y a la sociedad boliviana en si que
cuando se quiere hacer las cosas con compromiso
y responsabilidad, se puede, pese a las limitaciones
que se han encontrado en el camino y que seguiran
hasta el final del proyecto.

En este principio, tenemos que agradecer a todas
aquellas personas que le han puesto el “lomo”
a este trabajo, entre ellos estdn los docentes,
administrativos y estudiantes de la Carrera de
Estadistica, al igual que muchos estudiantes de
la. UMSA que han hecho de encuestadores y
supervisores, dandoles la oportunidad de conocer
e interrelacionar con la gente de las comunidades
campesinas de los municipios que hemos visitado.
No soélo son ellos, estan profesores rurales de las
comunidades que han aceptado el reto de la toma
de datos de la encuesta en sus comunidades con
el solo compromiso de apoyo al desarrollo del
departamento de La Paz.
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Enunperiodo deunainodeproyecto, hemosrealizado
la encuesta en cuatro regiones del departamento
de La Paz (Altiplano Sur y Norte, Amazonia y
Yungas). Para este fin se han comprometido el
apoyo de 30 becarios estudiantes de diferentes
niveles de la Carrera de Estadistica para el trabajo
de supervision, critica y codificacion, transcripcion
y andlisis de los datos. De igual forma se han
contratado los servicios de dos técnicos para la labor
de coordinacion, administracion y procesamiento
de informacion estadistica. Se ha trabajado con dos
profesionales analistas conocidos en nuestro pais en
materia de andlisis. Se han contratado los servicios
de un disefiador grafico para la estética y disefio
de dichos documentos con el apoyo de personal
adicional en la comunicacion social y la correccion
de estilos.

Sin duda esta ha sido una labor de todos los que
pensamos y trabajamos como institucion y no
por intereses personales. En esa perspectiva
reafirmamos nuestro compromiso de continuar la
siguiente gestion con mayor fuerza después de la
experiencia vivida, siempre con la profesionalidad
demostrada de la gente que es parte del IETA y la
Carrera de Estadistica de la UMSA.
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“Las casas complejas y estadisticamen-

te imprabaliles, son por naturaleza mds

dificiles de explicar que bas cesas sim-
ples y estadisticamente probables.

IETA

Richard Dawliins




Revista Vaianza

Estadistica Clasica e Inferencia

1.- Introduccion

En la actualidad, la inferencia estadistica clasica,
desarrollada en el primer tercio del siglo XX, da
respuesta suficiente para tratar de forma adecuada
la problematica suscitada.

Tomar el valor de una medida (poblacion), pasa por
realizar unas concretas determinaciones (muestra) y
a partir de ella, dar el resultado final de la medida y
su incertidumbre.

La incertidumbre es un parametro asociado al
resultado de una mediciébn que caracteriza la
dispersion de los valores que pueden atribuirse a la
medicion.

De esta forma, la muestra y las técnicas de muestreo
se convierten en el fundamento de la inferencia
estadistica clasica.

2.- Estadistica Clasica

La estadistica tiene muchos significados, siendo
una técnica que debe establecer una guia para
determinar situaciones de incertidumbre.

La informacion y la incertidumbre participan
de forma decisiva. Es, por lo tanto, la estadistica
una ligazon entre pasado y futuro, de especial
trascendencia en la mayor parte de los procesos.

Todo procedimiento estadistico que emplea
informacion para obtener conocimiento, esta
en el ambito de la inferencia y cuando hay que
determinar acciones, se aborda la denominada
decision estadistica.

CIENCIAS
GEQGRAFICA

INGEMIERLA
MATEMATICAS
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ALSEBRA
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ESTADISTICA CLASICA
|
J. BERNOUILLT (1654-1705)
D. BERNOUTLLT (1700- 1782)
T. BAYES (1702-1761)
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K. F. GAUSS (1777-1855)

|

TEORIA DELA
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Figura 1.- Marco de la estadistica cldsica

Losprimerosnombresligadosaestaetapasignificativa
son los Bernoulli. Originarios de los Paises Bajos,
huyeron a Suiza por la persecucion que en el reinado
de Felipe Il hicieron los espafioles a los no catolicos.

3.- La Teoria de la Probabilidad

En el primer tercio del siglo XX irrumpen con
fuerza en el ambito cientifico-matematico con
corrientes que tratan de configurar un marco propio:
la teoria de la probabilidad.

Crear una axiomatica propia y establecer las bases
para difundir una nueva estadistica, ocupd un
amplio periodo de tiempo donde cientificos de gran
renombre fueron plasmando sus teorias.
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TEORIA DE LA
PROBABILIDAD

[ : -
INFERENCTA
AXTOMATICA DE LA
PROBABILIDAD ESTADISTICA

s
E. CANTOR (1845-1518)

= A. MARKOV (1856-1922)
K. PEARSOM (1856-1936)

b. HILBERT (1862-1943)
E BOREL (1871-19%)

H. LEBESBUE (1875-1941)

W.5. BOSSET (1876-1937)
STUDENT

&.W SMEDECOR (1881-1974)
] R VOM MISES (1883-1953)
RA, FISHER (1890-1962)

AN. KOLMOBOROV
(1903-1987)

LW, ERLLER (1900:1570% )
Figura N 2.- Flujo significativo

Es necesario destacar los tres grandes bloques de
tratamiento en esta etapa tan interesante que trata
de dar contenidos a una nueva forma en el ambito
del conocimiento matematico.

Preparacion de una base topoldgica y de las
estructuras asociadas necesarias para establecer
una nueva axiomatica (Cantor, Hilbert, Borel).

Inicio y consolidacion de la axiomatica de la
teoria de la probabilidad (Lebesgue, Kolmogorov,
Feller).

Desarrollo de la inferencia estadistica clésica y
su aplicacion a Ingenieria, Industria (Markov,
Pearson, Gosset, Snedecor, Von Mises, Fisher).

Los tres bloques fueron desarrollandose a la vez,
consiguiendo en tan solo cincuenta afios desgajar
unos contenidos que han formado una estructura
propia en el ambito de las ciencias matematicas.

Jnuestigaciin

4.- Inferencia Estadistica Moderna

A partir de mediados del siglo XX, tras Ia
implantacion de la denominada inferencia clasica,
surgen investigadores que intentan reforzar nuevas
formas, tratando de implementar aplicaciones
dirigidas hacia las ciencias sociales y ambito
economico.

La moderna inferencia tiene dos pilares
fundamentales: la teoria de la decision y los métodos
bayesianos.

A mediados de 1.800 ya se distinguen aspectos
como utilidad marginal y utilidad total, renovandose
el primitivo concepto de Bernoulli.

Con posterioridad Von Neumann y Oscar
Morgenstern, hacia 1.945, desarrollan la moderna
teoria probabilistica de la utilidad, definiendo una
axiomatica comun para la probabilidad y para la
utilidad.

En 1.954 aparece la obra de Savage, iniciador de
la linea bayesiana, en el marco de la teoria de la
utilidad.

En los ultimos afios el empleo de la teoria ha sido
predictivo, aplicado en muchas ocasiones a las
ciencias sociales y econémicas, destacando la
utilidad colectiva de Arrow (problema de bienestar
social) y hace poco tiempo Black y Rethenberg.

Recientemente trabajos de McCrimmon (1968) han
contrastado la axiomdtica de Savage, empleando
experimentacion adecuada, obteniendo interesantes
resultados.

Fundamentalmente la inferencia estadistica
moderna sigue dos sentidos que, aunque
convergentes, tienen enfoque diferenciado:

Teoria bayesiana. Admite conocimientos a priori,
asi como observaciones nuevas. Las a priori son
modificadas por las verosimilitudes.
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Teoria de la decision. Punto de partida en los trabajos
de Wald (1.950). Pretende establecer una teoria,
unas reglas de accidn en situacion de incertidumbre
o riesgo. El valor de cualquier decision es medido
por su pérdida.

TNFERENCIA ESTADISTICA
CLASICA MODERNA
I
I |
TEORIA DE LA IMFEREMNCTIA
DECISION BAYESIAMA

I J

A. WALD (1902-1950)

J. J. VON NEUMANN (1903- 1957)
L. J. SAVAGE (1917-1971)

K. J. ARROW (n. 1921)

Figura 3.- Inferencia estadistica moderna
5.- Inferencia Estadistica Robusta

La inferencia estadistica clasica establece
mecanismos de actuacion ampliamente
desarrollados como la estimacion genérica y los
contrastes de hipotesis.

Ambos constituyen una parte esencial del trabajo
habitual en la estadistica actual. En ellos impera el
dogma de la normalidad, quedando invalidadas las
observaciones discordantes con esta norma.

Etapas de transicion han intentado establecer
mecanismos fundados en incluir los datos anomalos
y disefiar funciones de distribuciéon mixtas que
modelen ambos comportamientos.

Los métodos robustos son complementarios de
los métodos estadisticos clasicos y configuran una
teoria mas afinada en aspectos tan interesantes
como la parte de estimacion y de contraste.

INFERENCIA ESTADISTICA

CLASICA MODERMNA
Y .t
[ I
TEORIA DE LA INFEREMCIA
DECISION BAYESIAMA
i F i
F 3 '3
ESTIMACION COMTRASTE DE
ROBUSTA HIPOTESLS ROBUISTO
| ]
+
INFERENCIA ESTADISTICA
ROBUSTA

Figura 4.- Ambito de la inferencia estadistica
robusta

El término robusto fue establecido por Box (1.953),
tratando de forzar hacia una modelizacion mas
completa que la establecida. Trabajos posteriores
fueron reforzando la teoria, destacando:

Quenouille (1.956), con técnicas que permiten
reducir el sesgo y establecer nuevos entornos para
la estimacion.

Anscombel (1.960), estimulando la investigacion
tedrica y experimental en datos extremos.

Huber (1.964), disefiando los procedimientos
estadisticos robustos.

Hampel (1.968), introduciendo el uso de curvas
de influencia para analizar la sensibilidad de los
estimadores.

Jaeckel (1.971) y Berger (1.976), sobre aspectos de
admisibilidad de los estimadores.
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En la actualidad, y una vez establecidos los
elementos tedricos necesarios, es preciso aplicar el
potencial de la nueva herramienta a las multiples
utilidades que diferentes areas tienen establecidas.

BAYES, Thomas (1702 — 1761)

Tedlogo y matematico britanico. Hijo de uno de
los primeros ministros presbiterianos ordenados
en Inglaterra. También fue ministro y asisti6 a su
padre.

Fue el primero en utilizar la probabilidad
inductivamente, estableciendo un fundamento
matematico para la inferencia probabilistica.

En un ensayo pdéstumo quedod patente el intento de
establecer las probabilidades tras el conocimiento
de causas. Laplace, a los once afios de su muerte,
dio a conocer definitivamente sus revolucionarias
teorias.

La estadistica bayesiana le debe su nombre al
trabajo pionero del reverendo Thomas Bayes
titulado “An Essay towards solving a Problem
in the Doctrine of Chances” ( Una composicion
para solucionar un problema en la doctrina de las
oportunidades ) , publicado poéstumamente en 1764
en la “Philosophical Transactions of the Royal
Society of London”.

Elarticulo fue enviado ala Real Sociedad de Londres
por Richard Price, amigo de Bayes, en1763, quién
escribio:

“Yo ahora le mando un ensayo que he encontrado
entre los papeles de nuestro fallecido amigo
Thomas Bayes, y el cual, en mi opinion, tiene
un gran meérito, y bien merece ser preservado...
En una introduccion que él ha escrito para este
ensayo, él dice, que su objetivo en un principio fue,
descubrir un método por el cual se pueda juzgar
la probabilidad de que un evento tenga que ocurrir
bajo circunstancias dadas, y bajo la suposicion de
que nada es conocido sobre dicho evento, salvo que,
bajo las mismas circunstancias, éste ha ocurrido
un cierto numero de veces y fallado otro tanto...
Cualquier persona juiciosa vera que el problema
aqui mencionado no es de ninguna manera una

simple especulacion producto de la curiosidad, sino
un problema que se necesita resolver para contar
con un fundamento seguro para todos nuestros
razonamientos concernientes a hechos pasados y a
lo que probablemente ocurra de ahi en adelante...
El propdsito a mi me parece es, mostrar qué razones
nosotros tenemos para creer que en la constitucion
de las cosas existen leyes fijas de acuerdo con
las cuales las cosas pasan, y que, por lo tanto, el
funcionamiento del mundo debe ser el efecto de la
sabiduria y el poder de una causa inteligente, y asi,
confirmar el argumento tomado desde las causas
finales para la existencia de la deidad.”

Aunque la obra de Thomas Bayes data ya de
hace mas de dos siglos, la estadistica bayesiana
es relativamente nueva, y actualmente ostenta un
gran desarrollo aunque no ajeno a también grandes
controversias.

Los métodos bayesianos, con una interpretacion
diferente del concepto de probabilidad, constituyen
una alternativa a la estadistica tradicional centrada
en el contraste de hipdtesis, denominada por
contraposicion estadistica frecuentista, y estan
siendo motivo actual de debate.

En esencia se diferencian en que incorporan
informacion externa al estudio para con ella y los
propios datos observados estimar una distribucion
de probabilidad para la magnitud -efecto-que se
esta investigando.

Se denomina método bayesiano por basarse
originalmente en el teorema de Bayes, publicacion
postuma de Thomas Bayes en 1764, que en esencia
nos permite, si conocemos la probabilidad de
que ocurra un suceso, modificar su valor cuando
disponemos de nueva informacion.

6.- Teorema de Bayes

Recordando la terminologia y el teorema de Bayes.
Vamos a llamar P(A) a la probabilidad de que ocurra
el suceso A.

P(AB) a la probabilidad de que ocurran los sucesos
Ay B (ambos).
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P(A / B) a la probabilidad de que ocurra A
cuando sabemos que ha ocurrido B (se denomina
probabilidad condicionada).

La probabilidad de que ocurra A y B es igual a la
probabilidad de B multiplicada por la probabilidad
de A condicionada a que haya ocurrido B.

P(AB) = P(B) x P(A/B) =P(A) x P(B/ A)

Por simetria es obvio que se cumple la tercera
igualdad.

Si tenemos un conjunto de posibles sucesos Ai (Al
... An), mutuamente excluyentes (no puede ocurrir
dos de ellos a la vez) y que constituyen todas las
posibles situaciones (o lo que es lo mismo P(A1) +
P(A2) + ...+ P(An) = 1, el que ocurra alguno de los
sucesos A tiene probabilidad 1, suceso seguro). Lo
representamos graficamente en la figura. El cuadrado
corresponde a todas las situaciones posibles, que en
este caso pueden dividirse en tres: Al, A2, A3. El
suceso B se puede producir en cualquiera de las tres
situaciones.

Si reescribimos ahora la anterior ecuacidon por
ejemplo para Al tenemos

P(A1.B)=P(A1/B) x P(B) = P(B/Al) x P(Al)
Con un poco de algebra tenemos

P(B/A) PLA)
P(E)

P(4, (B) =

PB) =P(B- )+ 2B -A)+ 2B A= Y DBeA) = Y PBIA) ()

P(B/A)PlA)
> P(B/Aj) P(A;)

P4, | B)=

que constituye el famoso teorema de Bayes.
Para cualquiera de las otras situaciones (A,A,) la
formula es similar.

7.- Metodologia bayesiana

En la metodologia estadistica clasica -frecuentista-
se calcula la probabilidad de observar un resultado
suponiendo que la realidad sea de una manera
determinada (hipdtesis nula), sin embargo en la
practica necesitamos los conocimientos para tomar
decisiones, y lo que realmente nos interesa es
conocer la probabilidad de que las cosas sean de una
manera determinada dados los datos (condicionado
a..) que hemos observado.

Esta es la diferencia que radica en el enfoque
bayesiano. En el caso de las pruebas diagnosticas lo
que nos interesa en la practica es el valor predictivo,
positivo o negativo, de la prueba no la sensibilidad
o especificidad de éstas.

Aunque estamos habituados a la presentacion
de los métodos bayesianos con sucesos binarios
o dicotdmicos (enfermo o sano), también son
aplicables cuando los resultados son continuos (por
ejemplo proporcion de pacientes que sobreviven).

En el andlisis estadistico clasico para evaluar por
ejemplo la eficacia de un nuevo tratamiento frente
al tratamiento anterior se utiliza exclusivamente la
informacion obtenida en el estudio.

El teorema de Bayes es bastante importante, pues
relaciona las probabilidades “a priori” P(A.) con las
probabilidades “aposteriori” P(A/B) (Probabilidad
de A, despues que ha ocurrido el evento B).

Supongamos que se estd comparando la tasa de
mortalidad,. Para utilizar la terminologia habitual

vamos a llamar a esa magnitud que interesa calcular
5!

Lo primero que hay que determinar es la
distribucion de probabilidad de esa magnitud con
la informacion externa de la que se dispone, es lo
que se denomina probabilidad a priori y vamos a

representar como HON Seguidamente se cuantifica
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la informacion que aportan los datos observados
en nuestro estudio mediante lo que se denomina
funcion de verosimilitud (likelihood), que

denotaremos como ¥ L5 8 [ 4 verosimilitud
representa la probabilidad de los datos observados
para cualquier valor del parametro . Podemos
ahora utilizar el teorema de Bayes para actualizar

el valor a priori P(8) 2 1a luz de los datos obtenidos

y calcular F(8/ Datos) , la denominada funcién
de probabilidad a posteriori, es decir como de
probables son los diferentes valores posibles de ©
una vez obtenidos nuestros datos. Segun el teorema
de Bayes tenemos que

P iDatosy o P& PiDatos/)

donde el simbolo ®indica que el lado de la izquierda
es proporcional al lado de la derecha, es decir que
son iguales salvo por un término constante (el
denominador del teorema de Bayes) que no depende
del pardmetro de interés ©

Asi pues los resultados se expresan como una
funciéon de la probabilidad a posteriori de los

diferentes valores de ©
8.- Inferencia Estadistica

Inferencia Estadistica es la ciencia que permite
hacer conclusiones acerca de una poblacion a partir
de la informacion de una muestra. Esta definicion
deja algunas preguntas por responder tales como:

- (Qué es una poblacion?

- (Qué es una muestra?

- Como se debe extraer la muestra?

- Como se relacionan la muestra y la poblacién?

Musstra 1

Musesira 2

Mussira 2

Musstra K

POBLACION

Una respuesta a esta ultima pregunta es “a través
de probabilidades” (condicionales). En pruebas
de hipotesis clasicas se definen dos tipos de error
cuyas probabilidades estan dadas por:

o = Probabilidad de rechazar Ho/ H ) €8 verdadera.
B = Probabilidad de aceptar H, / H_es falsa.

El proceso de prueba de hipdtesis consiste en
evaluar cudn probable es la muestra, dada una
poblacion desconocida pero definida a partir de una
hipétesis nula. Este proceso se puede esquematizar
de la siguiente manera:

// *\l."r-nwm'-_'-c 14

Healzdad

(Parimetmos) .- D""“'/\ —
\‘\ - l"|.]|:l]l.|-c-\.'|l.'.'. Miodific \

£ aln o)
.4:11,

e — /g [ N/

Inwcpal * | P -
\“:I-//

1. Se tiene una “realidad” desconocida la cual se
desea estudiar (parametros).

2. La realidad desconocida es no observable pero
sus consecuencias si lo son (datos).

3. Aunque la realidad es desconocida, se tiene un
supuesto inicial acerca de ella (hipotesis nula).

4. Esta hipotesis inicial conduce, por un proceso
de deduccion, a ciertas consecuencias necesarias
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(modelo de probabilidad) que pueden ser
comparadas con los datos.

5. Si las consecuencias de la hipotesis nula y
los datos no concuerdan, la discrepancia puede
conducir, por un proceso de induccion, al rechazo
de la hipotesis nula.

Lapreguntaahoraes,comoevaluaresadiscrepancia.
La respuesta es el “valor de probabilidad”.

El valor de probabilidad (p) mide la probabilidad
de obtener datos al menos tan discordantes como
los obtenidos en la muestra bajo el modelo de
probabilidad supuesto.

Si el valor de probabilidad es alto, los datos
obtenidos son muy probables bajo el modelo de
probabilidad supuesto (poco discordantes con las
consecuencias de H ) y por lo tanto se concluye en
que no hay suficiente evidencia para rechazar Ho.

Si el valor de probabilidad es bajo, los datos
obtenidos son poco probables bajo el modelo de
probabilidad supuesto (muy discordantes con las
consecuencias de H ) y por lo tanto se concluye en
que si hay suficiente evidencia para rechazar Ho.

9.- Inferencia Bayesiana

Un punto importante en la definicion clasica
de inferencia es que el parametro 0, el cual es
desconocido, es tratado como constante en vez que
como variable. Esta es la idea fundamental de la
teoria clasica, pero conduce a ciertos problemas de
interpretacion.

Si [0.2, 0.3] es un intervalo del 95% de confianza
para 0, seria comodo decir que hay un 95% de
probabilidad de que 6 esté en el intervalo. Sin
embargo, esto es incongruente con la idea de
que 0 no es aleatorio. Dado que 6 es fijo, solo
existen dos opciones: 0 estd dentro o estd fuera
del intervalo. El tinico elemento aleatorio en este
modelo es y, por lo que la interpretacion correcta
del intervalo consistiria en decir que, si se repite el
procedimiento muchas veces, entonces a la larga,
el 95% de los intervalos contendrian a 6.

Toda inferencia basada en la estadistica clasica
es forzada a tener este tipo de interpretacion

frecuencial, aunque sin embargo, nosotros solo
contamos con un intervalo para interpretar.

El marco teodrico en el cual se desarrolla la inferencia
bayesiana es idéntico al de la teoria clasica.

Se tiene un parametro poblacional 6 sobre el cual
se desea hacer inferencias y se tiene un modelo de
probabilidad p(y | 0) el cual determina la probabilidad
de los datos observados y bajo diferentes valores de
0. La diferencia fundamental entre la teoria clasica
y la bayesiana estd en que 0 es tratado como una
cantidad aleatoria. Asi, la inferencia bayesiana se
basa en p( 0 | y) en vez de p(y | 0), esto es, en la
distribucion de probabilidades del parametro dados
los datos.

La inferencia bayesiana, se puede resumir como
el proceso de ajustar un modelo de probabilidad
a un conjunto de datos y resumir los resultados
mediante una distribucion de probabilidades
para los parametros del modelo y para cantidades
desconocidas pero observables tales como
predicciones para nuevas observaciones.

La caracteristica esencial de los métodos bayesianos
esta en su uso explicito de probabilidades para
cuantificar la incertidumbre en inferencias basadas
en el analisis estadistico de los datos. Esto permite
un manejo mucho mas natural e intuitivo de la
inferencia, salvando por ejemplo el problema de
la interpretacion frecuencial de los resultados. Sin
embargo, para hacer uso de un enfoque bayesiano,
es necesario especificar una distribucion de
probabilidades a priori p( 0), la cual representa el
conocimiento que se tiene sobre la distribucion de 0
previo a la obtencion de los datos.

Esta nociéon de una distribucion a priori para el
parametro constituye el centro del pensamiento
bayesiano y, dependiendo de si se es un defensor o
un opositor a esta metodologia, su principal ventaja
sobre la teoria clasica o su mayor vulnerabilidad.

10.- Caracteristicas de la
Bayesiana

Aproximacion

De acuerdo con O’Hagan (1994), se pueden
identificar cuatro aspectos fundamentales que
caracterizan la aproximacion bayesiana a la
inferencia estadistica:
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- Informacion a Priori. Todos los problemas son
unicos y tienen su propio contexto. De tal contexto
se deriva informacion a priori, y es la formulacion y
uso de esta informacion a priori la que diferencia la
inferencia bayesiana de la estadistica clasica.

- Probabilidad Subjetiva. La estadistica bayesiana
formaliza la nocion de que todas las probabilidades
son subjetivas, dependiendo de las creencias
individuales y la informacion disponible. Asi,
el andlisis bayesiano resulta personal, Unico de
acuerdo con las creencias individuales de cada uno.

- Auto consistente. Al tratar al parametro 0
como aleatorio, la inferencia bayesiana se basa
completamente en la teoria de la probabilidad. Esto
tiene muchas ventajas y significa que toda inferencia
puede ser tratada en términos de declaraciones
probabilisticas para 0.

- No “adhockery”. Debido a que la inferencia
clasica no puede hacer declaraciones probabilisticas
acerca de 0, varios criterios son desarrollados para
juzgar siun estimador particular es en algin sentido
“bueno”. Esto ha conducido a una proliferacion de
procedimientos, frecuentemente en conflicto unos
con otros. La inferencia bayesiana deja de lado esta
tendencia a inventar criterios ad hoc para juzgar y
comparar estimadores al basarse exclusivamente en
la distribucion posterior para expresar en términos
exclusivamente probabilisticos toda inferencia
referente al parametro.

11.- Objeciones a la Inferencia Bayesiana.

La principal objecion a la inferencia bayesiana,
es que las conclusiones dependen de la seleccion
especifica de la distribucion a priori. Aunque para
otros esto es lo interesante de la aproximacion
bayesiana, este es un debate atin no cerrado. Sin
embargo, antes de dejar esta caracteristica, se
debe sefialar que inclusive en inferencia clésica,
y ademds en investigacion cientifica en general,
estos conocimientos a priori son utilizados
implicitamente. Asi por ejemplo, el conocimiento
a priori es utilizado para formular un modelo de
verosimilitud apropiado. En pruebas de hipotesis,
las creencias a priori acerca de la plausibilidad de
una hipotesis son frecuentemente utilizadas para
ajustar el nivel de significancia de la prueba. Asi,

si se cree que los datos pueden conducir al rechazo
de la hipotesis, esto se puede ajustar escogiendo un
nivel de significancia bastante alto. En este sentido
entonces, la inferencia bayesiana formaliza la
incorporacién de la informacion a priori, la cual es
incorporada frecuentemente “debajo de la mesa” en
el analisis clasico.

12.- Ampliacion de Inferencia bayesiana:
distribuciones a priori y a posteriori

Porlocomentadoseconocetécnicasyprocedimientos
de la denominada “inferencia estadistica clasica”
donde, en los casos en que se exponian métodos
basados en pardmetros poblacionales, se suponia
que estos eran desconocidos pero no aleatorios.

La diferencia fundamental que plantea el “enfoque
inferencial bayesiano” radica en que considera el

pardmetro desconocido @ como variable aleatoria,

a la que se asigna, por tanto, una determinada
distribucion de probabilidad, que recibe el nombre

de distribucion a priori y se representa por g(0).
La informacion suministrada por una muestra

aleatoria simple X bajo la Optica bayesiana, puede
cambiar la idea del comportamiento probabilistico

que se tuviera sobre el parametro § y, en este

sentido, es posible aceptar que exista una
distribucion a posteriori del parametro @,

representa por g(6/X), donde se recoge la

modificacion de la distribucion de probabilidad de
dicho parametro @ cuando se dispone de la

informacion muestral X.
Si la distribucion a priori del parametro @ se postula
de tipo discreto, aplicando el teorema de Bayes

pueden  determinarse las  correspondientes
probabilidades a posteiori para cada uno de los

valores que tome el parametro 9. En efecto
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P(X10=60)P0=0,)

P(O=6,/X)=—
ZP(X/Q:@)P(G:@)

i=1
Si la distribucion a priori g(&)es continua, y la

poblacion de donde se extrae la muestra también,
puede obtenerse la distribucién a posteriori del

pardmetro @ teniendo en cuenta que:
f(X;0)

representa la funcion de densidad

conjunta del vector aleatorio
muestral X y del parametro 4.

f (X /0)es la funcion de densidad de la muestra X

para un @ dado.

J(X) es la distribucion marginal de la muestra X

Como se sabe

f(X;0)
X/0)=1"222
f(X/0) 2(0)

f(X;0)
0/ X)=2""1
8( ) )

donde

f(X;0)=f(X/0)g(0)
f(X;0)=g(0/ X)f(X)

por lo que f(X/6)g(6)=g(@/X)[f(X)
y la distribucion a posteriori del parametro &

resulta

f(X/0)g(0)
0 X)=L"2 207
g( ) 00

obteniéndose la densidad marginal f(X) como

X)) =] f(X;0)d0=[ f(X16)g(6)d6
llegandose, finalmente , a que

f(X/0)g(0)

g(01X)=
J, /(X 10)2(0)d0

version continua del Teorema de Bayes.
13.- Estimacion deBayes.

El estimador de Bayes es la funcion de decision,
establecida sobre el espacio paramétrico @, que

produzca el menor riesgo esperado.

El estimador sera 0 =d * (X)tal que minimice la
expresion
B@)=[ [ 1[0:a00] 1 (X 10)2(0)d0 X

Existe un procedimiento operativo para determinar
la decision de Bayes sin tener que describir todo el
espacio muestral (y, por tanto, trabajar en ¢€l).

En el epigrafe anterior establecimos la distribucion
a posteriori del pardmetro @, calculada como

f(X/60)g(0)
J(X)

por consiguiente, el riesgo de Bayes queda.

g/ xX)=

B(d):J. j 116;d(X)]f(X16) g(6) dO X =
=[, 1
[ sen[ a0l g1 x) dola -
=[, S Eq [1(0:d00 ] &

[0:d(X)]e(0/X) f(X)dO & =

siendo Eg,X{l[H;d(X)]}’ riesgo de Bayes a

posteriori, es decir,

Eyp {10340 ]}= ] 1[6:d(X) 2(0/ )] d(6)
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Revista Vaianza

Historia de la Estadistica

Esta historia de la estadistica es continuacion a la
historia presentada en la Revista Varianza N°® 7.
El presente testimonio, muestra a personajes del
quehacer estadistico a partir del siglo XIX.

WALTER A. SHEWHART

Walter A. Shewhart (1891 - 1967) fisico, ingeniero
y estadistico estadounidense, es conocido como
el padre del Control Estadistico de la Calidad,
nacid en New Canton, Illinois, U.S.A., acudio a la
Universidad de Illinois, y se doctor6 en fisica en
la Universidad de California en Berkeley en 1917.
Shewhart sirvi6 al Departamento de Guerra de
U.S.A. de las Naciones Unidas y del gobierno de la
India, de igual forma, trabajo en el Consejo Nacional
de Investigacion y en el Instituto Internacional de
Estadistica.

Fue miembro honorario de la Real Sociedad de
Estadistica en Inglaterra, y de la Asociacion de
Estadistica de Calcuta. Fue director del Instituto
de Estadisticas Matematicas de la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia y formo
parte de la Asociacion Americana de Estadistica.

En 1924, Shewhart delimito el problema de
la calidad en términos de variacion de causas
asignables y ocasionales e introdujo la grafica
de control como una herramienta para distinguir
entre las dos. Shewhart hizo hincapié en que para
llevar un proceso de produccién a un estado de
control estadistico, donde so6lo existan variaciones
de causas ocasionales, y mantenerlo en control,

se requiere predecir los resultados futuros y
administrarlo econémicamente. Durante los 90’s,
el ingenio de Shewhart fue redescubierto por una
tercera generacion de directivos industriales como
el enfoque “Seis Sigma”.

JOHN WISHART

John Wishart (1898 - 1956) nacié en Montrose
Escocia, asistio a la Academia de Perth y luego, en
1916 ingres6 en la Universidad de Edimburgo. Alli
fue profesor de matemadticas de ET Whittaker.

La Primera Guerra Mundial hizo que la carrera
universitaria de Wishart fuese  interrumpida.
Complet6 sus estudios universitarios en 1922,
donde se graduo
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en matematicas y fisica. Habia tomado un curso de
formacion del profesorado en la Casa de Moray,
como parte de su carrera y, después de graduarse,
se traslad6 a Leeds tras aceptar un puesto como

T
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profesor de matematicas en la preparatoria West
Leeds.

En 1924, después de una recomendacion de
Whittaker, le ofrecieron el puesto de asistente
de Pearson en el University College de Londres.
Wishart aprendido mucho de la estadistica durante
sus tres afios con Pearson.

Wishart cred un laboratorio en Cambridge para sus
alumnos de postgrado, donde Williams Cochran
fue su alumno. Wishart tenia mucho talento para la
estadistica matematica y un instinto para realizar
aplicaciones practicas en disefio experimental.

Posteriormente, Wishart se convirtio en el Jefe
del Laboratorio de Estadistica de la Facultad de
Matematicas en Cambridge.

Algunas de las publicaciones mas importantes de
Wishart se realizaron en el periodo 1928-1932 antes
de que se involucrara en la docencia en Cambridge.

En 1928 generaliz6 la distribucion Chi-cuadrado que
se denomina la Distribucion de Wishart. También
estudio las propiedades de la distribucion del
coeficiente de correlacion multiple que Fisher habia
considerado antes. También escribi®6 numerosos
articulos sobre las aplicaciones agricolas de las
estadisticas.

Wishart estuvo muy involucrado con el trabajo de la
Royal Statistical Society. El fue uno de los becarios
que formaron Comité Organizador de la Seccion de
Investigacion de la Agricultura en 1933. En 1945
se convirtid en presidente de la Royal Statistical
Society de la seccion de investigaciones.

Wishart muri6 en un accidente en Acapulco,
México cuando se encontraba de visita en calidad
de representante de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y organizando la creacion
de un centro de investigacion para aplicar técnicas
estadisticas en la investigacion agricola.

GERTRUDE MARY COX

Gertrude Mary Cox (1900 - 1978) nacié en Dayton
Iowa USA. En 1918 se gradué de la Escuela
Secundaria de Perry en lowa. Tras convertirse en
diaconisa de la Iglesia Metodista en 1925 continud
sus estudios en la Universidad de lowa (Iowa State
College), donde estudi6 matematica y estadistica
graduandose en 1929 y posteriormente concluyoé su
maestria en estadistica el afio 1931.

En el periodo 1931 a 1933, efectu6 estudios de
postgrado en estadistica en la UCB (University
of California, Berkeley), luego, retorné a la
Universidad Estatal de Iowa, a trabajar como
asistente en un laboratorio de Estadistica, donde
emple6 metodologias alternativas en Disefio de
Experimentos. En 1939 fue nombrada profesora
asistente en el Departamento de Estadistica de la
Universidad. En 1940 fue nombrada profesora de
estadistica en la Universidad de Carolina del Norte
en Raleigh.

En 1945 se convirtié en directora de la Division
de Investigacion en Estadistica de la Universidad
Estatal de Carolina del Norte (North Carolina State
College) que fue dirigida por Cochran. En 1947 se
convirtid en miembro fundador de la Sociedad de
Biometria.

En 1950 en colaboracion con William Cochran
publicé el libro Disefio Experimental, que se
convirtio en un clasico sobre el tema. En 1960 realizo
su ultimo trabajo como Directora de Estadisticas de
Research Triangle Institute en Durham, Carolina del
Norte. Permanecid en este cargo hasta su jubilacion
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En 1949 se convirti6 en la primera mujer elegida
por el Instituto Internacional de Estadistica (ISI -
Instituto Internacional de Estadistica) por su eficiente
labor a favor de la profesion. En 1956 fue elegida
presidente de la American Statistical Association
(ASA - American Statistical Association) y en 1975
fue tomada como miembro de la Academia Nacional
de Ciencias.

FRANK YATES

Frank Yates (1902-1994) nacié en Manchester,
Inglaterra. Fue educado en Wadham House, una
escuela privada. Obtuvo una beca para Clifton
College en 1916. Cuatro aflos mas tarde se le
concedio una beca para estudiar en la Universidad
de San Juan en Cambridge. Se gradud6 en la “Clase
Matricula de Honor” (con honores de primera clase)
en 1924,

Después de dos afios como docente en matematicas,
decidi6é abandonar la ensefianza y se unido a
la compafiia Gold Coast Survey como asesor
matematico. Debido a su estado de salud, decidid
trabajar en Inglaterra y después de hacer unasolicitud
a RA Fisher, fue nombrado asistente estadistico en
la Estacion Experimental de Rothamsted en 1931.
En 1933 se convirti6 en jefe de Estadisticas de la
mencionada institucion, ocup6 este cargo hasta su
jubilacion en 1968.

Yates trabajo bastante con el Diseflo Experimental,
colaborando a Fisher en varios proyectos
de investigacion. Desarrolld los métodos
computacionales para el andlisis de experimentos
a través de minimos cuadrados y creo los bloques
incompletos modernos como los lattices.

Durante la Segunda Guerra Mundial, estudid
el suministro de alimentos y la aplicacion de
fertilizantes para aumentar los rendimientos de la
tierra. Aplico sus técnicas estadisticas de disefio de
experimentos en problemas tales como el control de
plagas. Después de 1945 se continu6 aplicando sus
técnicas estadisticas a los problemas de la nutricion
humana.

Frank fue nombrado parte de la Comision Estadistica
de Muestreo de las Naciones Unidas y publicé los

métodos de muestreo para encuestas y censos en
1949.

Yates era un entusiasta usuario de la computadora
y comentaba: “Para ser un buen estadistico teorico
también se debe utilizar el equipo y por lo tanto
debe tener los mejores recursos de computacion”.

Fue una de las personas que influyeron en la
creacion de la British Computer Society (Sociedad
Britanica de Computacion) y fue su presidente en
1960 y 1961. Después de su retiro se convirtio
en investigador senior en el Imperial College de
Londres.

En 1966 La Royal Society de Londres le dio la
Medalla Real por sus contribuciones de largo
alcance profundo en los métodos de la biologia
experimental.

JOHN WILDER TUKEY

John Wilder Tukey (1915-2000) estadistico nacido
en New Bedford, Massachusetts. Tukey obtuvo el
titulo de Bachiller en Artes en 1936 y una maestria
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en Ciencias en 1937, ambas en quimica, en la
Universidad de Brown, luego obtuvo su doctorado
en Matematicas en la Universidad de Princeton.

Durante la Segunda Guerra Mundial, Tukey trabajo
en la Oficina de la Investigacion de Control de
Fuego de Artilleria y colabor6 con Samuel Wilks y
William Cochran. Después de la guerra, regresé a
Princeton dividiendo su tiempo entre la universidad
y los laboratorios AT&T Bell.

Tukey ha sidouno de los grandes talentos estadisticos
del siglo XX, con importantes contribuciones a
la Topologia, Visualizacion de Informacion y en
especial a la estadistica, incluyendo la filosofia.

Tukey introdujo las modernas técnicas para estimar
el espectro de las Series Temporales. En 1965, en
un articulo conjunto con J. W. Cooley, publicado en
la revista Mathematics of Computation, introdujo
el algoritmo de la Transformada Réapida de Fourier
(FFT), fundamental para crear el procesamiento
digital de datos.

En 1970, contribuyd significativamente en lo que
ahora conocemos como la Estimacion Jackknife,

también  denominada la  Quenouille-Tukey
Jackknife.
Fundé el Andlisis Exploratorio de Datos o

EDA (Exploratory Data Analysis), una nueva
aproximacion a la estadistica que usa fuertemente
un conjunto de técnicas basadas en el uso de
graficos. Introdujo los diagramas de caja (Box
Plot) en su libro de 1977, Analisis Exploratorio
de Datos. Tukey estd detras de muchas nuevas y
sencillas formas de tener en cuenta las magnitudes
estadisticas. Entre ellas destacan los graficos “Box
and Whisker Plot” (diagrama de caja y bigotes),
el “Stem-and-Leaf Diagram” (diagrama de tallo
y hojas), los “radigramas” (rootograms) y los
diagramas de ajuste.

GEORGE EDWARD PELHAM BOX

George Edward Pelham Box (1919) quimico,
matematico, estadistico inglés, en el area de la
estadistica realizd importantes contribuciones en
las areas de Control de Calidad, Analisis de Series
Temporales, Disefio de Experimentos y la Inferencia
Bayesiana.

Box naci6 en Gravesend, Kent, Inglaterra y se
form6 como quimico. Durante la Segunda Guerra
Mundial, trabajé en experimentos bioquimicos sobre
el efecto de gases toxicos en los animales pequenos
para el ejército britanico. Necesitaba asesoramiento
estadistico para analizar los resultados de sus
experimentos, pero no pudo encontrar un estadistico
que podria darle orientacion, por lo que ¢l mismo
estudio la estadistica de los textos disponibles.
Después de la guerra, se matricul6 en la Universidad
College de Londres y obtuvo una licenciatura en
matematicas y estadistica. Recibié un doctorado de
la Universidad de Londres en 1953.

Box ha escrito articulos de investigacion y libros
publicados, estos incluyen Analisis de Series de
Tiempo: Prevision y Control (1979, con Gwilym
Jenkins) e Inferencia Bayesiana en el Andlisis
Estadistico (1973, con George C. Tiao). Hoy, su
nombre esta asociado con resultados importantes
en las estadisticas como el Modelo de Box-
Jenkins, transformaciones de Box-Cox, disefios de
experimentos y muchos otros.

George Box se cas6 con Joan Fisher, la segunda
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El estadistico George Box acufig, en 1953, el término
robustez, para designar los métodos estadisticos que
procuran asegurar resultados aceptables, cuando no
se cumplen los supuestos estandares en que se basan
los métodos estadisticos regulares. Ya desde fines
del siglo pasado hubo cientificos que se preocuparon
del tema. Se dieron cuenta de los peligros de hacer
inferencias, cuando los datos aparecen contaminados
con valores extranos, y llegaron a proponer modelos
y estimadores robustos como alternativas para estos
casos. Sin embargo, no es sino a partir de la década
de 1960, que este topico es reconocido como un
tema de investigacion en estadistica.

Box se desempefié como presidente de la Asociacion
Americana de Estadistica en 1978 y del Instituto de
Estadistica Matematica en 1979. Recibid la medalla
Shewhart de la Sociedad Americana de Control de
Calidad en 1968, el Premio en memoria a Wilks de
la Asociacion Americana de Estadistica en 1972, el
Conferenciante RA Fisher en 1974, y la Medalla
de Guy de Oro de la Royal Statistical Society en
1993. Box fue elegido miembro de la Academia
Americana de Artes y Ciencias en 1974 y miembro
de la Royal Society en 1979.

HAROLD HOTELLING

Harold Hotelling (1895 — 1973) norteamericano,
naci6 en Fulda Minnesota, fue un estadistico
matematico y un economista tedrico influyente.

Demostrando que no todo depende de Fisher,
trabajo con la prueba multivariada (T de Hotelling)
que generaliza la prueba de Student a varias
dimensiones.

Su nombre es conocido por todos los estadisticos
debido a la Distribucion de T-Hotelling y su uso en
pruebas de hipotesis y de confianza.

También presentd el Andlisis de Correlacion
Canonica, y es el epénimo de la Ley de Hotelling,
el Lema de Hotelling y la Regla de Hotelling en la
economia.

Hotelling ocupa un lugar crucial en la genealogia
de la teoria econémica moderna, varias areas de
investigacion activa se vieron influidos por sus
articulos de economia.

Ademas de su ensefianza, escritura y actividades
profesionales, Hotelling trabajo en los consejos
editoriales de la revista Annalys of Mathematical
Statistics y la American Journal of Economia y
Sociologia. Fue elegido presidente del Instituto de
Estadistica Matematica y la Sociedad Econométrica.
También fue elegido miembro de la Asociacion
Americana de Estadistica en 1937.

JERZY NEYMAN

Jerzy Neyman (1894-1981) matematico y estadistico
nacido en Moldavia Polonia.
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En 1934, Jerzy Neyman publico en la Royal
Statistical Society, de Londres, lo que puede ser
considerado como el primer trabajo cientifico sobre
el Muestreo de Poblaciones Finitas. Establecio, sin
lugar a dudas, que la seleccion aleatoria es la base de
una teoria cientifica que permite predecir la validez
de las estimaciones muestrales.

También dejo establecido toda una filosofia sobre
la eficiencia de la estrategia muestral. Neyman y
Egon Pearson, hijo de Karl Pearson, presentaron en
1936 una teoria sobre la forma de probar hipdtesis
estadisticas, en base a datos. Esta presentacion
promovi6 mucho interés, estimuld una considerable
cantidad de investigacion, y muchos de los
resultados hasta hoy atn se usan.

Ellos resolvieron dificultades fundamentales
para la comprension de las pruebas de hipotesis,
introduciendo las nociones de hipdtesis alternativa,
y los dos tipos de error, el de rechazar una hipotesis
que es verdadera, y el de no rechazar una hipotesis
que es falsa. De ello, surge un resultado fundamental,
el Lema de Neyman - Pearson, y se crea una larga
controversia con R.A. Fisher, que visualizaba
la prueba de hipdtesis como un procedimiento
mediante el cual el investigador podia formarse una
opinion sobre alguna caracteristica de la poblacion,
o parametro. Neyman y Pearson vieron la prueba de
hipdtesis como un medio para que el investigador
tomara una decision sobre un pardmetro de la
poblaciéon. El Lema de Neyman - Pearson es
considerado como la base de la moderna teoria de
la decision.

Neyman introdujo, en 1934, la teoria de los
intervalos de confianza. Es una forma de estimar un
parametro, contrapuesta a la estimacion puntual, que
determina un intervalo que contiene al parametro,
y un coeficiente de confianza, que representa
la probabilidad que el intervalo efectivamente
contenga al pardmetro. Los intervalos de confianza
y las pruebas de hipotesis son dos elementos de la
inferencia estadistica fundamentales.

En las décadas de los anos 30 y 40 se centra en el
desarrollo de la técnica del Muestreo Estratificado
en la poblacion. Jerzy Neyman fue un arduo defensor
del método de muestreo estratificado, y su trabajo
en este tema, abrid nuevas areas de investigacion.
También desarrollo el método de muestreo por
conglomerados. Durante el periodo de 1930 y 1940
se establecen las condiciones bajo las cuales estos
métodos, el muestreo estratificado y el muestreo por
conglomerados, resultan mas eficientes.

WILLIAM GEMMELL COCHRAN

William Gemmell Cochran (1909 — 1980) fue
matematico y un destacado estadistico escocés.

Estudi6 matematicas en las universidades de
Glasgow y Cambridge y posteriormente trabajo en
la “Estacion Experimental de Rothamsted” entre lo
afios 1934 a 1939, fecha en que emigro a EE.UU. Alli
colaboro6 en la creacion de varios departamentos de
estadistica y trabajo en la Universidad de Harvard
desde 1957 hasta la fecha de su jubilacion en 1976.

En el area de la estadistica, realizo contribuciones al
Disefio de Experimentos y a la Teoria del Muestreo.

Escribi6 muchos articulos y libros, algunos
de los cuales se han convertido en referencias
fundamentales y de los que podemos mencionar:

- Calculo e Interpretacion del Analisis de Varianza
y Covarianza, que publicé en 1934 - Experimental
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- Statistical Methods Applied to Experiments in
Agriculture and Biology, de George W. Snedecor,
pero al que Cochran contribuy¢ a partir de la quinta
edicion.

FRANK WILCOXON

Frank Wilcoxon (1892-1965) quimico y estadistico
nacido en Estados Unidos, entre sus contribuciones
en la estadistica se tienen las Pruebas de Rango, las
Comparaciones Multiples, Rangos Secuenciales y
Experimentos Factoriales.

A lo largo de su investigacion, encontré que los
métodos estadisticos eran numéricamente simples,
faciles de comprender y de aplicar.

Wilcoxon introdujo sus dos pruebas de rango, la
prueba de la suma de rangos para dos muestras y la
prueba del rango con signo para muestras apareadas,
en un articulo el afio 1945. Con este articulo y el
de su contemporaneo Mann Whitney, comenzo el
amplio desarrollo de la Estadistica No Paramétrica.
No hay duda que este articulo fue la contribucion
mas importante de Wilcoxon ya que se convirtid
en la mayor inspiracion para el desarrollo de los
métodos no paramétricos, ademds la metodologia
introducida ha tenido un amplio impacto en la
estadistica aplicada, particularmente por sus
aplicaciones a las ciencias sociales, convirtiéndose
en la herramienta estadistica mas popular.

En 1963 estudio las propiedades de la prueba de la
suma de rangos donde se permite la dependencia
dentro de las muestras. Wilcoxon estaba interesado

en la generalizacion de su procedimiento bdasico
de la prueba del rango a nuevas situaciones. Frank
fue el iniciador de la investigacion en métodos
secuenciales no-paramétricos. Debido a que las
técnicas no paramétricas fueron tan exitosas en
situaciones con muestras de tamafio fijo, penso
que sus buenas propiedades se podrian ampliar en
forma natural a las situaciones secuenciales. Esta
idea condujo a un gran niimero de procedimientos
de rangos secuenciales desarrollados por Wilcoxon.

ANDREI NIKOLAYEVICH KOLMOGOROV

Andréi Nikolayevich Kolmogoérov (1903 - 1987)
matematico ruso que hizo progresos importantes
en los campos de la Teoria de la Probabilidad y
de la Topologia. En particular, desarrolld6 una
base axiomatica que supone el pilar basico de
la Teoria de la Probabilidad a partir de la Teoria
de Conjuntos. Al principio de su carrera trabajé en
logica constructivista y en las Series de Fourier.

También trabajo en la mecanica cldsica. Asimismo,
fue el fundador de la Teoria de la Complejidad
Algoritmica. Obtuvo su doctorado en la Universidad
Estatal de Moscu.

En 1922 Kolmogoérov publicé sus primeros
resultados en teoria de conjuntos y un aflo mas
tarde, construyo una Serie de Fourier, obteniendo
un notable reconocimiento internacional.

Alrededor de este tiempo, decidié dedicar su vida
a la matematica y publicd ocho trabajos sobre la
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Teoria de la Integracion, Analisis de Fourier y sobre
la Teoria de Probabilidad.

Kolmogorov y el matematico Sydney Chap-
man desarrollaron el conjunto de ecuaciones
fundamentales en el campo, las ecuaciones de
Chapman-Kolmogorov.

ABRAHAM WALD

Abraham Wald (1902-1950) matematico austriaco,
nacionalizado estadounidense. Exiliado a EE.UU.
en 1938, se especializ6 en estadistica y aporto a esta
ciencia con un elevado rigor matematico. Fue el
fundador del Analisis Secuencial.

Desde 1927 curso estudios en la Universidad de
Viena, doctordndose en 1931. Formé parte del
Institute for Business Cycle Research. Debido a la
invasion nazi, se va a los Estados Unidos en 1938,
donde es parte del equipo de la Cowles Commisson
Research y alumno de Harold Hotelling en Columbia
University (New York).

Después fue profesor, caracterizandose por explicar
complejos conceptos de manera muy sencilla.
También desarrolld proyectos militares para el
Statistics Research Group y desarrolld la teoria
del Andlisis Secuencial, aplicada a la II Guerra
Mundial para mejorar los estudios de control

de la calidad. Destacd en programacién Lineal,
geometriay estadistica, propuso varias aplicaciones
matematicas a la economia de cierta relevancia. Se
interesd en la econometria, proponiendo modelos
para suavizar la estacionalidad de las series
temporales, y creando la “Prueba de Wald”, que
data de 1939.

CALYAMPUDI RADHAKRISHNA RAO

Calyampudi Radhakrishna Rao nacié en Hadagali,
Estado de Karnataka India, el 10 de septiembre
de 1920. Actualmente es profesor emérito de la
Universidad Estatal de Pensilvania.

Trabajo en el Instituto Estadistico de la India y
en el Museo Antropolégico de Cambridge antes
de conseguir el doctorado en el King’s College
de la Universidad de Cambridge. El tutor de tesis
doctoral, fue R.A. Fisher.

Sus mayores descubrimientos fueron la Cota de
Cramér-Rao, y el Teorema de Rao-Blackwell, ambos
relacionados con la calidad de los estimadores.
También trabajé en Analisis Multivariante y
Geometria Diferencial.

Rao obtuvo el premio de la American Statistical
Association, el Wilks Memorial Award en 1988.
También fue premiado con la Medalla Mahalanobis.
En junio de 2002, Rao fue premiado con la Medalla
Nacional de Ciencias de Estados Unidos.
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GEORGE CASELLA

Distinguido profesor en el Departamento de
Estadisticas y miembro del Instituto de Genética
para la Universidad de Florida. Investigador activo
en muchos aspectos de la estadistica, contribuyendo
en la Teoria Estadistica en las éareas de Teoria
de la Decision y Estadistica confidencial para la
Estadistica medioambiental. Su mas recientemente
esfuerzo, esta concentrado en la Estadistica
Genoma y Metodologia en Ciencias Politicas.
También mantiene activa investigacion en la Teoria
y Aplicacion de Monte Carlo y otros métodos
intensivos computacionales.

Es miembro de la Asociacion Americana de
Estadistica. El instituto de Estadistica Matematica,
y un electo miembro del Instituto Internacional
de Estadistica (IIE) donde se habla de ¢l como un
muy buen investigador y recientemente fue electo
miembro extranjero de la Academia de Ciencia
Espafiola Royal.

Casella se desenvuelve como editor de teoria y
métodos de la revista de la Asociacion de Estadistica
Americana, actualmente es editor conjunto de la
revista de la Sociedad Estadistico Royal.

Casella es autor de 8 libros:

- Variance Components.

- Theory of Point Estimation.

- Statistical Inference.

- Monte Carlo Statistical Methods.

- Statistical Analysis of Quantitative Traits.

- Statistical Design.

- Introduction to Monte Carlo Methods
with R.

ROGER BERGER

Recibido en matematicas de la Universidad de
Kansas, tiene unamaestria y doctorado en Estadistica
de la Universidad de Purdue, finalizo sus estudios de
PhD en 1977. Brind¢ sus servicios como asistente y
profesor para la Universidad del Estado de Florida.
En 1982, paso a la facultad del departamento de
Estadistica en la Universidad del Estado de Carolina
del Norte como docente destacado.

Su interés profesional incluye la teoria estadistica
y la educacion. Recientes investigaciones incluyen
métodos exactos para datos categoricos y biomédicos
incluyendo los test de equivalencia. Fue uno de los
primeros en desarrollar la teoria del test de union
e interseccion. Es co-autor con George Casella del
libro, Inferencia Estadistica.

“La esencia de la vida es la improbatilidad estadistica a escala
colosal.
Rickard Dawteins
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Estadisticas del Titanic

Eran las 13:30 horas del jueves 11 de abril de 1912.
Los aproximadamente 1.500 pasajeros del Titanic
flameaban alegremente sus pafuelos. Tripulado
por 765 hombres al mando del Capitan Edward J.
Smith, el buque mas seguro y lujoso conocido, se
separaba lentamente de los muelles de Queenstown
(Irlanda) en su viaje inaugural a Nueva York.

Considerado insumergible, era el mayor (52.310
toneladas y la altura de un edificio de 11 plantas)
ingenio movil jamas construido por el hombre. Tres
dias mas tarde la fastuosa mansion flotante avanzaba
a 23 nudos sobre las gélidas aguas del Atlantico
Norte. A las 23:40 del domingo 14 de abril, el vigia
de la campana de cofa avist6 un iceberg, a unos 450
mts. al frente.

So6lo 37 segundos después, el hielo abria una brecha
de 75 mts. de longitud en su costado de estribor
por debajo de su linea de flotacion. Dos horas y
cuarenta minutos mas tarde, el buque desaparecia
bajo las heladas aguas llevandose con ¢l a mas de
1.500 personas.

La historia del Titanic ha fascinado a millones de
personas. Su tragedia fue debida a un exceso de
arrogancia y prepotencia del hombre, que marcod
aquella época llamada “La Belle Epoque”

En 1907, J. Bruce
Ismay, Director de la
White Star Line,
junto con Lord James
Pirrie, de la Harand
& Wollf, acordaron
construir un barco, €l
mas grande de todos
los construidos para
la White Star Line

J. Bruce [smay
(Feto de la Epoca)

Su plan consistia en construir 3 grandes
transatlanticos. Cada uno deberia ser el 50% mas
largo que el Lusitania que desplazaba 30.000
toneladas. Un afio después, el dique seco acogia al
primero de ellos, El Olympic. Tres meses después,
el 31 de marzo de 1909, el dique seco acogia al
Titanic.

El Titanic junto a su gemelo el Olympic, ambos en fase de
construccion (foto de la época).

El 2 de abril de 1912, el Titanic estaba terminado
y listo para entrar en servicio. El Titanic tardo6 3
afios y varios millones de horas de trabajo en su
construccion.

'.l

» —
-

Con sus ventanas de vidrios tintados, maderas
nobles, y adornos chapados en oro, el Titanic era en
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Camarote y gran escalera de Primera Clase. (foto de la época)

Estadisticas del total de pasajeros a bordo del buque, total de pasajeros que sobrevivieron y de los que
murieron, se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro
Estadisticas del Titanic de pasajeros a bordo, sobrevivientes y fallecidos

Tipo de persona

Clase  Contingencia Hombres Mujeres Nifios Total
Conteo (%) Conteo (%) Conteo (%) Conteo (%)
1ra A bordo 176 21,8 143 34,6 7 6,1 382 24,9
Sobrevivientes 58 7,2 139 33,7 6 5,2 244 15,9
Fallecidos 118 14,6 4 1,0 1 0,9 139 9,0
2da A bordo 168 20,8 92 22,3 25 21,7 328 21,4
Sobrevivientes 14 1,7 80 19,4 25 21,7 140 9,1
Fallecidos 154 19,1 12 2,9 0 0,0 188 12,3
3ra A bordo 462 57,3 178 43,1 83 72,2 823 53,7
Sobrevivientes 75 93 91 22,0 30 26,1 227 14,8
Fallecidos 387 48,0 87 21,1 53 46,1 596 38,9
Total A bordo 806 100,0 413 100,0 115 100,0 1534 100,0
Sobrevivientes 147 18,2 310 75,1 61 53,0 611 39,8
Fallecidos 659 81,8 103 24,9 54 47,0 923 60,2

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver, del 100% de los pasajeros a  9,0% de los pasajeros fallecidos son de primera clase.
bordo, el 24,9% eran de primera clase, 21,4% de
segunda clase, y 53,7% de tercera clase. De ellos,
el 15,9% sobrevivieron en primera clase, 9,1% en

segundaclasey, 14,8% sobrevivieronenterceraclase.

Del total de hombres, el 81,8% fallecieron. De 413
mujeres a bordo del Titanic, 103 fallecieron, esto
significa un 24,9%, y de 115 nifios a bordo el 47,0%
fallecieron. Estos datos diferenciados por clase,

Lo maés gravitante de los resultados es que el mayor
porcentaje de personas fallecidas se da en tercera
clase con 38,9%. Como era de esperar, en segunda
clase los fallecidos alcanzan en un 12,3%, y s6lo el

cambian fuertemente. El 48,0% de los hombres de
tercera clase fallecieron, mientras que so6lo el 19,1%
y 14,6% de segunda y primera clase en hombres,
murieron. En el caso de las mujeres, el 21,1% de

IETA



tercera clase fallecieron, mientras que en segunda
clase,s6loun2,9% murierony 1,0%enprimeraclase.

En el caso de los nifios, casi todos los fallecidos
fueron deterceraclase, que alcanzan aun total de 53.

Los sobrevivientes mayores del Titanic, fueron
mujeres en 75,1% de ellas. En el caso de
los hombres, so6lo un 18,2% sobrevivieron,
y en los nifios, un 53,0% salvaron la vida.

Se tenian a disposicion 16 botes salvavidas y 4
plegables, admitibles para 1.100 personas de las
2.300 que se encontraban en el barco. De las 1.100
plazas, so6lo se llegaron a ocupar 750 ya que la

Curicsidades

evacuacion se realizd de forma apresurada y muchos
botessearriaronocupadospordebajodesucapacidad.

De las 2.300 personas nombradas, 1.534
eran pasajeros, a ello se suman las personas
de la tripulacion con wun total de 766.

Del grupo de 766 personas que pertenecian
a la tripulacion, fallecieron 600 personas
aproximadamente. Haciendo un total de 1.523
almas desaparecidas. Finalmente sobrevivieron
un total de 777 personas entre pasajeros y
tripulantes haciendo un porcentaje de 33,8%. Las
pérdidas humanas en porcentaje, es de 66,2%. Se
pudieron rescatar un total de 306 cuerpos del agua.

Grafico de fallecidos y sobrevivientes
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200 + 158 148
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50
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fallecidos

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, los datos demuestran la
discriminacién entre personas que viajaban en
primera, segunda y tercera clase del barco mas
importante de la época. La prioridad de incluir
a la tripulacion y a pasajeros de primera clase
en botes salvavidas es evidente, diferenciando
incluso, a mujeres y nifios de tercera clase. De
igual manera, los hombres no tenian mucha
posibilidad de salvarse de la tragedia y mucho
mas aun aquellos que eran de tercera clase.

e 3

En el lado opuesto de la balanza, ser hombre y
pasajero del Titanic era casi una sentencia de
muerte ya que so6lo se salvaron el 18,2% sin gran
diferenciacion de clases. Es cierto que en proporcion
se salvaron mas hombres de primera clase, pero
la tragedia se cebd con los hombres que viajaban
en tercera, sobreviviendo solamente un 9,3%.

Entrelosmiembrosdelatripulacionserepitioelmismo
esquema; solo sobrevivieron aproximadamente
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el 20,0% de los o hombres mientras que so6lo se
perdieron 3 de las 20 mujeres que la integraban.

A partir de las 2:00 de la mafana las posibilidades
de sobrevivir se redujeron drasticamente. El
ultimo bote salvavidas, el N° 4, fue fletado
a las 2:10 y en ese momento s6lo quedaban
4 botes plegables para casi 1600 personas.

A partir de las 2:00 la mejor opciodn para sobrevivir
era lanzarse al agua y tratar de alcanzar uno de
los 4 botes plegables o al bote N° 4. Algunos
pocos pasajeros consiguieron nadar hasta el que
fue el primero en alejarse y se sabe con seguridad

. Johns
L]

(zp:&a(e
Boston
[ ]
New York
L

)
Hailifax

que un minimo de entre 44 y 48 personas y un
maximo de 79, lograron sobrevivir mediante
este método. El dato exacto no se conoce porque
al ser interrogados en la investigacion que hubo
después, muchos mintieron y dijeron que habian
saltado al agua, por la verguenza de no haber
cedido su plaza en el bote a alguna mujer o nifio.
De las mas de 1.500 personas que se quedaron
en el barco o que no saltaron, so6lo sobrevieron 4.

Segun los registros, el Titanic se hundi6 a eso de

las 2:20 de la manana del 15 de abril de 1912. Poco
después de la colision, Thomas Andrews se reunio
con el Capitan Smith. Fue durante esa reunion
cuando Andrews supo que el barco se hundia.
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Mapa del lugar donde ocurri6 la tragedia

Sabiendo que el barco estaba condenado, el
Capitan Smith ordeno el inmediato abandono del
Titanic. Su mayor problema era que el Titanic no
disponia de los suficientes botes salvavidas para
evacuar a las 2.200 personas que habia a bordo.

Esto fue debido a que la regulacion Inglesa requeria
que cualquier barco que superase las 10.000
toneladas llevase 16 botes salvavidas, y el Titanic
desplazaba 52.310.

Eran las 2:20 de la mafana, y habian transcurrido
3 horas desde que chocara con el Iceberg. Poco
tiempo después del hundimiento del Titanic, los
lamentos fueron apagandose, todo lo que quedo
fueron los botes salvavidas y la oscuridad.

Uno de los botes salvavidas del Titanic. (foto de la época)
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Hasta el 1 de Septiembre de 1985, siempre se habia
pensado que los restos del Titanic permanecerian en
muy buen estado, dada la profundidad de las aguas
donde reposaba, ya que al ser una profundidad muy
elevada (12.000 pies o 4.000 metros), se penséd que
la accion de los microorganismos en los restos del
barco habria sido minima, incluso se llego a pensar

en poder sacar a la superficie al Titanic.

Pero después de la expedicion y de
encontrar los restos, la realidad era otra.
Lo que parecian formaciones organicas por todo
el barco, no era sino herrumbre producida por la
corrosion del acero, el barco ‘sangraba herrumbre’.

Seccion de Proa y de Propa del Titanic, tal y como se descubrio.

Jara triunfar en la vida, ne es impetante legar
primenc. Sara tiunfar simplemente ay que Ue-
gar, levantindase cada vez que se cae en el camine.
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Paradoja de los Cumpleaiios

http://www.estadisticaparatodos.es/taller/cumpleanos/cumpleanos. html

La paradoja del cumpleaiios establece que si hay
23 personas reunidas existe una probabilidad
del 50,7% de que al menos dos personas de ellas
cumplan afios el mismo dia. Para 60 o mas personas
la probabilidad es mayor del 99%. Obviamente
es casi del 100% para 366 personas (teniendo en
cuenta los afios bisiestos).

En sentido estricto esto no es una paradoja ya que
no es una contradiccion logica; es una paradoja en el
sentido que es una verdad matematica que contradice
la comun intuicion. Cuando se propone este
problema por primera vez y se pide una estimacion
sobre el tamafio minimo que deberia tener un grupo
para que sea mdas probable que improbable que
dos personas compartan el dia del cumpleafios, la
mayoria de las personas se equivoca por completo.
La respuesta intuitiva que se da a menudo es 183, es
decir 365 dividido entre dos. La cantidad correcta
no es algo a lo que la gente pueda llegar facilmente
y, ciertamente, no por intuicion. Es bastante extrafio
que las primeras estimaciones sean inferiores a 40.
Y sin embargo la respuesta es 23.

La clave para entender estas ‘“sorprendentes”
recurrencias es pensar que hay muchas posibilidades
de encontrar parejas que cumplan anos el mismo
dia.

Un andlisis superficial asume que 23 dias
(cumpleanos de las 23 personas) es una fraccion
demasiado pequefia del posible niimero de dias
distintos (365) para esperar repeticiones. Y asi seria
si esperaramos la repeticion de un dia dado. Pero
las repeticiones, en el caso supuesto, pueden darse
entre dos dias cualesquiera, con lo que éstas pueden
combinarse entre si de un numero de formas que
aumenta rapidamente con el numero de elementos
a considerar. Asi:

o Entre dos personas C1 y C2 s6lo cabe una
posibilidad de repeticion de cumpleaiios:

e Con tres ya hay tres posibilidades (CI=C2;
CI=C3; C2=C3).

e Con cuatro ya habria seis, (4x3)/2=6.

e Con un grupo de 10 personas, (10x9)/2=45
posibilidades.

e Con 23 personas, hay (23x22)/2 = 253
parejas distintas, cada uno de ellas es una
candidata potencial para cumplir la paradoja.

e Y asi sucesivamente, en uno de 40, ya son
780 las parejas, y 1770 si juntamos 60
personas.

No hay que mal interpretar lo que nos dice esta
paradoja: si entramos en una habitacién con 22
personas, la probabilidad de que cualquiera cumpla
anos el mismo dia que usted, no es del 50%, es mucho
mas baja, solo hay un 6% de probabilidades. Esto es
debido a que ahora sdlo hay 22 parejas posibles y
se necesitan 253 personas para que haya mas de un
50% de probabilidades de que esto ocurra.

El problema real de la paradoja del cumpleafios
consiste en preguntar si el cumpleafios de cualquiera
de las 23 personas coincide con el cumpleaios de
alguna de las otras personas.

Ejemplos de coincidencias

e Enlos jugadores del Osasuna (liga 2005/06)
hay coincidencias de cumpleafios.

Cl=C2.




. De un total de sélo 19 monarcas
espafioles desde los reyes Catolicos,
coinciden Carlos II con Carlos IV (11 de
noviembre) y José I con Juan Carlos I (5 de
enero).

e Delos 40 presidentes de USA hasta Reagan:
Polk y Harding nacieron un 2 de noviembre.

Puedes creer que esto puede ser casualidad o si eres
mal pensado que esta preparado, por eso nada mejor
que hacer un estudio probabilistico riguroso de esta
paradoja.

Estimacion de la probabilidad

(Cudl es la probabilidad de que en un grupo de n
personas, por lo menos dos de ellas coincidan en su
cumpleafios?, desechamos los afios bisiestos y los
gemelos, y asumimos que existen 365 cumpleafios
que tienen la misma probabilidad.

Solucion utilizando la regla de Laplace y la
Combinatoria

El truco es calcular primero la probabilidad de n
personas tengan cumpleafios diferentes

Sea el suceso:

A= {*“al menos dos personas celebran su cumpleafios
alavez”} y su complementario

A° = {“no hay dos personas que celebren su
cumpleafios a la vez”}

Caso particular: n=5

El nimero de casos posibles de celebracion de
cumpleafios, suponiendo el afio de 365 dias, es:
365°=6,478 x 102

El nimero de casos favorables: como la primera
de las personas puede haber nacido uno de los
365 dias del afio, la siguiente unos de los 364 dias
restantes y asi sucesivamente, resultan 365 x 364
x 363 x 362 x 361 = 6,303 x 10'? casos de que no
existan dos personas que hayan nacido el mismo
dia.

Aplicando la regla de Laplace

P(A°) =casos favorables/casos posibles =6,303 /
6,478 = 0,973

p(A)=1-p(A%) =1-0,973 = 0,027

El problema puede generalizarse para una reunion
de n personas. La probabilidad de que al menos dos
de ellas cumplan afios el mismo dia es:

_ 365x364x363x...(365-n+1]
365"

1

Paran=23,30y 50 la probabilidad mencionada es:
0.51,0.71 y 0.97 respectivamente. Como se ve, para
n = 23 existe, aproximadamente, una probabilidad a
la par que por lo menos coincidan dos cumpleafios,
y cuando n= 50, tenemos casi la certeza de que
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Numérica y graficamente, las posibilidades de que e Supongamos que esta solo en una habitacion.
distintos grupos de personas compartan cumpleafios Las opciones de que todos los de la
son las siguientes: habitacion tengan un cumpleafios diferente

son obviamente del 100% o, en el lenguaje
de probabilidad,1.

n prob n prob

5 0.027 30 0.706 e Ahora entra otra persona. Las probabilidades
10 0117 35 0.814 de que tenga un cumpleanos distinto del
15 0.253 40 0.891 nuestro son 364/365 (Vamos a ignorar los
18 0.347 50 0.970 afios bisiestos en este calculo), 0 0,9973, que
20 0.411 60 0.995 es lo mismo que el 99,73%.

23 0.507 70 0.999
25 0.569 80 0.999

e Entra un tercero. La probabilidad de que
27 0.627 90 0.999

esa persona tenga un cumpleaiios distinto
del de usted y del segundo es 363/365.
La probabilidad de que los tres tengan
cumpleaios diferentes es 364/365 veces
363/365, 0 0,9918.

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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e Asi que las opciones de que 23 personas
tengan distintos cumpleafios son 364/365
* 363/365 * 362/365 x 361/365 x .. x
343/365, que da como resultado 0,493. Esto
significa que hay un 49,3% de posibilidades
de que todos los de la habitacion tengan
cumpleafios diferentes y, a la inversa, un
50,7% de posibilidades de que al menos dos

- ()

compartan cumpleafios.
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Solucion utilizando la regla de Laplace y la regla
del producto

En contraste, la probabilidad que cualquiera en una
habitacion de n personas tengan el mismo dia de
cumpleanios que usted esta dada por

Otra manera de plantear el problema para que la
solucion no parezca tan sorprendente es que si se
juntan 23 personas en una habitacidn, calculamos

las opciones de que no compartan cumpleafios. que para n = 23 sélo da alrededor de 0,061, y s

necesitaria al menos una n de 253 para dar un valor
de 0.5.

Jara empezar un gran proyecto, hace falta va-
lentia. Tara teuminar un gran proyecto, fhace falta

pevseverancia.




Esta paradoja reviste multiples formas. Con
la siguiente puedes ganar varias apuestas:
Esperar si se repiten las dos ultimas cifras de la
matricula en quince automoviles anotados al azar.
La probabilidad es ahora de 0,67: ganaré¢ dos de
cada tres veces, pero ganaria, como antes, en cinco
de cada seis tomando diecinueve matriculas en vez
de quince.

La explicacién es analoga a la anterior.

El procedimiento mas comodo para calcular
la probabilidad de repeticion es considerar la
contraria. La probabilidad de no repeticion entre dos
matriculas, segiin el teorema de las probabilidades
compuestas, sera:

p,=99/100

Ya que la segunda matricula puede “optar” entre 99
casos favorables sobre 100 para no repetirse.En el
caso de tres matriculas:

99 98
p3=—.— = 0,9703
100 100

Para las 15 matriculas :

55 53 57 1) 2B
pls=— = = = ..==03313
100 100 100 C1o0 100

Por lo que la probabilidad de que haya al menos una
repeticion:

q,,=1-0,3313=0,6687

Para un namero mayor de repeticiones, la
probabilidad aumenta rapidamente. Asi:

q,,=0.87; q,~=096; q,,=0,99;

Es decir, que un nimero de matriculas igual al
cuarto de las posibles garantiza practicamente la
repeticion.

Curiosidad: al estudiar estas dos versiones de
esta paradoja hemos podido comprobar que:
Cuanto mayor es el niumero de casos posibles
considerados, menor es en términos relativos el
numero de elementos que hay que comparar entre si
para garantizar repeticiones

e El niimero de matriculas que habria que
ir cotejando para que la probabilidad de
alguna repeticion fuera al menos 0,50 (jel
punto donde la apuesta seria equitativa!),
seria 13, lo que supone un 13 % del nlimero
de matriculas posibles

e Sin embargo, para el caso del cumpleafios,
ya vimos que esta probabilidad se alcanzaba
para 23 personas, lo que, respecto a las 365
fechas posibles.
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Infalible Probabilidad Bayesiana en las Series de Aventuras de la Television

Gracias a la gran magia de Hollywood, ahora en
la television abundan nuevos héroes que usan la
Probabilidad Bayesiana de forma infalible, cual
si fueron unos dioses que todo lo saben y todo lo
ven, llegando mucho mas alla de los resultados

Los nuevos héroes que basan su poder en la
Probabilidad Bayesiana son detectives, policias,
agentes del FBI, investigadores forenses, médicos,
antropologos, psiquicos, adivinos, etc.

Algunos de ellos son muy excéntricos, otros muy
humildes, otros tienen una personalidad intolerable,
pero en el fondo la gran mayoria son petulantes
debido a que se saben poseedores de unas facultades
que no tienen los demas pobres mortales.

que conseguia Sherlock Holmes en la Londres
victoriana, como se puede ver actualmente en
series de la television como X Files, CSI, Bones,
Dr. House, John Doe, The Mentalist, etc.

S
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Asi, algunos de ellos son unos «sabelotodo» con
una gran memoria, como lo era Sherlock Holmes.
Otros casi tienen el donde la «omniscienciay,
porque son apoyados por equipos de especialistas
que son expertos en todos los campos del saber:
la quimica, la biologia, la medicina, la balistica,
la psicologia, la computacion, la ingenieria, la
estadistica, la geologia, etc. Por consiguiente,
no solo saben formular en cada caso la hipotesis
bayesiana correcta (H), sino que ademdas son
semejantes al ojo en el cielo del Gran Hermano que
todo lo ve y lo oye, ya que también disponen de toda
la Gltima tecnologia para descubrir hasta los datos
(D) mas imperceptibles que pasan desapercibidos
para el comun de las gentes, y por eso ellos con
luces magicas encuentran rastros de sangre que
antes no se veian a simple vista, identifican el
cddigo genético del malhechor a partir de una
simple particula de caspa que dejo caer en el lugar
del crimen, reconocen al sospechoso a partir del
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tratamiento digital de las imégenes que fueron
grabadas por una de las tantas videocamaras de
la ciudad que permanentemente vigilan a toda
la poblacion, descubren al mentiroso por sus tic
nerviosos o por su lenguaje no verbal ante las
camaras o por su agitacion emocional ante el
poligrafo, reconstruyen la forma como ocurrieron
los hechos mediante hologramas tridimensionales,
etc. Y si todo esto no es suficiente o no funciona,
entonces acuden a las facultades paranormales de
mentalistas, adivinos y psiquicos que descubren lo
que parece insondable.

Por supuesto, estos nuevos héroes, gracias a la
magica fantasia de Hollywood, también a menudo
hacen trampas para dejar con la boca abierta a
los televidentes, burlandose asi de su capacidad

Curicsidades

de andlisis. Por ejemplo, en algin capitulo del
Dr. House la Probabilidad Bayesiana indica que
el sintoma X en un 92% de los casos puede ser
causado por la enfermedad Wy s6lo en un 8% de los
casos puede ser causado por la enfermedad Z, y sin
embargo, contra toda la 16gica matematica y contra
todos los fundamentos del Teorema de Bayes, el
héroe de la trama de forma arrogante concluye
que la real enfermedad es Z, y sorprendentemente
acierta en su diagnostico llegando a un desenlace
feliz del episodio, basado en ese miserable 8% de
probabilidad.

Es conveniente aprender a distinguir los alcances
verdaderos de la Probabilidad Bayesiana frente a
los alcances fantasiosos, ficticios o exagerados que
abundan en las actuales series televisivas.

Si quienes trunfar, ne te quedes mirande la esca-
lena. Empieza a subir, escaldn par escalidn, hasta
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Revista Vaianza

Mezclando los naipes 7 veces

En una partida de naipes es frecuente que el jugador
que ha tenido una mala mano acuse a quién barajo
de no haber mezclado bien las cartas. También
podemos observar que quien pierde mas tiempo
barajando no es otro que el que esta teniendo
peor suerte en la partida e intenta que ésta cambie
mezclando a conciencia las cartas.
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En 1991 los matematicos estadounidenses Persi
Diaconis y David Bayer recurrieron ala computadora
para estudiar este problema y comprobaron que basta
mezclar las cartas 7 veces para que su distribucion
sea aleatoria dentro de una baraja de 52 naipes.
Esto quiere decir que cualquier carta tiene la misma
probabilidad de encontrarse en cualquier posicion.
Mezclar las cartas mas de 7 veces es innecesario y
menos de 7 insuficiente.

Sumando las caras ocultas de los dados

Este es un pequefio juego o truco con el que puedes
demostrar a tus amigos que eres capaz de sumar
las caras ocultas de una torre de tres dados o mas.
Tendras que pedirle a uno de los presentes que junte
los dados sin que tu le veas y que te avise cuando
acabe.

Habra que restarle a 21 (El 21 sale de que las caras
opuestas de un dado siempre suman 7, y puesto que
tienes 3 dados, multiplicas 7 por 3), el numero que
marque el dado de la cima de la torre y esa sera la
suma de las caras ocultas (en el caso de la figura 18).
Puedes pedir que te lo pongan mas dificil juntando
4 dados, y esta vez para acertar la suma tendras que
restarle a 28 la cara superior.
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La Martingala

La Martingala es un método para apostar en juegos
de azar que naci6 en Francia en el siglo XVIIL
La primera aplicacion del método fue disefiada
para jugar al cara o cruz. El método consiste en
multiplicar sucesivamente la apuesta inicial en
caso de pérdida hasta ganar una vez (gana el doble
de lo apostado). En el momento en el que se gana
se obtiene un beneficio igual a la apuesta inicial.
Entonces, se vuelve a hacer de nuevo la apuesta
inicial.

En el juego de la ruleta, la martingala consiste en
apostar una cantidad, diez bolivianos por ejemplo,
a un color, en este caso al rojo. Si se pierde, se
duplica la ultima apuesta: veinte bolivianos al rojo.
En caso de volver a perder, se vuelve a duplicar la
ultima apuesta: cuarenta bolivianos al rojo, y asi
sucesivamente.... En el momento en el que se gane
una vez, se logra el beneficio inicial de la primera
apuesta, es decir, diez bolivianos.

Apostar 10 Bs. al rojo -> Sale negro, se pierde y
se duplica la apuesta.

Apostar 20 Bs. al rojo -> Sale negro, se pierde y
se duplica la apuesta.

Apostar 40 Bs. al rojo -> Sale rojo, gano!! recibe
80 Bs.

Apostd en total 70 Bs. Y recibié 80 Bs. Va en
progresion aritmética.

Este método esta muy extendido y no son pocos
los que creen que con ¢l pueden derrotar a la
banca. A primera vista es engafnoso y por ello es
utilizado por muchos casinos para incitar a jugar a
incautos. Sin embargo, existe un tope de apuestas
que llegado a ¢l, habria que detener el método
y asumir las pérdidas. No se puede duplicar la
apuesta aunque se disponga de dinero.

Conseguimas abitener asi la fivmula estadistica para conocer aproxi-
madamente la posicidn de un eléctron en un instante detevminade. Fera,
pewsonalmente, no cree que dies juegue a los dados.

Wllent Einstein




Revista Vaianza

Estadisticas del 11 — S

a 10 aios de los atentados

Los atentados terroristas suicidas cometidos el
11 de septiembre de 2001 (11 — S) en los Estados
Unidos por miembros de la red Yihadista Al-Qaeda
mediante el secuestro de aviones de linea para ser
impactados contra varios objetivos, trae consigo la
destruccion de uno de los complejos comerciales
mas grandes del mundo, el World Trade Center en
Nueva York y graves dafios al Pentagono del Estado
de Virginia, siendo el episodio que procederia a la
guerra de Afganistan y a la adopcion por el gobierno
estadounidense y aliados de la politica denominada
Guerra contra el Terrorismo.

La presente nota, tiene el objetivo de presentar
estadisticas de los hechos importantes acaecidos en
esa jornada dramatica, después de 10 afios.

Un dia normal. Vista de las Torres Gemelas, antes del
11 de septiembre de 2001

¢ Personas afectadas, muertas y desaparecidas

Circunstancia Total
Numero de personas fallecidas dentro del Complejo

World Trade Center 2.602

Numero de personas desaparecidas dentro del

Complejo World Trade Center 24

Tripulacion del Vuelo 11 de American Airlines* 93

Tripulacion del Vuelo 175 de United Airlines* 64

Tripulacion del Vuelo 77 de American Airlines* 64

Tripulacion del Vuelo 93 de United Airlines** 44

Numero de personas fallecidas dentro del

Pentagono 125
Total 3.016

* Incluye 5 tripulantes secuestradores
** Incluye 4 tripulantes secuestradores

Segiin la comisién de investigacion del 11-S,
aproximadamente 16.000 personas se encontraban
en las zonas de impacto del complejo del World
Trade Center en el momento de los ataques. La gran
mayoria de ellos sobrevivid, gracias a las labores de
evacuacion antes del derrumbe de las Torres.

Los atentados causaron mas de 6.000 heridos,
la muerte de aproximadamente 3.000 personas
y la desaparicion de otras, resultando muertos
igualmente 19 terroristas. Fallecieron 246 personas
en los cuatro aparatos estrellados (ninguno de los
pasajeros de los aviones secuestrados sobrevivio —
no se incluye en la cifra los 19 terroristas). Entre
las victimas del edificio del Pentagono, se contaron
a 343 bomberos del departamento de bomberos
de Nueva York, 23 policias del departamento de
policia y 37 policias de la autoridad portuaria de
Nueva York y Nueva Jersey. El cuadro anterior,
resume las estadisticas de las personas fallecidas y
desaparecidas en diferentes circunstancias.

De las 3.016 personas, tan solo 1.379 fueron
muertes confirmadas gracias a las pruebas de ADN.
1.350 personas restantes han sido reconocidas como
muertas por las autoridades, después de que sus
familiares reclamasen sus certificados de defuncion.
La suma de ambas cifras es 2.729, muy por debajo
de los 3.016. Los 287 restantes fueron un grupo
impreciso de desaparecidos, cuyo paradero en el
momento de los atentados se desconocia. Segun
el diario The New York Times, informaba que el
departamento de policia que registraba a las victimas
en el apartado de homicidios, el nimero de muertes
podia ser menor, de aproximadamente 2.800.
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Las Torres Gemelas, el dia del atentado

Un avance del estudio del Instituto Nacional de
Normas y Tecnologia, difundido en julio de 2003,
senal6 que la mayoria de las muertes se produjo por
encima de los pisos donde impactd cada uno de los
aviones. En la Torre Norte murieron 1.356 personas
a la altura o por encima del piso 93 (considerando
que las Torres tenian 110 pisos), atrapados porque
las tres escaleras disponibles quedaron destruidas,
mientras que 618 personas murieron en la Torre
Sur a la altura o por encima del piso 77, aunque la
escalera de emergencia quedod intacta, no pudieron
acceder a ella por la nube de humo existente. Solo 6
personas fallecieron por debajo de la zona afectada.
Muchos investigadores indican que al menos 200
es el numero de personas que optaron por saltar al
vacio.

Entre los desaparecidos se incluyeron a 17 personas
que formaban parte del cuerpo de bomberos y de
compafiias con sede en las Torres. También figuraron
algunas que no habian fallecido, tratdndose, en
la mayoria de los casos de individuos sin lazos
familiares que solian merodear diariamente por el
lugar del siniestro. Varios de ellos aparecieron en
centros psiquiatricos.

Por ejemplo, George Sims comenz6 a despertar de
su amnesia en un hospital de Nueva York, donde
era tratado por esquizofrenia. Su madre temia que
hubiese fallecido bajo las Torres. Un vagabundo
llamado Albert Vaughan, un habitual del metro
del WTC (World Trade Center), fue borrado de la
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lista de desaparecidos una vez que su familia fue
notificada que Albert seguia con vida. “No sabia
que todo el mundo pensaba que estaba muerto”,
manifestd Vaughan, cuya memoria no le alcanzé a
recordar donde se encontraba el 11 de septiembre de
2001. Una mujer barcelonesa llamada Alicia Esteve,
se hizo pasar por sobreviviente del atentado, adopto
una identidad falsa (Tania Head); e incluso llegd
a ser presidenta de la Red de Sobrevivientes de la
catastrofe del World Trade Center. Gracias a The
New York Times se descubrio6 el fraude; y se reveld
su verdadera identidad. Se han dado varios casos
como los nombrados, manifestd Ellen Borakove,
portavoz de los servicios forenses.

La mayor dificultad estribd6 en la veintena de
desaparecidos de origen extranjero, en su mayoria
trabajadores ilegales, con numeros de identificacién
falsos, y hasta el nombre, en algunos casos. El
registro de victimas extranjeras fue lo mas dificil
de todas. Los denunciantes de la desaparicion se
encontraban fuera del pais y la policia no lograba dar
con ellos. Se cree que 500 extranjeros perecieron,
en su mayoria residentes en el area de Nueva York.

La identificacion de mujeres también fue
complicada, ya que varias de ellas habian sido
registradas por familiares con sus apellidos de
soltera y sus nombres estaban duplicados. También
se dieron 25 casos de personas declaradas muertas
por algin pariente con fines de cobro de seguros,
indemnizacion o simplemente evasion de deudas.
Familias que, desesperadas por encontrar a un ser
querido, lo incluyeron entre los desaparecidos.

Impacto a la Torre Norte
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El segundo avion a punto de estrellarse en la Torre Sur

Segun las cifras presentadas por el Departamento
de Salud en enero de 2002, 247 latinos estuvieron
entre los muertos del atentado terrorista de Al-Qaeda
contra las Torres Gemelas, representando un 8.1%
del total. De estos, 25 eran oriundos de la Reptblica
Dominicana, 18 de Colombia, 13 de Ecuador, 6 de
Cuba, 4 de Argentinay 1 de Chile. En otros sitios, se
habla de 15 muertos de México, asi como otros de
El Salvador, Honduras, Jamaica, Per, Venezuela,
Paraguay y Guyana. Se sabe de una persona de
nacionalidad boliviana que trabajaba en el World
Trade Center, y justamente lleg6 tarde ese dia a su
trabajo, sorprendiéndose del suceso en puertas de
los rascacielos, puesto que el primer impacto se dio
a las 8:46 de la mafnana.

Los atentados supusieron el ataque terrorista de
mayor importancia contra los Estados Unidos de
América, superando al atentado de Oklahoma City
cometido por los terroristas de ultraderecha Timothy
McVeigh y Terry Nichols que causé 168 muertos y
los ataques llevados a cabo por células de Al-Qaeda
en 1998 contra embajadas de EEUU en los paises
africanos de Kenia y Tanzania.

«» Destino de los aviones secuestrados

Los atentados fueron cometidos por 19 miembros
de la red de Al-Qaeda, divididos en 4 grupos de
secuestradores, cada uno de ellos con un terrorista

piloto que se encargaria de pilotar el avion una
vez ya reducida la tripulacion de la cabina. Los
aviones de los vuelos 11 de American Airlines y
175 de United Airlines fueron los primeros en ser
secuestrados siendo ambos estrellados contra las dos
Torres Gemelas del World Trade Center, el primero
contra la Torre Norte, el segundo poco después
contra la Sur, provocando que ambos rascacielos se
derrumbaran en las dos horas siguientes.

El tercer avion secuestrado pertenecia al vuelo
77 de American Airlines y fue empleado para ser
impactado contra una de las fachadas del Pentagono
en el Condado de Arlington cerca de Washington
DC, en Virginia. El cuarto avidn, perteneciente al
vuelo 93 de United Airlines, no alcanz6 ningun
objetivo al resultar estrellado en campo abierto,
cerca de Shanksville, en Pensilvania, tras perder
el control en cabina como consecuencia del
enfrentamiento entre los pasajeros y tripulantes con
el comando terrorista.

Los 4 aviones de pasajeros secuestrados tenian
como destino el estado de California, desde el
Aeropuerto Internacional de Boston, el Aeropuerto
Internacional Washington Dulles y el Aeropuerto
Internacional Libertad de Newark, por lo que sus
depositos de combustible iban llenos con unos
91.000 litros y unos 65.455 kg de peso.
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Segun revelaron los testimonios desde los propios
aviones, los secuestradores habian tomado el
control de éstos usando simples navajas con las
que mataron a azafatas de vuelo y al menos a un
piloto o pasajero. Segun las investigaciones de
la Comisién de Investigacion del 11-S, se tiene
también constancia de que fue usado algun spray
para retener a los pasajeros en la cabina de primera
clase. Asimismo se amenaz6 con la presencia de
una bomba en 3 de los aviones; no fue asi en el
American Airlines 77. Segln las conclusiones de la
comision, se piensa que los avisos de bomba eran
probablemente falsos.

El grafico muestra los impactos en las Torres
Gemelas de ambos aviones, y la trayectoria (y punto
de impacto en la calle) que siguieron los trenes de
aterrizaje, y uno de los motores.

En el cuarto avion, la caja negra reveld que los
pasajeros, después de enterarse de que el resto de
aviones habian sido estrellados deliberadamente,
trataron de retomar el control de los aparatos, a
lo que los secuestradores reaccionaron moviendo
el avion en un fallido intento para someter a los
pasajeros. Poco después, el avion se estrelld a las
10:03, 11 a.m. hora local. Posteriormente el lider
de Al-Qaeda capturado Khalid Shaikh Mohammed
dijo que el vuelo 93 tenia como objetivo el Congreso
de los Estados Unidos.

El sector aéreo fue uno de los mas afectados, el
espacio aéreo estadounidense permanecio cerrado
durante varios dias por primera vez en su historia.
Se estima que el negocio perdid6 un 20% de su
total. La demanda de vuelos comerciales se redujo
drasticamente, debido sobre todo al temor de que
se repitieran las acciones terroristas, y la resistencia
del publico a someterse a medidas rigurosas de
seguridad en los aeropuertos. En un intento por
aliviar esta situacion, el Congreso aprobd un
paquete financiero de 15.000 millones de dolares
para el sector, en tanto que el Gobierno de Bush
adelant6 un recorte adicional de los impuestos para
revitalizar el consumo; esta medida tuvo efectos
negativos en el presupuesto, ya de por si mermado
por los gastos de la guerra.

Curicsidades

% Cronologia de los Atentados

El horario esta establecido segn la hora local de
verano en el Este de los Estados Unidos.

e 08.00: el vuelo 11 de American Airlines,
un Boeing 767 con 93 personas a bordo,
despega del Aeropuerto Internacional Logan
de Boston hacia Los Angeles.

e 08.14: el vuelo 175 de United Airlines,
un Boeing 767 con 64 personas a bordo,
despega del Aeropuerto Internacional Logan
de Boston hacia Los Angeles.

e 08.19: La azafata Betty Ong del vuelo 11
de American Airlines se comunica con la
oficina de reservaciones de la compania para
informar que el avion parece estar siendo
secuestrado.

e 08.21: el vuelo 77 de American Airlines,
un Boeing 757 con 64 personas a bordo,
despega del Aeropuerto Internacional Dulles
de Washington DC hacia Los Angeles.

e 08.37: la FAA (La Administracién Federal
Aeronautica) notifica al NORAD (North
American Aerospace Defense Command,
Mando de Defensa Aérea de América del
Norte) que existe una sospecha de secuestro
del vuelo 11 de American.

e 0841: el vuelo 93 de United Airlines,
un Boeing 757 con 44 personas a bordo,
despega del Aeropuerto Internacional de
Newark hacia San Francisco.

e 08.47: el vuelo 11 de American se incrusta
por completo en la Torre Norte del World
Trade Center (WTC).

e 09.03: el vuelo 175 de United embiste la
Torre Sur del World Trade Center. El suceso
es cubierto en directo por diversas camaras
de television que enfocaban a las Torres
Gemelas a causa de la densa humareda que
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Explosion del Boeing 767 contra la Torre Sur

09.03: la FAA notifica al NORAD que existe
una sospecha de secuestro del vuelo 175 de
United.

09.07: el Jefe de Empleados de la Casa
Blanca avisa al presidente George W. Bush
que embistieron la segunda Torre y que
Estados Unidos se encuentra bajo ataque. El
presidente se encontraba reunido con unos

niflos de una escuela primaria de Sarasota
(Florida).

09.08: la FAA prohibe todos los despegues
que se dirijan hacia o pasen sobre el espacio
de Nueva York.

09.26: la FAA prohibe el despegue de todos
los aviones civiles.

09.31: el presidente George W. Bush
pronuncia un discurso en la escuela primaria
en la que se encuentra, informando que se
trata aparentemente de un acto terrorista.

09.34: 1a FAA notifica al NORAD que existe
una sospecha de secuestro del vuelo 77 de
American.

09.38: el vuelo 77 de American se estrella
contra el Pentdgono.

09.45: la FAA, (con 6rdenes del Presidente)
ordena a todos los aviones en vuelo aterrizar
inmediatamente en el aeropuerto mas
cercano.

09.48: el Congreso y la Casa Blanca son
evacuados.

09.57: el presidente Bush abandona Florida.
09.59: se derrumba la Torre Sur.

10.03: el vuelo 93 de United cae en un campo
abierto en Shanksville, Pensilvania.

10.06: la FAA notifica al NORAD que existe
una sospecha de secuestro del vuelo 93 de
United.

10.28: cae la Torre Norte.

11.04: el edificio de las Naciones Unidas en
Nueva York es evacuado.

11.45: el presidente Bush aterriza en la base
aérea Barksdale en Luisiana.

13.04: el presidente Bush declara “alerta
maxima” en todo el mundo y se dirige
a la nacion a través de los medios de
comunicacion desde la base aérea Barksdale.

13.37: el Presidente Bush deja en Air Force
One, la base Barksdale.

14.51: la Marina envia destructores
misilisticos a Nueva York.

15.07: el Presidente Bush aterriza en la base
aérea Offutt en Nebraska.

16.36: el presidente Bush deja en Air Force
One, la base Offutt y ordena ser llevado a la
Casa Blanca.

17.25: se derrumba el edificio 7 de 47 pisos
del World Trade Center.

19.00: el Presidente Bush llega a la Casa
Blanca.
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e 20.30: el presidente Bush habla a la nacion
desde el Despacho Oval, en la Casa Blanca.

% Danos al Complejo Comercial del World
Trade Center y al Pentagono

La Torre Sur cayo a las 9:59 (hora local en Nueva
York), tras estar en llamas durante 56 minutos en
un fuego causado por el impacto del vuelo 175 de
United Airlines a las 9:03. La Torre Norte cayo a las
10:28, tras estar en llamas aproximadamente 102
minutos en un fuego causado por el impacto del
vuelo 11 de American Airlines a las 8:46. Un tercer
edificio, el World Trade Center 7, se derrumbo a las
17:20, al parecer tras haber sido seriamente dafiado
por los escombros de las Torres Gemelas al caer,
junto con una serie de incendios. El hotel Marriott,
4 estaciones del metro de Nueva York y la iglesia
cristiana ortodoxa de San Nicolds afectados entre
otros.

Curicsidades

En total, en Manhattan, 25 edificios sufrieron
dafios y 7 edificios del complejo de negocios del
World Trade Center fueron arrasados. Mas tarde,
el Deutsche Bank Building situado en la calle
Libery street y Borough of Manhattan Community
College’s Fiterman Hall en el 30 de West Broadway
tuvieron que ser demolidos debido al estado en que
quedaron, que los hacia inhabitables. Varios equipos
de comunicaciones también sufrieron dafios. Sin ir
mas lejos, las antenas de telecomunicaciones de
la Torre Norte cayeron con su derrumbe, mientras
que otras antenas de radio de Torres colindantes
resultaron también gravemente dafadas.

Los incendios en las Torres Gemelas, debilitaron las
cerchas que sostenian los pisos, e hicieron que los
pisos se combaran. A su vez, los pisos al combarse,
tiraron de las columnas de acero exteriores hasta
el punto que las columnas exteriores se inclinaron
hacia el interior. Con los dafios a las columnas
principales, las columnas exteriores torcidas

no pudieron soportar el peso de los edificios,
produciéndose el derrumbe.

Una de las Torres a punto de colapsar

Derrumbe del Complejo World Trade Center 1




Derrumbe del Complejo World Trade Center 2

En el condado de Arlington, una porcion del
Pentagono fue severamente dafiada por el fuego y el
impacto del avion. Al cabo de un rato, una seccion
entera del edificio se derrumbo.

¢ Detalle de los Secuestradores

19 hombres arabes embarcaron en los 4 aviones, 5
en cada uno, excepto el Vuelo 93 de United Airlines,
que tuvo 4 secuestradores. De los atacantes, 15 eran
de Arabia Saudita, 2 de los Emiratos Arabes Unidos,
1 de Egipto, y 1 del Libano. En general, era gente
con estudios y de familias acomodadas, fallecidos
en apenas 72 horas. La lista completa es:

En el Vuelo 11 de American Airlines:
e Mohammed Atta (egipcio y supuesto piloto)
o Waleed al-Shehri (saudi)
e Wail al-Shehri (saudi)
e Abdulaziz al-Omari (saudi)

e Satam al-Sugami (saudi)

En el Vuelo 175 de United Airlines:

e Marwan al-Shehhi (emirati y supuesto
piloto)

e Fayez Banihammad (emirati)
e Mohand al-Shehri (saudi)
o Hamza al-Ghamdi (saudi)
e Ahmed al-Ghamdi (saudi)
En el Vuelo 77 de American Airlines:
e Hani Hanjour (saudi y supuesto piloto)
e Khalid al-Mihdhar (saudi)
e Majed Moged (saudi)
e Nawaf al-Hazmi (saudi)
e Salem al-Hazmi (saudi)

En el Vuelo 93 de United Airlines:

Ziad Jarrah (libanés)

Ahmed al-Haznawi (saudi)

Ahmed al-Nami (saudi)
e Saeed al-Ghamdi (saudi)

27 miembros de Al-Qaeda trataron de ingresar
en los Estados Unidos para tomar parte en el
atentado. Solo 19 participaron, los otros 8 son
llamados “el vigésimo secuestrador” de los cuales,
fueron denegadas las visas y algunos detenidos
posteriormente.

Pocos habian tratado de ocultar sus nombres
o identificacion, eran casi los uUnicos pasajeros
de origen arabe en los vuelos. Asi, el FBI pudo
determinar sus nombres y en muchos casos detalles,
como la fecha de nacimiento, las residencias, el
estado del visado, y la identidad especifica de los
sospechosos pilotos.
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Osama Bin Laden
Rocompensa: 126 millones do posetas
Fecha

Las pesquisas del gobierno de los Estados Unidos,
incluyeron la operacion del FBI, la mayor de la
historia con mas de 7.000 agentes involucrados.
Los resultados de ésta, determinaron que al-Qaeda
y Osama Bin Laden tenian la responsabilidad de
los atentados. A idéntica conclusion llegaron los
estudios encargados por el gobierno britanico.
La declaracion de una Guerra Santa contra los
Estados Unidos, y otros pronunciamientos de Bin
Laden llamando a matar a civiles estadounidenses
en 1998, son consideradas por muchos como
evidencia de su motivacion para cometer estos
actos. El 11 de septiembre de 2007, Bin Laden
emite un comunicado en el que dice: “Califico de
héroes a los pilotos de los aviones”.

Finalmente, los conspiradores del 11-S erogaron un
gasto entre 400.000 y 500.000 dolares americanos
para planificar y conducir su ataque. Los origenes
especificos del dinero utilizado permanece
desconocido

¢ Guerra contra el Terrorismo

El primer paso dado por EEUU en la Guerra contra
el Terrorismo fue la invasion de Afganistan el
7 de octubre de 2001 por fuerzas de la OTAN y
la Alianza del Norte con apoyo de las Naciones
Unidas, ante la negativa del gobernante régimen
talibon de entregar a Osama Bin Laden, que
supuestamente se habia refugiado en ese pais.

Un grupo de soldados estadounidenses se dispone a entrar en uno de los
palacios de Saddam Hussein en Bagdad el 9 de abril de 2003.

El 13 de noviembre de 2001, la capital Kabul fue
tomada por la Alianza del Norte y el gobierno quedo
en manos de EEUU/OTAN vy la Alianza del Norte.
Desde entonces Al-Qaeda y los taliban se unieron y
se reorganizaron como guerrilla insurgente. El 2 de
mayo de 2011, Bin Laden fue abatido por tropas de
¢lite estadounidenses en Pakistan.

Transporte de un helicoptero americano a soldados que asisten a la guerra
contra Irak.

El segundo paso de la Guerra contra el Terrorismo
de EEUU fue la invasion de Irak el 20 de marzo
de 2003. Esta accion militar fue realizada por
Estados Unidos y Gran Bretafia sin autorizacion
de las Naciones Unidas. Ademas Espaiia, Italia y
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otros paises, se aliaron con EEUU en esta accion
y enviaron ayuda humanitaria a la zona. Estados
Unidos sostuvo que la invasion era indispensable
debido a que Iraq poseia armas de destruccion
masivaocultas. La invasion desencadend una guerra,
con cientos de muertos, y caus6 el derrocamiento
del gobierno encabezado por Saddam Hussein el 9
de abril de 2003. Estados Unidos sostuvo entonces
que la razdn de la invasion se debia a que existian
informaciones de los servicios de inteligencia que
permitian suponer que Saddam Hussein mantenia
relaciones secretas con Al-Qaeda. Recientes
informes indican que nunca hubo una relacion de
Hussein con Al-Qaeda, y el presidente Bush trato de
relacionar a Iraq con la Guerra contra el Terrorismo.

Desde entonces varios grupos iraquies opositores
a la invasion han organizado un movimiento de
resistencia que se ha mostrado muy activo en la
realizacion de ataques contra objetivos militares.

Alrededor de 1.200 extranjeros han sido arrestados

y encarcelados en secreto en relacion con la
investigacion de los ataques del 11 de septiembre,
aunque el gobierno no ha divulgado el nimero
exacto. Los métodos utilizados por el Estado
para investigar y detener sospechosos han sido
severamente criticados por organizaciones de
derechos humanos como Human Rights Watch y
jefes de gobierno como la canciller alemana Angela
Merkel.

Aldiadehoy, las consecuencias continuan al haberse
detonado una guerra civil sectaria “no declarada”,
que tiene como consecuencia la muerte de mas
de 34.000 civiles (solamente en el 2006, segin la
ONU) y segun cifras de Acnur, hay 1,7 millones
de iraquies desplazados internamente y otros 2
millones que han huido a paises vecinos. Ademas, a
junio del 2007 las bajas del ejército de los Estados
Unidos ascienden a mas de 4.000 caidos, superando
por mucho las muertes producto de los atentados
del 11 de septiembre del 2001.

Los hambres y pueblos en decadencia viven acex-
ddndase de dinde vienen; los hambres geniales y
pueblas fuentes séle necesitan saber a dinde van
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El futuro Censo de Poblacion y Vivienda en nuestro pais

La realizacion del futuro Censo de Poblacion y
Vivienda en nuestro pais, estd previsto, segun el
gobierno, para el afio 2012, cuando han transcurrido
ya 10 afios del altimo censo.

Una de las preocupaciones, es el tiempo que queda
para el dia del empadronamiento programado para
el ano siguiente, que segun calculos y el trabajo
que se debe realizar, no serd posible. Otro aspecto
a tomar en cuenta, es la manera como percibe la
poblacion boliviana del censo, debido a algunas
decisiones erradas que se tomaron el ano 2001.
En este documento de opinidon, se comentan estos
aspectos.

El censo programado, requiere de un proceso
de planificacion adecuado en el que se inicia
con la actualizacion cartografica (actividad mas
importante antes del censo), donde se incluye la
incorporacion y actualizacion de areas geograficas
amanzanadas de las ciudades y centros poblados en
crecimiento, en relacion al Censo 2001. Ademas,
se necesita efectuar un recuento de viviendas y
poblacion por ciudad, centro poblado y comunidad,
lo mas cercano posible, de tal forma que permita
la delimitacion y division de sectores y segmentos
censales de acuerdo al nimero de viviendas que se
pueda empadronar en un dia. Los datos obtenidos de
la actualizacion, también sirven para la preparacion
de la logistica del trabajo de campo, y otros aspectos
técnicos propios del censo. Por lo visto, todavia
no se ha empezado esta importante tarea que lleva
por lo menos un afio de trabajo, considerando la
actualizacion de areas amanzanadas y dispersas del
pais.

Lo demas, son actividades paralelas, como: definir
y consolidar la boleta censal, concientizar a la
poblacién sobre la realizacion del censo, planificar
la prueba piloto, etc., tareas que pueden desarrollarse
en un periodo de tiempo prudente.

Una deficiente actualizacion, acortando el tiempo
previsto de trabajo, trac como consecuencia una
desfavorable delimitacion y division de sectores y
segmentos censales, una inadecuada distribucion
de empadronadores y equipos de trabajo, una mala
asignacion de boletas censales por segmento, etc.
Puede ser, que el dia del censo, sobren o falten
empadronadores y boletas censales por sector y
segmento censal por motivo de una incompleta
actualizacion.

No es el unico problema, otro y de fondo, es que
las demandas sociales piden la realizacion de un
censo para que, de acuerdo a los resultados de
recuento de poblacidon censal, se destinen mayores
recursos econdmicos a su region, concretamente a
su municipio. Uno se pregunta, ;de donde viene
esta demanda social actual para el futuro censo?;
la respuesta es evidente, se trata de una politica
desacertada de los asesores del Censo 2001,
afirmando que:

“Los pobladores que sean censados en sus lugares
de origen, y que segun el recuento de poblacion,
recibiran recursos economicos de la participacion
popular, que vayan en beneficio de sus comunidades
v de su municipio”.

IETA




Revista Vaianza

Esta determinaciéon hizo que mucha gente se
dirigiera a sus lugares de origen, unos dias antes del
censo; fueran censados alli, y luego al dia siguiente,
migrar nuevamente a las ciudades u otros lugares
del pais, reflejando la verdadera estadia de los
pobladores.

En ese sentido, los datos de poblacion y vivienda
del censo a nivel municipal, sufren cambios que no
refleja la realidad boliviana.

(En qué queda haber realizado un trabajo de
actualizacion cartografico, de recuento de viviendas
previa al censo, cuando se aplica una politica
de migracién poblacional momentdnea como la
nombrada?.

En el aspecto técnico, uno de los insumos mas
importantes del censo, es la construccion de un
marco muestral para las futuras encuestas a hogares
que el Instituto Nacional de Estadistica realiza.
Un marco muestral, es una lista exhaustiva de
municipios, comunidades, areas geograficas bien

delimitadas amanzanadas y dispersas acompafadas
del total de viviendas, personas y otro tipo de
informacion, de todo el territorio nacional; incluye
la cartografia bien disefiada. Este listado, que viene
de la informacion censal, sirve de insumo para el
calculo, distribucion y seleccion de la muestra para
las futuras encuestas en los diez anos siguientes.

La pregunta es, ;si este listado con informacion
tan importante, mas los mapas y planos que se
cuenten, no son confiables y precisos, por el
problema migratorio censal comentado; cémo se
determinardn las muestras futuras a partir de un
marco muestral afectado por la politica migratoria
nombrada?. Indudablemente que mal, reflejando
cantidades de poblacién y viviendas ocupadas fuera
de la verdad a niveles como el municipio.

censos

Al advenimiento de un nuevo censo en nuestro
pais, esperar que se consideren estos aspectos con
la seriedad que se merece.

Fernando Rivero Suguiura
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XX1V version de la Entrada Universitaria

La Entrada Universitaria se inicia un 5 de marzo de
1988 a la cabeza del sefior Luis Sempértegui quién
es el fundador de esta actividad cultural.

La primera exhibicion de la Entrada Universitaria
contd con la participacion de nueve fraternidades
que interpretaron los bailes mas tipicos de nuestra
region. Ese afno nuestra entrada solo tuvo una
duracion de aproximadamente dos hora.

El afio siguiente (1989), participaron mas de
40 grupos, entre ellos Caporales, Antawaras,
Diablada, etc.. El afio 1990 fue considerado como
el de la consolidacion de la Entrada Folklorica
Universitaria, se habilitaron libros de inscripciones,
convocando a la tercera version de la entrada. En
esta ocasion el numero de participantes superaba
a los 70 grupos y se inici6 cerca al medio dia,
concluyendo pasada las 9 de la noche.

Actualmente la Entrada Universitaria es la mayor
representacion juvenil de colorido y folklore del
pais con la participacion de mas de 70 agrupaciones
folkloricas, ademds a incitado a que distintas
universidades del interior del pais realicen las
mismas actividades folkloricas en sus respectivas
ciudades.

P
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Eleccion de la Nusta Universitaria

Como se ha hecho habitual, este ano 2011, como
antesala a la XXIV Entrada Universitaria cada
fraternidad eligi6 a su representante o Nusta.

La gran eleccion de la Nusta Universitaria, se realizé
el 20 de Julio del presente afio, entre 53 candidatas.
El titulo de Nusta Universitaria “Patrimonio de
Bolivia” 2011 recayd sobre la sefiorita Mariana
Deheza Ramos de 21 afos, estudiante de la carrera
de Administraciéon de Empresas y representante de
la fraternidad Tinkus Wistus. El segundo lugar le
pertenecio a la sefiorita Wara Sotomayor Marquez
de 19 afos, representante de la fraternidad Pujllay
de Ciencias de la Educacion, obteniendo el titulo
de Nusta “Autonomia Universitaria”. Por tltimo, el
tercer lugar fue para la sefiorita Mary Cruz Guzman
Vegazo de 22 afios, estudiante de Tecnologia
Meédica, en representacion de la fraternidad Tinkus
Huayna Lisos de Electromecanica con el titulo de
Nusta “Ciencia y Cultura”.
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Como no podia ser de otra manera, la fraternidad
Potolos de Estadistica eligi6 a su Nusta en un evento
que se realizo el dia 14 de julio, donde la ganadora
fue la seforita Jhenny Mercado quién cautivo a los
presentes con sus alegres movimientos de la danza
de los Potolos. El jurado estaba compuesto por
los docentes de la carrera Juan Carlos Flores L. y
Nicolas Chavez Q.; y en representacion de la parte
estudiantil, la senorita Ana Rosa Aliendre.

Jhenny Mercado

Nuestra soberana, tuvo la dificil labor de representar
a la fraternidad Potolos en la gran eleccion de la
Nusta Universitaria, entre 53 candidatas.

Presentacion de Monografias

La exposicion de monografias se llevo a cabo el 21
de julio del presente afio en la plaza del Bicentenario
y el atrio de la UMSA. Los representantes de cada
una de las fraternidades realizaron un trabajo de
investigacion determinando las caracteristicas y
vestimenta de sus propias danzas que se ejecutan
afio tras afio en esta gran fiesta. Los organizadores
informaron que esta actividad cont6 con el apoyo
del Museo de Etnografia y Folklore (MUSEF) que
se encargo de calificar las presentaciones de los
universitarios.

La presentacion de la monografia fue uno de los
requisitos fundamentales para participar en el
acontecimiento folklorico, éste ano se inscribieron
85 fraternidades de distintas carreras y facultades,
de las cuales solo 73 cumplieron los requisitos.

Pre — Entrada Universitaria

Mas de 60 fraternidades de estudiantes de la
Universidad Mayor de San Andrés efectuaron el
24 de julio la pre-entrada actividad que se inicio
a las 9:30 horas. La concentracion fue en la plaza
Triangular continuando por lo largo de la Av. Busch,
y concluyendo en la Plaza Villarroel de nuestra
ciudad.
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Entrada Universitaria

En fecha 30 de julio se realizo la XXIV Entrada
Folklorica de la Universidad Mayor de San Andrés,
con 73 grupos de fraternidades, acontecimiento
denominado con el titulo de patrimonio cultural, vivo
e intangible de Bolivia mediante la promulgacion
de la Ley N°155.

El recorrido de la entrada por las principales calles
y avenidas del centro pacefio fue desde la avenida
Montes, pasando por la avenida Mariscal Santa
Cruz, 16 de julio, y calle Bueno, Camacho hasta la
avenida Simon Bolivar donde culmind.
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Recorrido Entrada Universitaria 2011

Como era de esperar, la fraternidad Potolos de
Estadistica tuvo un despliegue particular empezando
su participacion a horas 13:30 y concluyendo a las
17:00. Conto con la participacion de mas de 120
estudiantes ordenados en seis bloques. Se destaca
que los estudiantes que bailan en esta fraternidad, no
s6lo son universitarios de la carrera de Estadistica
sino también de otras carreras. Ademas se observa
en estos ultimos afios mayor participacion de
personas del sexo femenino.

Se adjunta en anexo la tabla de posiciones de
las fraternidades participantes en la Entrada
Universitaria 2011.

30/07/2011
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Buaile de los Potolos

Ganadores de la Entrada Folklorica

La fraternidad Morenos Achachis Trabajadores San
Andrés se impuso en la Entrada Universitaria 2011,
en segundo lugar se ubico el Taller de Proyeccion
Cultural de la carrera de Arquitectura con la
“Danza de Mimulas” y en tercer lugar se coloco la
fraternidad “Reyes Morenos de Administracion™ de
la carrera de Administracion de Empresas.

La fraternidad Potolos de Estadistica obtuvo el tercer
lugar en la categoria “B” y la decima posicion en
la calificacion general de la Entrada Folklorica de la
Universidad.
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Elecciones para Director de la Carrera de Estadistica

Después de un periodo largo de cuatro directores
interinos, el 16 de junio del presente ano, se llevo a
cabo los comicios electorales para elegir al Director
de la Carrera de Estadistica, gestion 2011 —2014.

Con la inscripcion de dos frentes liderizados por la
licenciada Nilda Gloria Flores Salinas con el frente
Nivel y el licenciado Juan Carlos Flores Lopez con
el frente Fuerza Estadistica, llegaron a la votacion
con grandes expectativas.

El desarrollo de las elecciones se realizé de forma
normal con participacion total de los docentes de la
Carrera habilitados para el voto, que no alcanzan
a mas de 12 personas. La cobertura estudiantil
votante, fue de 86%, un porcentaje importante de
participacion comparada con anteriores elecciones.

El ganador de la contienda eleccionaria fue el
frente Fuerza Estadistica y su representante tomo
posesion del cargo el 26 de julio del afio en curso.

El ganador oficial es el Lic. Juan Carlos Flores, y
aun mas, el gran ganador de la eleccion es el grupo
de docentes y estudiantes de la Carrera que creen

en este tipo proceso eleccionario como alternativa
democratica, y manifiestan de manera consciente,
sus intereses al servicio de la profesion. Lo
fundamental es que hemos dejado atrds momentos
de incertidumbre con el voto en blanco y la
consecuencia de la falta de autoridades en nuestra
Carrera.

Desde el IETA y todos los que componemos esta
institucion dependiente de la Carrera de Estadistica,
le hacemos llegar nuestra felicitacion al nuevo
director y que emprenda mejores ideas para mejorar
la parte académica, investigacion e interaccion
social de nuestra querida Carrera.

Carrera de Estadistica
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE ESTADISTICA

NIVEL ¥V
UNIDAD POR LA EXCELENCIA

Plan de trabajo
para la Direccion de la
Carrera de Estadistica

2011 -2014

Lic. Nilda 6. Flores S.

La Paz, Junio de 2011

Cada fracase supene un capitule mds en la histeria
de nuestra vida y una leccién que nos ayuda a crecer. Ne
te dejes desanimar por las fracases. Upiende de ellos, y

sigue adelante.
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Homenaje a un gran maestro de la Estadistica

Luis Zapata Escobar

Estudié Ingenieria Eléctrica en la Universidad
Mayor de San Andrés entre los afios 1963
y 1968, obtuvo una maestria en Estadistica
Matematica en el Centro Interamericano de
Ensefianza de Estadistica (CIENES) de Ila
Universidad de Santiago de Chile en 1972.

Durante sus primeros afos, fue jefe de trabajos
practicos del Departamento de Matematica del
Instituto Superior de Ciencias Basicas de la UMSA.
En 1973 inicio la labor de docente en la Carrera de
Estadistica de la UMSA, luego fue docente de la
Escuela Militar de Ingenieria “Mariscal Antonio
José de Sucre” (EMI), y posteriormente en 1978
fue director del Departamento de Matematica. Los
anos 1982 a 1984 alcanz6 a ser Jefe de la Carrera
de Estadistica y, a continuacion llegd a ser Decano
de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales donde
cumplié una labor encomiable a favor de nuestra
facultad.

Fue docente de la maestria en Administracion y
Direccion de Empresas de la Escuela Militar de
Ingenieria “Mariscal Antonio José de Sucre”, que a
su vez, fue docente de la EMI en mas de una década.
Profesor de la maestria en Estadistica Experimental
en Psicologia de la Universidad Catdlica Boliviana
“San Pablo”, y también fue docente en pregrado de
dicha universidad por varias gestiones. Instructor

P

de la maestria del Centro de Formacion Docente del
CEPIES de la UMSA en la asignatura de Métodos
Cuantitativos en el afio 2002.

Al mismo tiempo escribié varios textos que
benefician a los estudiantes de la UMSA, y a la
sociedad en la labor académica y laboral de nuestro
pais.

En diferentes situaciones, Luis Zapata trabajé como
consultor y también ocupd cargos importantes en
instituciones publicas y privadas de nuestro pais.
El afio 1987 llegd a ser Jefe del Departamento de
Muestreo y Encuestas del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), durante un afo. Posteriormente
trabajo como consultor en la Encuesta Nacional de
Poblacion y Vivienda (ENPV-88).

En su labor de consultor, escribié metodologias que
fueron base para las encuestas que realiz6 el INE
en esa temporada, algunos de los mencionados,
son: “Precision de los resultados de la Encuesta
Permanente de Hogares 1987”7, “Documento
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Metodolégico del Disenio de la Muestra en la
Encuesta Nacional de Poblacion y Vivienda y sus
errores de Muestreo”. De igual manera, escribio
los siguientes libros: “La situacién educativa en
Bolivia” y “La situacion del empleo en Bolivia”.
En noviembre de 1992 public6 un documento
denominado “El subempleo medido a través
de la Encuesta Integrada de Hogares” INE, del
Departamento de Estadisticas Sociales.

Otras investigaciones donde estuvo apoyando
como consultor, fueron: “Encuesta de cobertura de
saneamiento basico de Oruro” proyecto ejecutado
por el Ministerio de Asuntos Urbanos en 1988.
“Encuesta de linea de base en los distritos de salud
de Ayo Ayo, Samaipata y Carrasco”. Prepard el
“Diseno de la muestra para la encuesta de medicién
de impacto y evaluacion de las acciones de
PROSALUD en la ciudad de El Alto” ejecutado en
los meses de octubre a diciembre de 1992, siendo
estas solo algunas de las producciones logradas en
su carrera profesional.

Como se puede notar, este es simplemente un
pequefio resumen de las muchas cosas que don
luchito (denominaciéon carifosa que muchas
personas le decian cuando se referian a ¢él) ha hecho
en la Carrera.

Hoy docentes, profesionales en Estadistica y
estudiantes que hemos sido orgullosamente sus
estudiantes, no podemos olvidar las caminatas
que hemos realizado con ¢él. Nos ha dejado un
importante mensaje de amistad entre todos. Las
caminatas que hicimos, perduraran en el recuerdo
como parte de esparcimiento entre los que hemos
vivido esas lindas experiencias junto a Luis Zapata.

Desde este sitio de comunicacion de la revista
Varianza, hemos querido mandar un mensaje de
homenaje, reconocimiento, admiracién y respeto a
uno de los grandes profesores que hemos tenido en
la Carrera el Licenciado Luis Zapata Escobar.
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Dia Mundial de la Estadistica

El Dia Mundial de la Estadistica, ha sido fijado por
la Comision Estadistica de las Naciones Unidas para
el 20 de octubre de 2010 (como primer aniversario).
La celebracion de este dia permite reconocer el
servicio prestado por organismos internacionales,
nacionales, regionales y subregionales para
promover y facilitar el avance de los sistemas
estadisticos nacionales.

La resolucion de las Naciones Unidas, reafirma que
es fundamental que los paises cuenten con capacidad
estadistica nacional para producir estadisticas
e indicadores fiables y oportunos que sirvan de
base para tomar decisiones informadas, basadas
en los valores basicos de servicio, integridad y
profesionalidad.

El ente oficial de las estadisticas en nuestro pais,
es el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia
(INE), y como tal, debemos nosotros los estadisticos
reafirmar nuestro compromiso de aportar con dicha
institucion en la funcidn técnica y cientifica de la
generacion informacion estadistica en beneficio de
nuestra sociedad.

La UMSA, no queda al margen de las multiples
necesidades de informacion estadistica requerida,
no sélo para la administracion y planificacion de
sus labores internas, sino mas bien para el apoyo
a organismos nacionales e internacionales, y la
sociedad en si, que actuan en nuestro pais.

Es asi que hoy nuestras autoridades universitarias,
recurren a nuestro servicio profesional de estadistica
(docentes y estudiantes) para aportar en este fin.
Nosotros como profesionales en el campo de la
estadistica, no podemos quedar al margen, es por
eso que hoy en el dia mundial de la estadistica
reafirmamos nuestro compromiso de continuar
trabajando.

Tras un afio de celebrarse por primera vez el Dia
Mundial de la Estadistica, la carrera de Estadistica
no estuvo indiferente a tal celebracion.

--.-\
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_W_qld Statistics Day

En un pequeno y significativo acto, el director de
la Carrera de Estadistica Lic. Juan Carlos Flores
L., realz6 este acontecimiento mundial. De igual
forma, nuestros docentes mdas antiguos Rubén
Belmonte C. y Luis Zapata E. fueron invitados
para dar un discurso de la historia e importancia
de la estadistica para nuestra sociedad, al igual
que los universitarios representantes del Centro de
Estudiantes de Estadistica no quedaron al margen
en esta celebracion. Lo mas significativo de los
discursos fue: la aportacion de la estadistica en la
historia, la necesidad de las estadisticas oficiales
al bienestar de la sociedad, donde se resaltaron
los servicios que presta el Sistema Nacional de
Estadisticas Publicas. Se destacd también la
profesionalidad e integridad de los pocos estadisticos
bolivianos existentes promoviendo la confianza del
publico en la generacion de nuevas metodologias,
procesamiento y andlisis de estadisticas oficiales.

Profesor emérito de la Carrera de Estadistica
M.Sc. Ruben Belmonte Coloma
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Se manifestd la importancia de servicio técnico Desde l.a Universidad Mayor de'San Andrés, los
y cientifico de nuestros profesionales formados estadisticos, docentes y estudlantgs, debemos
en nuestra universidad, para bien de la sociedad ~ comprometernos a trabajar en beneﬁcm de nue'str'o
en temas teodricos y practicos del quehacer de la pais que confia en nuestra capacidad y servicio
estadistica. profesional.

de la
Octubre Estadistica

Lo Asamblea General de las
Naciones Unidas designé que
cada 20 de Octubre se
conmemore el Dia Mundial de la
Estadistico para elevor la
conciencia de los muchos logros
de los estodisticas oficioles
bosodos en Jos  valores
fundamentales de  servicio,
profesionalismo e integridad.




Revista Vaianza

XXVII Aniversario de la Carrera de Estadistica

La Carrera de Estadistica de la Universidad
Mayor de San Andrés, cumple un afio mas de
vida. Son 27 anos de servicio en la formacion
de profesionales en el area de la estadistica.

La Carrera de Estadistica estd instalada en el
edificio antiguo del Monoblock Central de la
UMSA, Av. Villazon. Alli se desarrolla la mayoria
de las actividades académicas donde se encuentra
la direccion de la Carrera. En la calle 27 de Cota
Cota, Campus Universitario funciona el Instituto
de Estadistica Teorica y Aplicada (IETA) con
actividades de investigacion e interaccion social.

Alld por el afio 1972 se crea la especialidad de
Estadistica dentro del Departamento de Matematica
con un plan de estudios apenas diferenciado, junto
con la especialidad de Informatica.

Esta especialidad se inicia con pocos estudiantes y
docentes, con etapas dificultosas en cuanto adotacion
de los medios necesarios para su funcionamiento
que paulatinamente se van solucionando hasta su
consolidacién. Se estructura un plan de de estudios
acorde a las necesidades de la licenciatura. En 1984
por resolucion del VII Congreso de Universidades,
la Carrera de Estadistica se separa de la tutela de
la Carrera de Matematica y a partir de ese afio,
funciona en forma independiente.
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En 1985, se crea el Instituto de Estadistica Teodrica
y Aplicada (IETA), para el desarrollo de la
investigacion e interaccion social en el campo de
la estadistica, siendo dependiente de la carrera con
objetivos definidos.

Actualmente, con el pasar del tiempo, la carrera
ha dado un ntmero reducido de profesionales
en estadistica y la demanda de ellos es grande,
cubierta por instituciones publicas y privadas.
Otros profesionales se incorporan a la docencia en
la Carrera y en otras facultades.




Del perfil profesional, se puede decir que los
graduados en estadistica tienen la capacidad
de formular, planificar y ejecutar proyectos de
investigacion teodricos y aplicados, fruto de la
informacion con ética y actitud creativa.

Se proponen soluciones a problemas de optimizacion
en laindustria, transporte y otros sistemas. Participan
en equipos profesionales multidisciplinarios de
asesoramiento en la industria, banca, agropecuaria,
estudios socioecondémicos, etc.

Como se puede ver, en tan poco tiempo, la carrera
ha dado grandes pasos.

Respecto a las actividades en conmemoracion de
la creacion de la carrera, se inicio el 24 de octubre
del presente afo con la inauguracion de la semana
aniversario a cargo del nuevo director Lic. Juan
Carlos Flores L.

Durante la semana se realizaron diferentes
actividades entre conferencias por parte de invitados
profesionales y docentes de la carrera. Por la tarde,
se realizaron actividades deportivas y culturales.

La noche de talentos se efectu6 en el auditorium
de Cota Cota con la participacion de estudiantes y
docentes. En esa oportunidad se realizo la eleccion
del Mister de Estadistica donde fue elegido el
universitario Bladimir Morales T., estudiante de los
cursos basicos de la carrera.

Tetividad

El dia jueves 27 de octubre, se realiz6 el bautizo a
los nuevos estudiantes, dandoles de esa manera la
bienvenida a esta importante carrera.

Se cerr6 con broche de oro la semana aniversario
de Estadistica el dia viernes 28 de octubre con una
recepcion social en el salon de eventos “Baltor”.
Una de las actividades de la fiesta, fue elegir a la
“Miss Estadistica” donde fue elegida la seforita
Maria Eugenia Almeida G. digna representante.

Desde la Revista Varianza, deseamos todo lo mejor
para el futuro de nuestra carrera, siempre con el
compromiso de servirla.

Felicidades Carrera de Estadistica!!!!

IETA




Calle 27 de Cota Cota
Bloque F.C.P.N. - Primer Piso

La Paz - Bolivia
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