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Estadistica para no

Resumen

Este libro tiene como objetivo fundamental capacitar tanto a estudiantes como
a profesionales en las habilidades y técnicas esenciales de la estadistica, que
desempenan un papel vital en la investigacion y en la toma de decisiones. Ofre-
ce un enfoque integral que abarca desde la recopilacion de datos y conceptos
de probabilidad hasta herramientas estadfsticas avanzadas. La importancia de
esta obra radica en su capacidad para simplificar el proceso de aprendizaje de
la estadistica, permitiendo a los lectores analizar datos de manera efectiva, to-
mar decisiones basadas en evidencia y aplicar estos conocimientos en diversos
campos profesionales, especialmente en la administracion. Es una herramienta
valiosa que mejora la comprension y fomenta el autoaprendizaje.

Palabras claves: estadistica, administracion, investigacion.

Abstract

This book aims primarily to train both students and professionals in the essential
skills and techniques of statistics, which play a vital role in research and decision
making. It offers a comprehensive approach ranging from data collection and
probability concepts to advanced statistical tools. The importance of this work
lies in its ability to simplify the process of learning statistics, enabling readers to
analyze data effectively, make evidence-based decisions, and apply this knowle-
dge in various professional fields, especially in management. It is a valuable tool
that enhances understanding and encourages self-learning.

Keywords: statistics, management, research.

Resumo

Este livro tem como objetivo principal treinar estudantes e profissionais nas ha-
bilidades e técnicas essenciais da estatistica, que desempenham um papel vital
na pesquisa e na tomada de decisdes. Ele oferece uma abordagem abrangente
que vai desde a coleta de dados e conceitos de probabilidade até ferramen-
tas estatisticas avancadas. A importancia deste livro estd em sua capacidade de
simplificar o processo de aprendizado de estatistica, permitindo que os leito-
res analisem dados de forma eficaz, tomem decisdes baseadas em evidéncias e
apliquem esse conhecimento em vérios campos profissionais, especialmente na
administracdo. E uma ferramenta valiosa que aumenta a compreenséo e incen-
tiva o autoaprendizado.

Palavras-chave: estatistica, administracdo, pesquisa.
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Préologo

El presente libro es de naturaleza Tedrica-Practico, con
mayor incidencia en la parte practica, tiene como propdsito el
desarrollo de aprendizaje que permita al estudiante recolectar,
procesar e interpretar datos para tomar decisiones, a partir de la
determinaciéon de medidas y pruebas estadisticas.

El propdsito, es proporcionar al estudiante los conocimien-
tos y técnicas basicas de la estadistica para utilizarlas como he-
rramienta, en el campo de la investigacion, presentando los datos
en forma ordenada, en tablas y graficos estadisticos, permitiendo
procesar correctamente los estadigrafos de tendencia central, de
dispersion y uso la probabilidad existente entre dos variables.

Para cumplir con dichos objetivos, el libro hace una expo-
sicion clara y sistematica de los conceptos, métodos, procesos y
sistemas de evaluacion y valoraciones relevantes; orientados en
todo momento a asociarlo a la formacién de los tecndlogos en
Administracion.

Los contenidos de la asignatura estan estructurados en dos
unidades. la Unidad 1: “Estadistica descriptiva, probabilidades y
funciones densidad de probabilidad” se abordaran temas relacio-
nados al estudio de la poblacion y muestra, variables y graficos,
distribuciones de frecuencias, medidas de tendencia central, me-
didas de dispersiéon, momento, sesgo y curtosis, probabilidades y
funciones densidad de probabilidad, teoria elemental de probabi-
lidades y finalmente una evaluacion de la unidad.

En la Unidad 2: “Probabilidades y funciones densidad de
teoria probabilidad”, en este capitulo se estudiara distribuciones:
binomial, normal, de Poisson, teoria elemental de muestreo, teo-
ria de estimacion estadistica, estadistica inferencial, teoria esta-
distica de las decisiones, teoria de pequenas muestras, test Ji-cua-



drado, ajuste de curvas y el método de minimos cuadrados, teoria
de la correlacién y finalmente una evaluacién de la unidad.



Introduccion

La asignatura de Métodos Estadisticos es de naturaleza
Tedrica-Practico, con mayor incidencia en la parte practica, tie-
ne como proposito el desarrollo de aprendizaje que permita al
estudiante recolectar, procesar e interpretar datos para tomar
decisiones, a partir de la determinacién de medidas y pruebas
estadisticas.

El proposito de la asignatura es proporcionar al estudiante
los conocimientos y técnicas basicas de la estadistica para utili-
zarlas como herramienta, en el campo de la investigacion, pre-
sentando los datos en forma ordenada, en tablas y graficos esta-
disticos, permitiendo procesar correctamente los estadigrafos de
tendencia central, de dispersién y uso la probabilidad existente
entre dos variables.

Para cumplir con dichos objetivos, El texto nos proponemos
hacer una exposicion clara y sistematica de los conceptos, méto-
dos, procesos y sistemas de evaluacion y valoraciones relevantes;
orientados en todo momento a asociarlo a la formacién de los
tecndlogos en Administracion.

Los contenidos de la asignatura estan estructurados en dos
unidades, una en cada bimestre. Dentro del primer bimestre en
la Unidad 1: “Estadistica descriptiva, probabilidades y funciones
densidad de probabilidad” se abordaran temas relacionados al
estudio de la poblacién y muestra, variables y graficos, distribu-
ciones de frecuencias, medidas de tendencia central, medidas de
dispersion, momento, sesgo y curtosis, probabilidades y funcio-
nes densidad de probabilidad, teoria elemental de probabilidades
y finalmente una evaluacion de la unidad.

En el segundo bimestre en la Unidad 2: “Probabilidades y
funciones densidad de teoria probabilidad”, en este capitulo se
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estudiard distribuciones: binomial, normal, de Poisson, teoria
elemental de muestreo, teoria de estimacion estadistica, estadis-
tica inferencial, teoria estadistica de las decisiones, teoria de pe-
quefias muestras, test Ji-cuadrado, ajuste de curvas y el método
de minimos cuadrados, teoria de la correlacion y finalmente una
evaluacién de la unidad.

Se espera que la presente guia didactica apoye en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de la asignatura y fortalezca el au-
toaprendizaje.

Objetivos

Proporcionar al estudiante los conocimientos y técnicas ba-
sicas de la estadistica para utilizarlas como herramienta, en el
campo de la investigacion, presentando los datos en forma or-
denada, en tablas y graficos estadisticos, permitiendo procesar
correctamente los estadigrafos de tendencia central, de disper-
sién y uso la probabilidad existente entre dos variables. Ademas,
ayudara al estudiante a tener una mayor capacidad de andlisis y
sintesis, resolucidon de problemas y razonamiento critico

Orientaciones basicas para el estudio.
Material didactico.

o La bibliografia incluida en el texto, le servird para el
abordaje de los temas descritos en el syllabus de la asig-
natura.

« Este material desarrolla contenidos de las unidades aca-
démicas 1 y 2, le brinda indicaciones claras y precisas
sobre las actividades que tienen que desarrollar en cada
uno de los temas y subtemas.
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Planificacion del estudio

o Organice sus actividades laborales, personales y fami-
liares de tal manera de que pueda disponer de horas
para el desarrollo de las actividades auténomas como
las conexiones obligatorias de la asignatura.

o Le sugerimos dedicar dos horas diarias a sus activida-
des académicas: revision de materiales, preparacion de
trabajos autéonomos, evaluaciones y conexiones obliga-
torias con el docente.

Técnica de estudio

« Organice un espacio especifico para realizar sus activi-
dades de estudio y organice en esta sus recursos fisicos.

Competencias de la asignatura de Métodos Estadisticos

La asignatura de Métodos Estadisticos es de naturaleza Ted-
rica-Practico, con mayor incidencia en la parte practica, tiene
como proposito el desarrollo de técnicas que permita al estudian-
te recolectar, procesar e interpretar datos para tomar decisiones
en cualquier entorno laboral. Para ello, se desarrollan los prin-
cipales instrumentos estadisticos que sirven para la descripcion,
resumen y comprension de la informacién disponible. Asignatura
que contribuye alcanzar el perfil de egreso establecido. Respecto
al aporte de las bases cognitivas con otras asignaturas contribuye
con el pensamiento critico, analitico y reflexivo.

El estudiante desarrolla sus capacidades y logra analizar los
resultados de los diferentes temas de métodos estadisticos, per-
mitiéndole comprender la importancia del estudio de estadistica
y su implicacion en el mundo actual.






Capitulo 1
Presentacion de datos estadisticos e indicadores de tendencia
central y variabilidad
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1.1 Conceptos generales de estadistica.

1.1.1 Definiciones de Estadistica.

Es considerada por algunos autores como:

Ciencia que recoge, organiza, presenta, analiza e inter-
preta datos con el fin de propiciar una toma de decisio-
nes mas eficaz (Lind et al., 2012, p. 5).

La Estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir una
informacién cuantitativa concerniente a individuos,
grupos, series de hechos, etc.; y deducir de ello, gracias
al analisis de estos datos, unos significados precisos o
unas previsiones para el futuro (Galindo, 2011, p. 1).

Sin embargo, hay quienes prefieren no encasillarla como

una rama o ciencia y la definen como un arte o un método:

La palabra estadistica se refiere a un sistema o método
usado en la recolecciéon, organizacion, analisis y des-
cripcién numérica de la informacion. También se puede
decir que la estadistica estudia el comportamiento de
hecho o fenémenos de grupo (Martinez, 2012, p. 2).

1.1.2 Historia de la Estadistica.

El uso de la estadistica tiene su origen en la antigua China,

donde el emperador Yao (2239 A.C.) ordend la realizacion de un

censo, y también se menciona en la época del Rey Herodes en

relacion con un empadronamiento relacionado con el nacimiento

de Jesus.

Como disciplina formal, la estadistica se originé en Alema-

nia en el siglo XVTII, durante el reinado de Godofredo de Achewa-
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ariabilidac

11 (1719-1772), cuando se acuiid la palabra “estadistica” y se dis-
tinguio de la sociologia.

En la actualidad, la estadistica ha experimentado un consi-
derable desarrollo gracias al trabajo de numerosos investigadores
dedicados a perfeccionar métodos estadisticos y al avance tecno-
légico. Esto ha permitido la seleccion de procedimientos que bus-
can mejorar la precision de los resultados y reducir los margenes
de error.

El origen de la palabra “estadistica” es motivo de debate.
Algunos sostienen que proviene de la palabra “status,” que sig-
nifica “estado,” mientras que otros sugieren que se deriva del tér-
mino griego “statera,” que significa “balanza.” Una explicacion
mas fiable la vincula con la palabra alemana “Stara,” que significa
“estado” y se relaciona con la persona encargada de realizar las
estadisticas (Martinez, 2012).

1.1.3 Finalidad de la Estadistica

En términos generales, se reconoce que la estadistica tiene
como objetivo principal proporcionar informacion, y su efecti-
vidad depende en gran medida de los objetivos que se busquen
alcanzar y de los métodos utilizados para recopilar datos. Con el
aumento de la especializacion en las organizaciones empresaria-
les, se ha vuelto crucial el uso constante de enfoques estadisticos,
lo cual se puede observar en dreas como la produccion en serie y
el control de calidad. El propésito fundamental de la estadistica
es:

e Conocer la realidad de una observacion o fendmeno
o Determinar lo tipico o normal de esa observacion

o Determinar los cambios que presenta el fenémeno
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« Relacionar dos o mas fendmenos
o Determinar las causas que originan el fenémeno

o Hacer estimativos sobre el comportamiento futuro del

fendmeno

o Obtener conclusiones de un grupo menor (muestra),
para hacerlas extensivas a un grupo mayor (poblacion)
(Martinez, 2012, p. 5).

1.1.4 Importancia de la Estadistica

Segun Quintero (2019), la estadistica es la piedra angular
del conocimiento concreto y practico, desempeniando un papel
esencial en la comprension de como se desarrollan diversos even-
tos. Ha adquirido un papel crucial en la investigacién y se uti-
liza como una herramienta valiosa en una amplia variedad de
campos de estudio. Se presenta como un lenguaje que facilita la
comunicacién de informacién basada en datos cuantitativos.

La relevancia de la estadistica es tan significativa que prac-
ticamente no existe actividad humana que no se vea influenciada
por ella. Incluso las decisiones mas cruciales de nuestras vidas se
toman con base en la aplicacién de principios estadisticos. Para
ilustrar este punto, consideremos algunos ejemplos. La estadisti-
ca desempena un papel de suma importancia en la investigacion
cientifica debido a que:

o Permite una descripciéon mas exacta.

« Nos obliga a ser claros y exactos en nuestros procedi-
mientos y en nuestro pensar.

o Permite resumir los resultados de manera significativa
y comoda.
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o Nos permite deducir conclusiones generales.

o También conocer sobre el tema con el cual se trabajara
a lo largo de los afos en cualquier profesion y adminis-
tracion.

o Aplicar apropiadamente los métodos estadisticos en la
recoleccion de informacion y procesos matematicos ba-
sicos en calculos estadisticos.

« Adquirir los conocimientos y habilidades sobre el tema,
ser capaz de reconocer los elementos habituales de la es-
tadistica (p. 2)

1.1.5 Tipos de Estadistica

En términos generales, el campo de la estadistica se clasifica
en dos categorias principales: estadistica descriptiva y estadistica
inferencial.

La estadistica descriptiva se enfoca en técnicas y métodos
utilizados para organizar, resumir y presentar datos de una ma-
nera que sea informativa y comprensible.

La estadistica inferencial se refiere a los métodos empleados
para deducir o estimar caracteristicas o propiedades de toda una
poblaciéon basandose en la informacion obtenida de una muestra
representativa de esa poblacion (Lind et al., 2012).

1.1.6 Conceptos generales

« Poblacion: Se refiere al conjunto de individuos u objetos
que son de interés o las medidas que se obtienen a partir
de todos esos individuos u objetos.

o Poblacion finita: Se da cuando la poblacién tiene un nu-
mero limitado.
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Poblacion infinita: Cuando la poblacion tiene un niime-

ro ilimitado de elementos.

Muestra: Representa una porcién o parte de la poblacion
que es de interés.

Marco: Se llama marco, marco muestral o marco de re-
ferencia a una lista, mapa u otro material que contiene
todas las unidades o elementos claramente identificados
y actualizados, a partir del cual se selecciona la muestra.

Caracteristicas (caracteres): Corresponden a los rasgos,
cualidades o propiedades que poseen los elementos que
componen la poblacion o la muestra.

Dato: Hace referencia a las mediciones o valores obteni-
dos en un estudio estadistico.

Variable: En estadistica, una variable es una caracteris-
tica o cualidad de un individuo que puede tomar dife-
rentes valores, y estos valores pueden medirse. Ejemplos
de variables son el color de cabello, las calificaciones en

un examen, el género o la altura de una persona.

Cualitativos (Descriptivos o categoricos): Estos son tipos
de variables que describen caracteristicas que no se pue-
den medir, como el sexo de un animal, el color de los
zapatos o la ocupacién de una persona.

Cuantitativos (Numéricos): Estas son variables que des-
criben caracteristicas que se pueden medir, como la
temperatura ambiente, el nimero de hijos de una pareja
o el salario de una persona.
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1.1.7 Conclusion

La estadistica descriptiva, se enfocan en la recoleccion,
presentacion, agrupacion, andlisis, interpretacion, proyeccién e
inferencia de datos, desempena un papel fundamental en la for-
maci6n académica de los estudiantes y en diversas areas de apli-
cacion. Los estudiantes obtienen herramientas esenciales para
comprender y comunicar patrones, tendencias y caracteristicas
de conjuntos de datos, lo que les permite tomar decisiones infor-
madas y respaldadas por evidencia.

Los beneficios que brinda el estudio de la estadistica des-
criptiva, es muy importante en los estudiantes, ya que desarro-
llan habilidades criticas para la interpretacion de datos y la toma
de decisiones basadas en evidencia sélida. Aprenden a identificar
patrones, tendencias y valores atipicos en los datos, lo que les per-
mite tomar medidas correctivas o aprovechar oportunidades.

Los conocimientos adquiridos en estadistica descriptiva son
aplicables en una variedad de disciplinas, incluyendo las ciencias
naturales, sociales, la economia, la medicina, la psicologia, la in-
genierfa y muchas otras areas. En la investigacién cientifica, la
estadistica descriptiva es esencial para resumir y presentar re-
sultados, asi como para determinar la significancia estadistica de
hallazgos. En el ambito empresarial, ayuda en la toma de decisio-
nes informadas, el analisis de tendencias del mercado y la eva-
luacién de la eficacia de estrategias comerciales. En la medicina y
la salud, permite analizar datos clinicos y epidemioldgicos para
entender la prevalencia de enfermedades y evaluar la efectividad
de tratamientos.
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1.1.8. Autoevaluacion

1. ;Cudl es la finalidad de la estadistica?
2. ;Cuantos tipos de estadistica existen?

3. ;Cudl es la diferencia entre la estadistica descriptiva y es-
tadistica inferencial?



Capitulo 1. Presentacion de datos estadisticos e indicadores de tendencia central 32

ariabilidad
1.2 Variables y graficos

1.2.1 Tipos de variables

Existen dos tipos basicos de variables: 1) cualitativas y 2)
cuantitativas

1.2.1.1 Variable cualitativa

Cuando se enfoca en una caracteristica que no se expresa en
términos numéricos, se le denomina variable cualitativa o atribu-
to. Algunos ejemplos de variables cualitativas incluyen el género,
la afiliacion religiosa, el tipo de automdvil que una persona posee.

1.2.1.2 Variable cuantitativa

Cuando la variable que se esta analizando se presenta en
términos de nimeros, se la denomina variable cuantitativa. Las
edades de los estudiantes de un paralelo, el nimero de empleados
el departamento de produccion.

(Lind et al., 2012).

1.2.2 Tipos de graficos

Grafica de barras. - En este tipo de representacion, las ca-
tegorias se muestran en el eje horizontal, mientras que en el eje
vertical se representan las frecuencias de cada categoria. La altura
de las barras es proporcional a las frecuencias de las categorias.



33 Estadistica para no expertos: una gufa paso a paso para comprender datos

Graéfica 1. Grafica de barras.

Fuente: Lind et al., 2012.

Grafica de pastel: Representa la proporcién o el porcentaje
que cada categoria tiene con respecto al total de la frecuencia.

Grafica 2. Grafica de pastel.

Fuente: Lind et al., 2012.
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« Histograma: En esta representacion grafica, las catego-
rias se indican en el eje horizontal, mientras que en el eje
vertical se muestran las frecuencias de cada categoria.
Las alturas de las barras, que se situan contiguas entre
si, representan las frecuencias de las categorias.

Grafica 3. Histograma.

Fuente: Lind et al., 2012.

Poligono de frecuencias: Este tipo de representacion grafica,
similar a un histograma, proporciona informacién sobre la forma
de una distribucion. Se compone de segmentos de linea que co-
nectan los puntos en los cuales se cruzan los valores medios de las
categorias y las frecuencias correspondientes de esas categorias.

Grafica 4. Poligono de frecuencias.

Fuente: Lind et al., 2012.
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Ojiva o poligono de frecuencias acumulativas: Este grafico
es cominmente empleado en el caso de variables continuas. Se
construye seleccionando puntos en funcion de las marcas de clase
y sus frecuencias correspondientes, y luego se conectan mediante
una linea quebrada. Si tomamos los puntos medios de la parte
superior de cada rectangulo en un histograma de frecuencias y
los unimos, obtenemos el poligono de frecuencias

Grafica 5. Ojiva o poligono de frecuencias acumuladas.

Fuente: Lind et al., 2012.

Diagrama de puntos: Una de las representaciones graficas
mads simples para resumir datos es el diagrama de puntos. En este
grafico, el eje horizontal refleja el rango de los datos, y cada va-
lor se representa mediante un punto ubicado en dicho eje. Los
diagramas de puntos permiten observar con detalle los datos y
son eficaces para comparar la distribucion de datos de dos o mas
variables.
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Grafica 6. Diagrama de puntos.

Fuente: Anderson et al., 2012.

1.2.3 Conclusion

Comprender las variables continuas y discretas, asi como las
diferentes escalas de medicion (nominal, ordinal, de intervalo y
de razon), proporciona a los estudiantes la base necesaria para
clasificar y categorizar datos de manera adecuada. Al reconocer
cémo se pueden medir y cuantificar distintas caracteristicas, los
estudiantes aprenden a seleccionar las técnicas estadisticas apro-
piadas para analizar estas variables y a interpretar los resultados
de manera precisa. Ademas, esto les permite distinguir entre di-
ferentes niveles de informacién y precision en los datos, lo que
influye directamente en la calidad de sus analisis y conclusiones.

Los diversos tipos de graficos, como el grafico de pastel, el
grafico de barras, el diagrama de puntos, el diagrama de frecuen-
cias, el poligono de frecuencias y el diagrama de Pareto, ofrecen
a los estudiantes una gama de herramientas visuales para repre-
sentar datos de manera clara y accesible. La eleccién adecuada
de un tipo de grafico depende de la naturaleza de los datos y los
objetivos de la presentacion. A través del estudio y la aplicacion
de estos graficos, los estudiantes aprenden a resumir informacion
compleja, identificar patrones y tendencias, y comunicar de ma-
nera efectiva los resultados de sus analisis.
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1.2.4 Autoevaluacion

1.- ;Cuales son los conceptos de variables cualitativas y
cuantitativas?

2.- ;Cual es la clasificacion de las variables?

3.- ;Cuantos tipos de graficos conoce?
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1.3. Distribucion de frecuencias

1.3.1. Conceptos basicos

Distribucion de frecuencias: Se trata de la manera en que se
organiza un conjunto de datos en grupos mutuamente excluyen-
tes, lo que significa que un dato pertenece a un grupo y no puede
estar en otro simultdneamente. Esta distribucién implica la orga-
nizacion de observaciones en diversos grupos, generalmente en
orden ascendente o descendente. Es importante destacar que la
distribucion de frecuencias se aplica comunmente en relacion a
una muestra estadistica, aunque también es posible llevar a cabo
esta clasificacion en funcion de una poblacion completa.

Intervalos de clase y limites de clase

Segun Spiegel & Stephens, se puede entender lo siguiente
acerca de los intervalos de clase y los limites de clase: El simbolo
que representa una clase, como “60-62” en una tabla, se deno-
mina intervalo de clase. Los nimeros que se encuentran en los
extremos, es decir, “60” y “62”, se denominan limites de clase.
El numero mas pequeno, “60”, se llama limite inferior de clase,
mientras que el nimero mas grande, “62”, se llama limite supe-
rior de clase. Aunque los términos clase e intervalo de clase a me-
nudo se usan de manera intercambiable, en realidad, el intervalo
de clase es un simbolo que representa la clase.

Un intervalo de clase que no tiene especificado teéricamente
ni el limite superior ni el limite inferior se conoce como intervalo
de clase abierto. Por ejemplo, al considerar grupos de edades de
personas, un intervalo como “65 afios 0 mas” se clasifica como un
intervalo de clase abierto (Spiegel & Stephens, 2009, p. 38).
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Fronteras de clase.

Fronteras de clase: Si estamos registrando alturas redondea-
das a la pulgada mas cercana, el intervalo de clase de 60 a 62,
tedricamente, incluye todas las mediciones desde 59.5000 hasta
62.5000 pulgadas. Para representar estos valores de manera mas
compacta, los llamamos 59.5 y 62.5, y se refieren como las fron-
teras reales del intervalo de clase. La frontera inferior de clase es
el valor mds bajo, que es 59.5, y la frontera superior de clase es el
valor mas alto, que es 62.5.

En la realidad, se calculan las fronteras de clase sumando el
limite superior del intervalo de clase actual al limite inferior del
siguiente intervalo de clase, y luego dividiendo el resultado entre
2 (Spiegel & Stephens, 2009).

Tamaiio o amplitud de un intervalo de clase.

Segun Spiegel & Stephens (2009), “el tamaifio o la amplitud
de un intervalo de clase es la diferencia entre sus limites superior
e inferior. También se le conoce como amplitud de clase, tamafo
de clase o longitud de clase. Cuando todos los intervalos de clase
en una distribucién de frecuencia tienen la misma amplitud, se
denota como “c”. En este caso, “c” es igual a la diferencia entre dos
limites inferiores de clases sucesivas o entre dos limites superio-
res de clases sucesivas. Por ejemplo, en los datos del intervalo de
clase es c = 62.5 — 59.5 = 65.5 — 62.5 = 3”. (p. 38)

La marca de clase

También se conoce como el punto medio de clase, se deter-
mina encontrando el punto central en el rango de un interva-
lo de clase. Este célculo se realiza sumando los limites inferior
y superior del intervalo y luego dividiendo el resultado entre 2.
Por ejemplo, en el intervalo 60-62, la marca de clase se calcularia
como (60 + 62) / 2 = 61 (Spiegel & Stephens, 2009).
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1.3.2. Tipos de distribuciones de frecuencia

Se dividen de la siguiente manera:

Frecuencia absoluta: Representa la cantidad de observacio-
nes que caen en cada categoria o grupo. También puede entender-
se como la cantidad de veces que se repite un evento.

Frecuencia relativa: Se obtiene al dividir la frecuencia abso-
luta entre el nimero total de datos. En otras palabras, es la pro-
porcion de ocurrencia de cada categoria en relacién con el con-
junto completo de datos.

Frecuencia absoluta acumulada: Se calcula sumando las fre-
cuencias absolutas de un grupo o clase particular de la muestra (o
poblacidn) con las clases previas.

Frecuencia relativa acumulada: Es el resultado de sumar las
frecuencias relativas, de manera similar a como se realiza con la
frecuencia absoluta acumulada.

1.3.3. Datos agrupados

Los datos agrupados son aquellos que, como su nombre
indica, se toman una cantidad dada de datos y se organizan en
categorias o grupos, ya sea en funcion de sus caracteristicas cua-
litativas o cuantitativas, con el proposito de facilitar su andlisis.

Por lo general, se recomienda agrupar datos cuando la po-
blaciéon consta de alrededor de 20 o mas elementos que compar-
ten una caracteristica y pueden ser categorizados (es decir, tie-
nen valores repetidos). Esto permite un manejo mas eficiente y
un analisis mas detallado de los datos. La organizacion se realiza
mediante la creacion de clases, donde cada clase representa una
categoria en la que se agrupan los datos.
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Existen dos formas principales de organizar o clasificar es-

tos datos agrupados: en funcién de la frecuencia o en intervalos.

Los datos agrupados en funcidn de la frecuencia se organi-

zan en una tabla de frecuencia, lo que facilita la identificacion de

la cantidad de veces que se repite cada valor en un conjunto de

datos. Esto simplifica la identificacién de patrones y tendencias

en los datos.

1.3.4. Propiedades de las frecuencias: absoluta, relativa
y acumulada.

Pueden resumirse de la siguiente manera:

Las frecuencias absolutas siempre son nimeros enteros.

La suma de todas las frecuencias absolutas es igual al
tamario total de la muestra (n).

Las frecuencias relativas siempre son valores fracciona-
rios o decimales.

La suma de todas las frecuencias relativas es igual a 1, lo
que indica que representan la proporcién total.

El altimo valor en las frecuencias acumuladas absolutas
debe ser igual al tamano total de la muestra (n).

El ultimo valor en las frecuencias acumuladas relativas
también debe ser igual a 1, ya que representa la propor-
cion total de la muestra (Martinez, 2012).

1.3.5. Conclusién

El conocimiento de los distintos tipos de distribuciones de

frecuencia y su calculo asociado brinda a los estudiantes una

comprension mas profunda de la estadistica descriptiva y la for-
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ma en que se pueden resumir y representar datos. La capacidad
para organizar datos en grupos excluyentes, calcular frecuencias
absolutas y relativas, y generar distribuciones acumuladas per-
mite a los estudiantes desarrollar habilidades analiticas y criticas
esenciales. Ademas, este conocimiento sienta las bases para fu-
turos estudios estadisticos mas avanzados y la comprension de
conceptos mas complejos, como inferencia estadistica y analisis

multivariado.

1.3.6. Autoevaluacion

1.- ;Cual es la diferencia entre la frecuencia absoluta y la fre-
cuencia relativa?
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1.4. Distribucion de frecuencias

1.4.1. Datos no agrupados

Los datos no agrupados son un conjunto de datos sin clasi-
ficar, donde cada valor se presenta individualmente en una tabla.
Esto generalmente implica tener menos de 30 elementos (n < 30)
y una baja repeticion de valores.

El tratamiento de estos datos no agrupados es sencillo. Se
recopilan los datos de la poblacién de estudio y se presentan en
una tabla de datos sin la necesidad de crear categorias o clases.
Los datos se mantienen con su identidad individual incluso des-
pués de haber sido organizados en una tabla de frecuencias para
su analisis.

1.4.2. Conclusion

Los datos no agrupados son aquellos que se presentan sin
haber sido categorizados previamente, mostrandose en una tabla
donde cada valor se presenta individualmente. Este tipo de con-
junto suele constar de menos de 30 elementos (n<30) y con escasa
o nula repeticion.

El tratamiento de estos datos no agrupados es sencillo. Con-
siste en recopilar los datos de la poblacién estudiada y organi-
zarlos en una tabla de datos, analizdndolos sin la necesidad de
agruparlos en clases. Estos datos se distribuyen en una tabla de
frecuencias, donde cada dato retiene su identidad unica después
de haber sido elaborada la distribucién de frecuencias.

Con este conocimiento, los estudiantes pueden adquirir ha-
bilidades practicas para recopilar, organizar y analizar datos de



manera eficiente, lo que les sera util en diversas areas académicas
y profesionales donde se requiera el analisis de informacién nu-
mérica.

1.4.3. Autoevaluacion

e ;Qué son los datos no agrupados?

« ;Ponga un ejemplo de datos no agrupados?
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Capitulo 2
Presentacion de datos estadisticos e indicadores de tendencia

central y variabilidad
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2.1. Medidas de tendencia central

2.1.1. Conceptos basicos

Media aritmética.

La medida de posicion o promedio mds comunmente co-
nocida, ampliamente utilizada y facilmente comprensible por la
mayoria es el promedio aritmético. Debido a su alta estabilidad,
es la opcidn preferida en el muestreo, y sus férmulas permiten un
tratamiento algebraico.

El promedio aritmético se define como la “suma de todos los
valores observados divididos por el nimero total de observacio-
nes”. Esta definicion se aplica Gnicamente a datos no agrupados,
que también se conocen como datos originales.

Media aritmética simple.

Se emplean datos en su forma no agrupada o datos origina-
les, donde:

2.1.1.1 Media aritmética de la poblacion

2.1.1.2 Media aritmética de la muestra
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2.1.1.3. Media aritmética ponderada

Se utiliza en datos que han sido agrupados, es decir, datos
que se han organizado en una tabla de frecuencias, donde las fre-
cuencias absolutas actian como sus pesos o ponderaciones.

2.1.1.4. Mediana

La mediana de un conjunto de datos es aquel valor que se
situa exactamente en el centro cuando los valores se organizan en
orden ascendente o descendente.

2.1.1.5. Moda

La moda de un conjunto de datos es el valor que se presenta
con mayor frecuencia, es decir, aquel que se repite mas veces

2.1.1.6. Media geométrica

La media geométrica de un conjunto de n nimeros positivos
se calcula como la raiz enésima del producto de estos n valores.
La féormula de la media geométrica se expresa de la siguiente ma-

nera:

Media Geométrica

2.1.2. Conclusion

La media representa el promedio de todos los valores en el
conjunto de datos y ofrece una vision general de su magnitud.

La mediana, por otro lado, es el valor central cuando los da-
tos se ordenan de manera ascendente o descendente y es especial-
mente util cuando hay valores atipicos que podrian distorsionar
la media.
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La moda se refiere al valor que aparece con mayor frecuencia
en el conjunto de datos, lo que puede revelar picos o concentra-
ciones en la distribucion.

Comprender y aplicar estas medidas es fundamental para
los estudiantes, ya que les capacita para resumir grandes con-
juntos de datos en valores representativos y comprensibles. Esta
habilidad es esencial en campos como la investigacion cientifica,
economia, sociologia e ingenieria, donde se requiere analizar y
comunicar informacién numérica de manera efectiva. Ademas,
el conocimiento de estas medidas les permite a los estudiantes
evaluar la variabilidad y estructura de los datos, lo que facilita la
toma de decisiones basadas en evidencia y la resoluciéon de pro-

blemas de manera informada.

2.1.3. Autoevaluacion

1.- ;Qué es la media aritmética, la mediana y la moda?

2.- ;Cuadl es la diferencia entre la media aritmética y la media

geométrica?
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2.2. Medidas de dispersion: varianza, desviacion tipicay
coeficiente de variacién

2.2.1. Conceptos basicos

Se analiza varias medidas de dispersion. El rango se obtiene
considerando los valores mas altos y mas bajos en el conjunto de
datos, lo que significa que inicamente se tienen en cuenta dos va-
lores extremos. Por contraste, la desviacion media, la varianza y
la desviacion estandar se calculan a partir de las diferencias entre
los valores individuales y la media aritmética

2.2.1.1. Rango

La métrica mas elemental para evaluar la dispersion es el
rango, que se define como la diferencia entre el valor maximo y
el valor minimo presentes en un conjunto de datos. Esto se puede
expresar de manera matematica de la siguiente manera:

Rango = Valor maximo-valor minimo

2.2.1.2. Desviacion media

La desviacion media es el promedio de los valores absolutos
de las desviaciones en relacion con la media aritmética.

Desviacion Media =

X es el valor de cada observacién

es la media aritmética de los valores

N es el nimero de observaciones en la muestra

|| indica el valor absoluto
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2.2.1.3. Desviacion estdndar o tipica

La raiz cuadrada de la varianza de la poblacién es la desvia-
cién estandar de la poblacion.

Desviacion Estandar De La Poblacion

2.2.1.4. Varianza

Media aritmética de las desviaciones de la media elevadas
al cuadrado

2.2.1.4.1. Varianza de la poblacion

La varianza poblacional se calcula de la siguiente manera:

En esta formula:

es la varianza de la poblacion (es la letra mindscula
griega sigma); se lee sigma al cuadrado.

X es el valor de una observacion de la poblacion.
u es la media aritmética de la poblacién.

N es el nimero de observaciones de la poblacion

2.2.1.4.2. Varianza de la muestra

La férmula para calcular la varianza de una muestra es la
siguiente:

donde:
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s’representa la varianza muestral.
X denota el valor de cada observacion de la muestra.
representa la media de la muestra.

n es el namero de observaciones en la muestra

2.2.1.5. Coeficiente de variacion

Se refiere al resultado de dividir la desviacion estdndar entre
la media aritmética.

2.2.2. Conclusion

Las medidas de dispersion, como el rango, la desviacion es-
tandar y el coeficiente de variacion, ayudan a cuantificar la ampli-
tud de los valores individuales con respecto a la medida central,
lo que permite una comprensién mas completa de la distribucién
de los datos.

El aporte de las medidas de dispersion para los estudiantes
es significativo. Al comprender y aplicar estas medidas, los estu-
diantes pueden:

« Evaluar la consistencia de datos

o Comparar conjunto de datos

o Detectar valores atipicos

o Tomar decisiones informadas

« Evaluar la precisiéon de las medidas centrales
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El conocimiento y la aplicacion de las medidas de dispersion
son esenciales para que los estudiantes desarrollen habilidades
analiticas sélidas y una comprensiéon profunda de como inter-
pretar y analizar conjuntos de datos de manera efectiva. Estas
medidas no solo son relevantes en contextos académicos, sino
también en la vida cotidiana y en una amplia gama de disciplinas
y profesiones.

2.2.3. Autoevaluacion

1.- ;Qué es un rango?
2.- ;Qué es el coeficiente de variacion?

3. ;Qué es varianza, desviacidon estandar y desviaciéon me-
dia?



55 Estadistica para no expertos: una gufa paso a paso para comprender datos

2.3. Medidas de posicion: cuartiles, deciles y percentiles

2.3.1. Conceptos basicos

2.3.1.1. Cuartiles

Los cuartiles, representados por la letra Q, son tres numeros
que parten una serie de datos en cuatro partes de igual tamaio.

Datos Pares Datos Impares

Qk=k *n /4 Qk=k (n+1)/4
2.3.1.2. Deciles

Los deciles se representan con la letra D y son nueve valores
que fragmentan una serie de datos en 10 partes de igual tamafo

Datos Pares Datos Impares

Dk=k*n/10 Dk=k(n+1)/10
2.3.1.3. Percentiles

Los percentiles se representan con la letra P y son 99 valores
que segmentan una serie de datos en 100 partes de igual tamano.

Datos Pares Datos Impares

Pk=k * n/100 Pk=k (n+1)/100

2.3.2. Conclusion

Los cuartiles, deciles, percentiles son medidas de localiza-
cidn, su funcioén es informar del valor de la variable que ocupara
la posicion (en tanto por cien) que nos interese respecto de todo
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el conjunto de variables.

Estas medidas ofrecen una perspectiva crucial sobre cémo
se distribuyen los datos y donde se ubican los valores en términos
de su orden. Al proporcionar informacién detallada sobre la po-
sicién de un valor en relacién con el conjunto completo de datos,
los cuantiles, deciles y percentiles son herramientas esenciales
para analizar y comprender la variabilidad y la estructura de las
distribuciones.

El estudio de cuartiles, deciles y percentiles brinda a los es-
tudiantes habilidades analiticas sélidas y una comprensién pro-
funda de como los datos estan distribuidos y como interpretar
esas distribuciones. Estos conceptos no solo son relevantes en
contextos académicos, sino que también ofrecen a los estudiantes
herramientas valiosas de analisis en su futura carrera profesional.

2.3.3. Autoevaluacion

1.- ;Cudl es la diferencia entre cuartil y decil?

2.- Explique en un ejemplo como se calcula el cuartil
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2.4 Momento, sesgo y curtosis
2.4.1 Conceptos basicos

Sesgo

Las representaciones graficas de los datos en un conjunto
pueden tener diferentes formas, algunas simétricas y otras asimé-
tricas. En la grafica 7, se observan distintos tipos de curvas con
diferentes sesgos, lo que significa que los valores se concentran
en un extremo del eje horizontal de la escala de medicién. Esto
indica que los valores no estan uniformemente distribuidos. La
curva A muestra un sesgo hacia la derecha, ya que gradualmente
disminuye hacia el extremo derecho de la escala. Por otro lado,
la curva B muestra un sesgo hacia la izquierda, ya que disminuye
gradualmente hacia el extremo inferior de la escala.

Grafica 7. Tipos de curvas con diferentes sesgos.

Fuente: Lind et al., 2012, p. 120.

Grafica 8. Comparacion de dos curvas sesgadas y dos curvas con
la misma posicion central pero diferente curtosis.
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Fuente: Levin & Rubin, 2004, p. 59.

Curtosis

La curtosis de una distribucion se refiere a cuan apuntada o
achatada es la curva. En la grafica 9 se ilustran diferentes tipos de
curtosis. Esta medida se utiliza para evaluar la forma de la distri-
bucién en términos de su apuntamiento y puede categorizarse en:

Leptocurtica, si Ap > 0; es decir, es mas apuntada que la nor-
mal. Los valores que toma la variable estan muy concentrados en
torno a su media y hay pocos valores extremos.

Mesocurtica, si Ap = 0; es decir, es tan apuntada como nor-
mal.

Platicurtica, si Ap < 0; es decir, es menos apuntalada que la
normal. Hay muchos valores extremos, las colas de la variable son
muy pesadas (Levin & Rubin, 2004, p. 59).

Grafica 9. Tipos de curtosis.

Fuente: https://acortar.link/iuFOz4

Momentos estadisticos



Los momentos estadisticos son expresiones matematicas
utilizadas como parametros en estadisticas, y varios de ellos
son especialmente relevantes en el analisis de distribuciones de
frecuencia, especialmente en relaciéon con el sesgo y la curtosis.
Estos momentos permiten una generalizacion de la teoria rela-
cionada con los parametros estadisticos y estan vinculados a un
amplio conjunto de estos.

El momento central o centrado de orden k en una distribu-
cion de datos estadisticos x1, X2, ..., xn se define como:

2.4.2 Conclusion

El estudio de momentos, sesgo y curtosis en estadistica es
de gran importancia debido a su papel fundamental en el analisis
y la interpretacion de conjuntos de datos. Estos conceptos pro-
porcionan informacién esencial sobre la forma, la simetria y la
concentracion de los valores en una distribucion, lo que permite
a los analistas y profesionales comprender mejor la variabilidad
de los datos y tomar decisiones informadas en diversos contextos.

2.4.3. Autoevaluacion

1.- ;Qué significa estar sesgada a la derecha?
2.- ;Qué es la curtosis?

3.- ;Qué es momento?
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Capitulo 3
Probabilidades, regresion y correlacion

0 para comprend



3.1 Teoria elemental de probabilidades

3.1.1 Conceptos basicos

Probabilidad. - Es un nimero que se encuentra en el rango
de cero a uno, ambos valores incluidos, que indica la medida re-
lativa de la posibilidad de que un evento ocurra.

Experimento. - Es un proceso que conduce a una de varias
observaciones posibles, pero solo a una de ellas.

En relacidn con la probabilidad, un experimento implica la
existencia de al menos dos resultados posibles, y no se tiene cer-
teza sobre cudl de ellos se materializara.

Resultado. - Un resultado es un evento especifico que ocurre
como consecuencia de un experimento en particular. Por ejem-
plo, lanzar una moneda es un experimento en el que puedes ob-
servar el resultado, pero no puedes predecir con certeza si caera
cara o cruz.

Evento o suceso. — Se refiere a un grupo de uno o mas resul-
tados que pueden ocurrir como parte de un experimento. Este
conjunto engloba todas las posibles consecuencias de un experi-
mento aleatorio y constituye un subconjunto del espacio mues-
tral, que es la totalidad de los resultados posibles de dicho expe-

rimento.

Espacio muestral. - El espacio muestral de un experimento
se define como el conjunto que contiene todos los resultados po-
tenciales que pueden ocurrir en dicho experimento.

S = {cara, cruz}
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3.1.2 Enfoques de probabilidades

Es util examinar dos enfoques para asignar probabilidades:
los enfoques objetivo y subjetivo. La probabilidad objetiva se di-
vide en dos categorias: a) probabilidad clasica y b) probabilidad
empirica.

3.1.2.1 Enfoque objetivo

Probabilidad clésica

La probabilidad clasica se basa en la premisa de que todos
los resultados de un experimento tienen la misma probabilidad
de ocurrir. Segun esta perspectiva, para calcular la probabilidad
de un evento en curso, se divide el nimero de resultados favora-
bles entre el nimero total de resultados posibles.

Probabilidad Clasica

Mutuamente excluyentes. - Eventos mutuamente excluyentes
se caracterizan por el hecho de que la realizacion de uno de ellos
excluye la posibilidad de que los otros ocurran simultdneamente.

Colectivamente exhaustivo.-Por lo menos uno de los eventos
debe ocurrir cuando se lleva a cabo un experimento.

Probabilidad empirica

La probabilidad de que un evento se produzca corresponde
a una fraccién de eventos similares que han tenido lugar en el
pasado.

Asi se representa en una férmula:



Ley de los grandes nimeros.—Establece que, en un gran nu-
mero de experimentos, la probabilidad observada de un evento se
acercara a su probabilidad real.

3.1.2.2 Probabilidad subjetiva

La probabilidad de un evento especifico que un individuo
determina utilizando cualquier informacién que tenga a su dis-
posicion.

Ejemplos:

o Determinar la probabilidad de casarse antes de cumplir
30 afios.

o Estimar la probabilidad de que el déficit presupuestario
de Estados Unidos disminuya a la mitad en los préoximos
10 afios.

Grafica 10. Enfoques de la probabilidad

Fuente: Lind et al., 2006, p. 151.
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3.1.3 Reglas para calcular probabilidades

3.1.3.1Reglas de la adicién

Hay dos reglas relacionadas con la adicion: la regla especial
de la adicion y la regla general de la adicién.

Regla especial de la adicién

La regla especial de la adicion se aplica cuando tenemos dos
eventos, A y B, que son mutuamente excluyentes, lo que significa
que no pueden ocurrir al mismo tiempo. Segun esta regla, la pro-
babilidad de que ocurra uno de estos eventos es igual a la suma
de sus probabilidades individuales. Esto se representa mediante
la férmula: P (A o B) = P(A) + P(B).

En el caso de tres eventos mutuamente excluyentes, A, By C,
la regla se extiende de la siguiente manera: P (A o B o C) = P(A)
+ P(B) + P(C).

Regla del complemento

La Regla del Complemento es util porque a veces es mas fa-
cil calcular la probabilidad de que un evento no ocurra y luego
restar ese valor a 1 para encontrar la probabilidad de que ocurra
el evento.

Se expresa como:

Regla del complemento P(A) =1-P (-A)

Regla de adicion para eventos que no son mutuamente ex-
cluyentes

Cuando dos eventos no son mutuamente excluyentes, existe
la posibilidad de que ambos ocurran simultaneamente.



Ejemplo.

Fuente: Levin & Rubin 2004, p. 140.

Los empleados de una cierta compania han elegido a cinco

de ellos para que los representen en el consejo administrativo y de

personal sobre productividad. Los perfiles de los cinco elegidos

son:
TIPO
Hombre
Hombre
Mujer
Mujer

Hombre

EDAD
30

32

45

20

40

Este grupo opta por seleccionar a una persona que actue

como representante. Nuestra pregunta es, ;cual es la probabili-

dad de que el representante sea mujer o cuya edad esté por arriba

de 35 afos?

P (mujer o mayor de 35) = P(mujer) + P (mayor de 35)-P

(mujer y mayor de 35)

=2/5+2/5-1/5

=3/5
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3.1.3.2 Reglas de la multiplicacién

Para calcular la probabilidad de que dos eventos ocurran
al mismo tiempo, se utiliza la regla de la multiplicacién. Existen
dos tipos de reglas de multiplicacion: la regla especial y la regla
general.

Regla especial de la multiplicaciéon

La regla especial de la multiplicacién requiere que dos even-
tos, A y B, sean independientes, y lo son si el hecho de que uno
ocurra no altera la probabilidad de que el otro suceda.

Independencia. - Cuando un evento ocurre, no influye en la
probabilidad de que otro evento se produzca.

Regla especial de la multiplicaciéon P (A y B) = P(A) P(B)

En el caso de tres eventos independientes, A, B y C, la re-
gla especial de la multiplicacion que se utiliza para determinar la
probabilidad de que los tres eventos ocurran es:

P (AyBy C)=P(A)P(B)P(C)
Regla general de la multiplicaciéon

Si dos eventos no son independientes, implica que estan vin-
culados o tienen relacion de dependencia entre ellos.

La regla general de la multiplicacion sostiene que cuando
se trata de dos eventos, A y B, la probabilidad conjunta de que
ambos eventos ocurran se halla multiplicando la probabilidad de
que suceda el evento A por la probabilidad condicional de que
ocurra el evento B, considerando que el evento A ya ha sucedido.
En términos simbdlicos, esto se expresa como:

Regla general de la multiplicacién P (A y B) = P(A)P(B|A)

Probabilidad condicional.-Se refiere a la probabilidad de que



un evento especifico ocurra después de que otro evento ya haya
tenido lugar (Lind et al., 2012, pp. 160-161).

3.1.4 Conclusion

La aplicacion de los métodos de calculo de la probabilidad
posee una relevancia central al permitir la estimacion y predic-
cién de eventos futuros. La precision de los resultados obtenidos
se incrementa en proporcion directa a la disponibilidad de datos
para calcular la probabilidad de eventos especificos. Dado el ni-
vel de complejidad inherente en los sistemas donde se emplea la
teoria de la probabilidad, se requiere la utilizacién de modelos
estadisticos e informaticos altamente avanzados.

La importancia fundamental de la teoria de la probabilidad
se manifiesta en su esfuerzo por representar a través de conceptos
matemdticos el desarrollo futuro de los eventos.

La probabilidad emerge como una herramienta de suma
importancia en la planificacion estratégica de movimientos que
inciden en la esfera social, econdmica y laboral de la comunidad
en su totalidad. La implementacién de las reglas de probabilidad,
tanto en términos de suma como de multiplicacién de probabili-
dades, constituye un elemento fundamental para respaldar la ob-
tencion de resultados precisos y la toma de decisiones fundamen-
tadas. La utilidad de las probabilidades radica en su capacidad
para proporcionar una base sélida y cuantitativa para abordar
la incertidumbre y facilitar la toma de decisiones informadas en

diversos contextos.
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3.1.5 Autoevaluacion

1.- ;Qué es un evento?
2.- ;Qué es el espacio muestral?

3.- ;Qué es probabilidad condicional?



3.2 Principios y técnicas de conteo: permutaciones y combi-
naciones

3.2.1. Permutaciones

Permutacion, cualquier distribucion de r objetos selecciona-
dos de un solo grupo de n posibles objetos.

n = poblacion
r = muestra

! = factorial

3.2.1.1. Ejercicio en clase

El gerente de la tienda departamental quiere exhibir 6 mar-
cas de un producto sobre el anaquel de un pasillo ;de cuantas
maneras puede ordenar las marcas?

n==~6
r=6
6P6=6!/ (6-6)! =720

3.2.2 Combinaciones

El numero de maneras en las que se pueden seleccionar r
objetos de un conjunto con n elementos, sin importar el orden de
seleccion, se denomina nimero de combinaciones de n objetos

tomando r a la vez.
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Férmula de las combinaciones
n= poblacién
r= muestra

!= factorial

3.2.3 Conclusidon

Las permutaciones y combinaciones ofrecen un enfoque
estructurado y preciso para resolver problemas de conteo y or-
denamiento en una variedad de contextos. Estos conceptos son
esenciales para la toma de decisiones fundamentadas, la optimi-
zacién de procesos y la resolucion eficiente de problemas en di-
versas disciplinas.

Las permutaciones y combinaciones ayudan a la resoluciéon
precisa de problemas de conteo, optimizacion de procesos, dise-
fo y andlisis de experimentos, desarrollo de algoritmos y progra-
macion.

3.2.4 Autoevaluacion

¢Qué son la permutaciones y combinaciones?



3.3 Distribuciones probabilisticas

3.3.1 Distribucion de probabilidad

Lista de todos los resultados de un experimento y la proba-
bilidad asociada a cada uno de ellos.

3.3.2 Caracteristicas de una distribucion de probabili-
dad

o La probabilidad de un resultado especifico esta en el
rango de 0 a 1, incluyendo ambos extremos.

o Los resultados son eventos mutuamente excluyentes

o Lalista es exhaustiva. lo que significa que la suma de las
probabilidades de todos los eventos equivale a 1.

Ejemplo

Suponga que le interesa el nimero de caras que aparecen en
tres lanzamientos de una moneda. Tal es el experimento. Los po-
sibles resultados son: cero caras, una cara, dos caras y tres caras.
;Cual es la distribucién de probabilidad del nimero de caras?

Solucion.

Hay ocho posibles resultados. En el primer lanzamiento
puede aparecer una cara, una cruz en el segundo y otra cruz en
el tercero. O puede obtener cruz, cruz y cara, en ese orden. Para
obtener el conteo de resultados, aplique la féormula de la multipli-
cacion: (2)(2)(2), es decir, 8 posibles resultados. Estos resultados
se listan en seguida.
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Lanzamiento de la moneda

Resu!tado Primero Segundo Tercero Nimero de
posible caras

1 T T T 0
2 T T H 1
3 T H T 1
4 T H H 2

H T T 1
6 H T H 2
7 H H T 2
8 H H H 3

Observe que el resultado cero caras ocurre s6lo una vez; una
cara ocurre tres veces; dos caras, tres veces, y el resultado tres
caras ocurre una sola vez. Es decir, cero caras se presentaron una
de ocho veces. Por consiguiente, la probabilidad de cero caras es
de un octavo; la probabilidad de una cara es de tres octavos, etc.
La suma de las probabilidades de todos los eventos que pueden
ocurrir equivale a 1.

Distribucion de probabilidad de los eventos relativos a cero,
una, dos y tres caras en tres lanzamientos de una moneda

Numero de caras X Probabilidad de resultado P(x)
0 1/8 =0,125
1 3/8=10,375
2 3/8=0,375
3 1/8=0,125
Total 8/8=1

Fuente: Lind et al., 2012, p. 188.



3.3.3 Conclusion

La distribucidon de probabilidad es una herramienta funda-

mental en la teoria de la probabilidad y la estadistica, que permite

modelar y entender como se distribuyen las probabilidades de di-

ferentes resultados en un experimento. Esta distribucion refleja la

relacion entre los posibles eventos y las probabilidades asociadas

a cada uno de ellos, lo que resulta esencial en la toma de decisio-

nes informadas y en la comprension de la incertidumbre en una

variedad de campos.

Las caracteristicas clave de una distribucion de probabilidad

destacan su naturaleza y utilidad:

Rango de Probabilidad Limitado: La probabilidad de
cada resultado se sitia en el intervalo entre 0 y 1, in-
cluyendo ambos extremos. Esta caracteristica refleja la
nocién de que los eventos imposibles tienen una pro-
babilidad de 0, mientras que los eventos seguros tienen
una probabilidad de 1.

Eventos Mutuamente Excluyentes: En una distribucién
de probabilidad, los resultados son eventos mutuamente
excluyentes, lo que significa que solo uno de los resulta-
dos posibles puede ocurrir. Esta propiedad es esencial
para que la asignacion de probabilidades sea consistente
y coherente.

Lista Exhaustiva: La lista de resultados abarca todas las
posibilidades, asegurando que cada resultado potencial
esté contemplado. Esto significa que la suma de las pro-
babilidades de todos los eventos en la distribucion es
igual a 1.
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o Estas caracteristicas fundamentales permiten a los ana-
listas y profesionales comprender cdmo se distribuyen
las probabilidades en diferentes situaciones y cdmo es-
timar la probabilidad de resultados especificos. Las dis-
tribuciones de probabilidad se aplican en areas como la
estadistica, la economia, la ingenieria y la investigacion
cientifica.

3.3.4 Autoevaluacion

;Qué es una distribucion de probabilidad?

sCudles son las caracteristicas de una distribucién de pro-
babilidad?



3.4 Distribucién binomial y de Poisson

3.4.1 Conceptos basicos

Variable aleatoria. - Es una descripcion cualitativa de los
posibles resultados en un conjunto de muestras. Cada nimero
o dato representa el resultado de un experimento vy, por lo tanto,
puede adquirir diferentes valores.

Variable aleatoria discreta. Es aquella cuyos valores son con-
tables y pueden ser dispuestos en una secuencia, similar a los nd-
meros enteros positivos. Esta variable solo puede tomar un con-
junto finito de valores.

Variable aleatoria continua. Se presenta cuando puede adop-
tar cualquier valor dentro de un intervalo o unién de intervalos.
Un ejemplo seria cualquier medida de longitud, ancho, o tiempo
de realizacion de una tarea, donde estas variables pueden tomar
valores fraccionarios.

3.4.2 Distribucion binomial

Algunos la llaman el “método exacto” y se refiere a una dis-
tribucién de una variable aleatoria discreta

Se puede decir que cuando realizamos multiples ensayos,
manteniendo constante la probabilidad de éxito en un solo en-
sayo como “p” y la probabilidad de fracaso como “q”, entonces
la probabilidad “P” de que se obtenga X éxitos en n ensayos, es el
término del desarrollo binomial de (q+p) n
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La féormula general para cada término es:

n = Numero de ensayos
X = Numero de éxitos
p = probabilidad de éxito en cada ensayo

q = probabilidad de fracaso en cada ensayo

Ejercicio en clase

En una fabrica de bombillas el 5% sale defectuosas. Deter-
minar la probabilidad de que en una muestra de 12 se encuentren
2 bombillas defectuosas.

n = Numero de ensayos

X = Numero de éxitos

p = probabilidad de éxito en cada ensayo

q = probabilidad de fracaso en cada ensayo
n=12

x=2

p=0,05

q= 1-p > 1-0,5= 0.95



Interpretacion: La probabilidad de que en una muestra de 12
se encuentren 2 bombillas defectuosas es del 9,88%

3.4.3 Distribucion de Poisson

Esta distribucion de probabilidad se refiere a una variable aleatoria
discreta que nos brinda la probabilidad de que un evento especifico

«_ »

ocurra cierto numero de veces, denotado como “x’, en un intervalo
predefinido de tiempo, longitud, area, u otra medida similar.

A = numero medio de veces que ocurre nuestro suceso en el inter-
valo de tiempo, longitud, area, etc.

e = 2,71828 (base de los logaritmos neperianos)
A=np
X = numero de casos favorables

P = Probabilidad que se va a calcular para un valor dado de X
Ejercicio en clase

Una empresa de telecomunicaciones recibe llamadas a razén
de 4 llamadas por minuto. Calcular la probabilidad de:

a. Recibir 2 llamadas en 1 minuto

b. No recibir ninguna llamada en un minuto
c. Recibir menos de 3 llamadas en un minuto
d. Recibir mas de 3 llamadas en un minuto

e = base de logaritmos neperianos = 2,71828

A = 4 llamadas/minuto
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X=2

3.4.4 Conclusion

La distribuciéon binomial y la distribucién de Poisson son
herramientas esenciales en la teoria de probabilidades y la esta-
distica, que permiten modelar y analizar eventos discretos con
gran precision. Estas distribuciones se utilizan para estimar la
probabilidad de ocurrencia de eventos en diferentes contextos y
proporcionan métodos exactos para abordar problemas que in-
volucran conteo y frecuencia de eventos en un intervalo deter-
minado.

La distribucion binomial es un método exacto para modelar
la probabilidad de obtener un nimero especifico de éxitos en una
serie de ensayos independientes y mutuamente excluyentes. Esta
distribucion es especialmente tutil cuando se trata de eventos que
tienen dos resultados posibles, como éxito o fracaso. Es valiosa



en situaciones como pruebas de hipdtesis, muestreo y control de
calidad, proporcionando una base matematica sélida para tomar
decisiones informadas.

La distribucion de Poisson es un método exacto para esti-
mar la probabilidad de ocurrencia de un numero particular de
eventos en un intervalo de tiempo, longitud, area u otra unidad.
Esta distribucion es especialmente relevante cuando se trata de
eventos raros o poco frecuentes.

3.4.5 Autoevaluacion

;Qué es una distribucion binomial?

;Cual es la caracteristica de la distribucion de Poisson?
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4.1. Distribucion normal

La distribucion normal es ampliamente utilizada para mo-
delar variables continuas en una variedad de contextos, como la
altura y el peso de las personas, las puntuaciones en examenes,
mediciones cientificas y la precipitacion pluvial, entre otros.

Esta distribucion es fundamental en estadistica inferencial y
proporciona informacion sobre la probabilidad de los resultados
obtenidos a partir de un proceso de muestreo.

La distribucién normal se representa visualmente mediante
una curva en forma de campana.

Grafica 11. Curva con forma de campana de la distribucion nor-
mal.

Funcién De Densidad De Probabilidad Normal

Donde:

1 = media

o = desviacion estandar
T = 3.14159

e =2,71828



4.1.2. Caracteristicas de la distribucion normal

1. Las distribuciones normales se caracteriza y distingue a
través de dos parametros: la media representada por py la desvia-
cién estandar simbolizada por o.

2. El punto mas alto en una curva normal se sitda en la me-
dia, que es también igual a la mediana y la moda de la distribu-
cion.

3. La media de una distribucién normal puede tomar diver-
sos valores numeéricos, ya sea negativos, nulos o positivos. Aqui se
presentan tres distribuciones normales que comparten la misma
desviacion estandar, pero tienen medias distintas (-10, 0 y 20).

Grafica 12. Distribucién normal que tienen la misma desviacién
estandar.

4. La distribucién normal es simétrica; esto significa que la
forma de la curva a la izquierda de la media es un reflejo especu-
lar de la forma a la derecha de la media. Los extremos de la curva
normal se extienden indefinidamente en ambas direcciones y, en
teorfa, nunca tocan el eje horizontal. Dado que son simétricas,
las distribuciones normales no tienen sesgo; su medida de sesgo

€S C€ro.
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5. La desviacion estandar determina qué tan plana y ancha
es la curva normal. Cuando la desviacién estandar es grande, la
curva se vuelve mas ancha y plana, lo que indica una mayor va-
riabilidad en los datos. A continuacién, se presentan dos distri-
buciones normales con medias idénticas, pero desviaciones es-
tandar distintas.

Grafica 13. Distribucién normal con la misma media y diferentes
desviaciones estandar.

6. Las probabilidades asociadas con una variable aleatoria
normal se representan mediante las dreas que se encuentran bajo
la curva normal. El area total debajo de la curva de una distribu-
cién normal siempre suma 1. Debido a su simetria, el area bajo
la curva a la izquierda de la media es 0.50 y el area a la derecha
también es 0.50.

7. Los porcentajes de los valores en algunos intervalos de uso
comun son los siguientes.

a) Alrededor del 68.3% de los valores en una distribuciéon normal
se encuentran a una desviacién estandar de su media.

b) Cerca del 95.4% de los valores en una distribucién normal se
ubican a dos desviaciones estindar de su media.

¢) Aproximadamente el 99.7% de los valores en una distribucién

normal estdn dentro de tres desviaciones estandar de su media.



Grafica 14. Areas bajo la curva de cualquier distribucién normal.

4.1.3. Distribucion de probabilidad normal estandar

Una variable aleatoria que muestra una distribucién normal
con una media de cero y una desviacion estandar de uno tiene
una distribucion de probabilidad normal estandar. La letra z se
usa comunmente para designar esta variable aleatoria normal.

La grafica muestra la distribucion normal estandar, la cual
tiene la misma apariencia que otras distribuciones normales,
pero con las propiedades especialesdep=0y o = 1.

Gréfica 15. Distribucidén normal estdndar.



Estadistica para no expertos: una gufa paso a paso para comprender datos

Como =0y o =1,laférmula para la funcién de densidad
de probabilidad normal estandar es una versién mas sencilla de
la ecuacion (6.2).

Funcidon De Densidad Normal Estandar

Donde:
m = 3.14159
e=2,71828

Los tres tipos de probabilidades que se necesita calcular in-
cluyen:

1) La probabilidad de que la variable aleatoria normal estan-
dar “z” sea igual o menor que un valor especifico

2) la probabilidad de que z esté entre dos valores dados, y

3) la probabilidad de que z sea mayor o igual que un valor
determinado. Para conocer como se usa la tabla de proba-
bilidad acumulada de la distribucién normal estandar con
el propdsito de calcular estos tres tipos de probabilidades,
considere algunos ejemplos.

Primero se mostrara como calcular la probabilidad de que z
sea menor o igual que 1.00, esto es, P (z < 1.00). Esta probabilidad

acumulada es el drea bajo la curva normal a la izquierda de z
1.00 en la grafica siguiente.

Gréfica 16. Areas bajo la curva.
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Luego, se consulta la tabla de probabilidad normal estan-
dar. La probabilidad acumulativa correspondiente a z = 1.00 se
encuentra en la interseccion de la fila etiquetada como 1.0 y la
columna marcada como 0.00. En primer lugar, se localiza el valor
1.0 en la columna izquierda de la tabla y luego el valor 0.00 en la
fila superior. Al examinar la tabla, se identifica que la fila 1.0 y
la columna 0.00 se cruzan en el valor 0.8413. Por lo tanto, P (z <
1.00) es igual a 0.8413. El siguiente fragmento de la tabla de pro-
babilidad muestra estos pasos.

z 0,00 0,01 0,02
0,9 0.8159 0.8186 0.8212
1,0 0.8413 S 0.8438 0.8461
0.8643
1,1 0.8665 0.8686
1,2 0.8849 0.8869 0.8888
P (z < 1.00)

Para el segundo escenario de célculo de probabilidad, ima-

«_»

ginemos que queremos averiguar la probabilidad de que “z” se
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encuentre en el intervalo comprendido entre -0.50 y 1.25, es de-
cir, P(-0.50 < z < 1.25). El grafico a continuacién representa el
area o probabilidad.



Grafica 17. Areas bajo la curva con intervalos.

El célculo de esta probabilidad implica tres pasos. En primer
lugar, se determina el drea bajo la curva normal a la izquierda de
z=1.25. En segundo lugar, se calcula el 4rea bajo la curva normal
ala izquierda de z = -0.50. Y, finalmente, restando el area a la iz-
quierda de z = -0.50 del area a la izquierda de z = 1.25, obtenemos
P(-0.50 £z < 1.25).

Para calcular el 4rea bajo la curva normal a la izquierda de
z = 1.25, primero ubicamos la fila 1.2 en la tabla de probabilidad
normal estandar y luego seguimos hasta la columna 0.05. Dado
que el valor que encontramos en la interseccion de la fila 1.2 y la
columna 0.05 es 0.8944, entonces P(z < 1.25) es igual a 0.8944. De
manera similar, al calcular el area bajo la curva a la izquierda de
z = -0.50, consultamos la tabla para encontrar el valor en la fila
-0.5 y la columna 0.00, que resulta ser 0.3085. Por tanto, P (- 0.50
<z <1.25) =P (z £ 1.25)-P (z £-0.50) = 0.8944-0.3085 = 0.5859.

Otro caso de calculo de probabilidad implica determinar la

«_»

probabilidad de que “z” se encuentre en el intervalo entre dos
valores especificos.
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Grafica 18. Areas bajo la curva con intervalos.

Para ilustrar como se realiza el tercer tipo de célculo de pro-
babilidad, consideremos el escenario en el que deseamos deter-
minar la probabilidad de obtener un valor “z” igual o mayor a
1.58, es decir, P(z > 1.58). Al consultar la tabla de probabilidad
acumulada, encontramos que el valor en la fila z = 1.5 y la co-
lumna 0.08 es 0.9429, lo que significa que P(z < 1.58) es igual a
0.9429. Sin embargo, dado que el area total bajo la curva normal
es siempre 1, P(z > 1.58) se calcula restando 0.9429 de 1, lo que
resulta en 0.0571. Esta probabilidad se representa en la figura a
continuacion

Gréfica 19. Areas bajo la curva.

Fuente: Anderson et al., 2012, pp. 238-244.

4.1.4. Distribucion de probabilidad normal estandar

Existen un numero infinito de distribuciones normales, y
cada una de ellas tiene distintas medias (), desviaciones estan-



dar (0), o incluso ambas caracteristicas.

La distribucion de probabilidad normal estandar es unica,
debido a su media de 0 y su desviacion estandar de 1.

Toda distribuciéon de probabilidad normal puede transfor-
marse en una distribucion de probabilidad normal estandar al
restar la media de cada observacion y luego dividir esa diferen-
cia entre la desviacion estandar. Estos resultados son conocidos
como valores “z” o valores tipificados.

VALOR z Distancia con signo entre un valor seleccionado,
designado X, y la media, , dividida entre la desviacion estandar, o

De esta manera, el valor z es la distancia de la media, medida
en unidades de desviacion estdndar.

En términos de una féormula,

Valor Normal Estandar z=(X-p) / o

En donde:

X es el valor de cualquier observacion y medicion.
u es la media de la distribucion.

o es la desviacion estandar de la distribucién

4.1.5. Conclusion

La distribucién de probabilidad mds importante para des-
cribir una variable continua es la distribucién de probabilidad
normal. Esta distribucién ofrece una representaciéon matemati-
ca fundamental para comprender y analizar la probabilidad de
una amplia variedad de resultados en diversas aplicaciones, como
la antropometria, la evaluacion educativa, la investigacion cien-
tifica y la climatologia. Ademas, su capacidad para describir la
probabilidad de resultados en un proceso de muestreo es funda-
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mental en la inferencia estadistica, que es un tema central en la
estadistica. La distribucion normal es una herramienta esencial
para cuantificar la incertidumbre y entender la variabilidad en
datos continuos, lo que la convierte en un elemento central en el
analisis y la toma de decisiones basadas en datos.

4.1.6. Autoevaluacion

sCudles son las caracteristicas de la distribucién normal, co-
mente una de ellas?



4.2, Analisis de regresion

El analisis de regresion es un enfoque estadistico que permi-
te investigar la conexion entre dos o mas variables y determinar
cudles de ellas influyen de manera mas significativa en un tema
particular de interés.

En esta seccidn, se desarrolla una ecuacion que describe la
relacion lineal entre dos variables, y se busca estimar el valor de
la variable dependiente Y basado en un valor predefinido de la
variable independiente X.

Este proceso se conoce como analisis de regresion y se utili-
za para establecer relaciones y hacer predicciones en el contexto
de la estadistica.

Ecuacion de Regresion.-Ecuacion que expresa la relacion li-
neal entre dos variables

4.2.1. Principio de los minimos cuadrados

Se establece una ecuacion de regresion al minimizar la suma
de los cuadrados de las diferencias verticales entre los valores rea-
les de Y y los valores predichos de Y.

En el analisis de regresion, el propodsito es emplear los datos
para encontrar una linea que se ajuste de manera 6ptima a la re-
lacién entre las dos variables. Un primer paso consiste en utilizar
un grafico de dispersion para visualizar la posicién de esta linea.
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Grafica 20. Analisis de regresion, diagrama de puntos.

El principio de los minimos cuadrados se utiliza para en-
contrar la linea que mejor se ajusta a un conjunto de datos, lo que
a menudo se denomina recta del mejor ajuste.

La ecuacion de una recta tiene la forma:

FORMA GENERAL DE LA ECUACION DE REGRESION
LINEAL =a +bX

Donde:

Y = que se lee Y prima, es el valor de la estimacion de la
variable Y para un valor X seleccionado.

a = es la interseccion Y. Es el valor estimado de Y cuando X
= 0. En otras palabras, a es el valor estimado de Y donde la
recta de regresion cruza el eje Y cuando X es cero.

b = es la pendiente de la recta, o el cambio promedio en por
cada cambio de una unidad (ya sea aumento o reduccion) de
la variable independiente X.

X = es cualquier valor de la variable independiente que se

seleccione

La ecuacion de regresion lineal tiene la misma estructura
« _ »

general que cualquier ecuacién de una linea recta, con “a” repre-
sentando la interseccion en el eje Y y “b” como la pendiente. En el



analisis de regresion, el objetivo es calcular los valores especificos
de “a” y “b” para crear una ecuacion lineal que se adapte de ma-
nera 6ptima a los datos. Las féormulas para calcular “a” y “b” son
las siguientes:

Pendiente de la recta de regresion =
Donde:
r representa el coeficiente de correlacion.

§, corresponde a la desviacion estindar de Y, que es la varia-
ble dependiente

S, se refiere a la desviacion estdndar de X, que es la variable
independiente.

Interseccion con el eje Y

En esta formula:

4.2.2. Conclusion

El andlisis de regresion es una técnica estadistica utilizada
para representar la relacion lineal entre dos variables. Su objetivo
principal es estimar el valor de la variable dependiente (Y) en
funcién de un valor especifico de la variable independiente (X).
Para lograrlo, se aplica el principio de los minimos cuadrados,
que busca encontrar la ecuacién de regresién que minimice la
suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores reales
de Y y los valores estimados de Y.

El principio de los minimos cuadrados asegura que la linea
de regresion obtenida sea la que mejor se ajusta a los datos dis-
ponibles, ya que reduce al minimo el error cuadratico total. Esto
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implica que la linea de regresién minimiza la distancia vertical
promedio entre los puntos de datos reales y la propia linea.

4.2.3. Autoevaluacion.

;Qué es el analisis de regresion?

;Cudl es el principio de los minimos cuadrados?



4.3. Analisis de correlacion

El analisis de correlacion involucra una serie de técnicas
para evaluar la relacion entre dos variables. Su propdsito funda-

mental radica en examinar la conexion entre dichas variables.

Por lo general, el proceso comienza con la representacion
de los datos en un gréfico de dispersion, lo que proporciona una
visualizacion de la relacion en cuestion. Luego, se procede a cal-
cular el coeficiente de correlacion, que proporciona una medida

numérica de la fuerza de la relacion entre ambas variables.

A modo de ejemplo, consideremos el caso de un gerente de
ventas en “Copier Sales of America,” una empresa con una exten-
sa fuerza de ventas en Estados Unidos y Canada, que busca de-
terminar si existe alguna relacion entre el nimero de llamadas de
ventas realizadas en un mes y la cantidad de copiadoras vendidas
durante ese periodo (Lind et al., 2012, p. 463).

4.3.1. Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion describe la fuerza de la rela-
cién entre dos conjuntos de variables que estan en una escala de
intervalo o razoén. Se representa generalmente con la letra “r” y a
menudo se conoce como el coeficiente de correlacion de Pearson
o coeficiente de correlaciéon producto-momento.

Este coeficiente puede tomar valores en el rango de -1.00 a
+1.00, inclusive. Un coeficiente de correlacion de -1.00 o +1.00
indica una correlacién perfecta.

Por ejemplo, un coeficiente de correlacion de +1.00 en el
caso anterior indicaria que el numero de llamadas de ventas y
la cantidad de copiadoras vendidas por cada representante estan

perfectamente relacionados en una forma lineal positiva. En con-
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traste, un valor de -1.00 indicaria que las llamadas de ventas y la
cantidad de copiadoras vendidas estan perfectamente relaciona-
das de manera inversa en una forma lineal.

Grafica 21. Diagrama de dispersion con correlacion negativa per-
fecta y correlacion positiva perfecta.

Cuando no existe una relacién entre dos conjuntos de varia-
bles, el coeficiente de correlacion de Pearson r es igual a cero. Un

«_»

valor de coeficiente de correlaciéon “r” cercano a 0, ya sea positivo
(como 0.08) o negativo (-0.08), sugiere que la relacion lineal entre
las variables es muy débil. Los coeficientes de -0.91 y +0.91 tienen
la misma magnitud y ambos indican una correlacién muy fuerte
entre las dos variables. En resumen, la fuerza de la correlacién no
depende de su direccién (positiva o negativa), sino de la magni-

tud del coeficiente.

El siguiente grafico resume tanto la magnitud como la direc-
cion del coeficiente de correlacion.

Grafica 22. Diagrama de correlacion negativa y correlacion positi-
va.



Coeficiente De Correlacion medida que indica la intensidad
de la relacidn lineal entre dos variables.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del coefi-
ciente de correlacion.

4.3.2. Caracteristicas del coeficiente de correlacion

1. El coeficiente de correlacion de la muestra se representa

con la letra “r” en minuscula.

2. Ofrece informacion sobre la direccion y la intensidad de
la relacion lineal entre dos variables en una escala de inter-
valo o razon.

3. Se encuentra en el rango de -1 hasta +1, incluyendo ambos

extremos

4. Un valor préximo a 0 indica una baja asociacion entre las
variables.

5. Un valor préximo a 1 refleja una relacion positiva o direc-
ta entre las variables

6. Un valor cercano a -1 indica una relacién negativa o in-
versa entre ellas.

Coeficiente De Correlacion

4.3.3. Conclusion

El coeficiente de correlacién, conocido como “r” de Pearson
o coeficiente de correlacion de Pearson, es una herramienta es-
tadistica utilizada para cuantificar la magnitud y direcciéon de la
relacion lineal entre dos variables en una escala de intervalo o
razén. Este coeficiente se encuentra en un rango de valores en-
tre -1.00 y +1.00, inclusive. A continuacion, se destacan algunas
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conclusiones técnicas fundamentales sobre el coeficiente de co-
rrelacion:

« Magnitud de la relacién: El valor absoluto del coeficiente
de correlacion (|r]) indica la intensidad de la relacion en-
tre las dos variables. Cuanto mas cercano esté |r| a 1.00,
ya sea positivo o negativo, mayor sera la fuerza de la re-
lacién. Un valor cercano a 0 sugiere una relacion débil.

o Direccién de la relacion: El signo del coeficiente (posi-
tivo o negativo) indica la direcciéon de la relacién. Un
valor positivo de “r” denota una relacién positiva, lo que
significa que cuando una variable aumenta, la otra tien-
de a aumentar también. Un valor negativo de “r” sefiala
una relacidn negativa, lo que indica que cuando una va-

riable aumenta, la otra tiende a disminuir.

o Correlacién perfecta: Un coeficiente de correlacion de
+1.00 o -1.00 representa una correlacion perfecta. En el
caso de +1.00, ambas variables estan perfectamente rela-
cionadas de manera positiva, lo que implica que aumen-
tan juntas en una proporcidon constante. En el caso de
-1.00, ambas variables estan perfectamente relacionadas
de manera negativa, lo que significa que una aumenta
mientras que la otra disminuye en una proporcién cons-
tante.

o Limitaciones: Es importante destacar que el coeficiente
de correlacion de Pearson solo evalua relaciones lineales
y no identifica relaciones no lineales. Ademas, no im-
plica causalidad; simplemente sefiala que dos variables
estan relacionadas, pero no necesariamente una causa
la otra.



4.3.4. Autoevaluacion.

;Cudles son las caracteristicas del coeficiente de correlacion?
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4.4, Pronosticos y series

4.4.1. Introduccion

Un prondstico es una estimacion o una prediccién de lo que
puede ocurrir en el futuro, basada en datos, analisis y tenden-
cias del pasado o del presente. Un prondstico se puede aplicar a
diferentes ambitos, como el clima, la economia, la salud, la tec-
nologia, etc. Un prondstico tiene un grado de incertidumbre y un
margen de error, por lo que no es una certeza ni una garantia de
lo que va a pasar. Un prondstico se puede hacer usando diferen-
tes métodos, como el analisis estadistico, el juicio de expertos, la
intuicidn, etc. Un prondstico se puede expresar de forma cuali-
tativa o cuantitativa, segun el tipo de informacioén que se quiera
transmitir.

Las estimaciones o pronoésticos desempenan un papel fun-
damental en la toma de decisiones en una variedad de situacio-
nes, que abarcan desde la gestion del inventario en una pequeia
tienda de calzado hasta la prediccion de las ventas anuales de vi-
deojuegos. La precision de estas previsiones estd estrechamente
vinculada a la informacién que podemos extraer y utilizar a par-
tir de datos histdricos. El analisis de series temporales se convier-
te en una herramienta cuantitativa que aplicamos para identificar
patrones en datos recopilados a lo largo del tiempo. Este analisis
nos posibilita detectar tendencias y cambios en la informaciéon
estadistica a intervalos regulares y emplear esta informacién para
realizar proyecciones hacia el futuro. El andlisis de series tem-
porales nos ayuda a abordar la incertidumbre asociada con los
eventos futuros.

Tabla 1. Serie de datos.



Serie de tiempo para el nimero de buques cargados, en Morehead, Carolina del Norte
ANO 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
NUMERO 98 105 116 119 135 156 177 208

4.4.2.Variacion en las series de tiempo

La “serie” hace referencia a una secuencia de datos que re-
presenta observaciones de una variable en relacién con algun fac-
tor o variable independiente. Esta secuencia de datos se emplea
para examinar y comprender patrones, tendencias y relaciones
dentro de los datos.

El término “serie de tiempo” se utiliza para caracterizar
cualquier conjunto de datos estadisticos que se recopila en in-
tervalos regulares. En el andlisis de series de tiempo, se pueden
identificar cuatro categorias de cambios o variaciones:

1. Tendencia secular
2. Fluctuacidn ciclica
3. Variacién estacional

4. Variacion irregular

4.4.2.1. Tendencia secular

En el primer tipo de variacién, denominado “tendencia se-
cular”, se observa que el valor de una variable tiende a mostrar un
incremento o una disminucién a lo largo de un periodo de tiem-
po muy prolongado. Un ejemplo de esto podria ser el constante
aumento en los costos de vida reflejados en el Indice de Precios al
Consumidor (IPC). Aunque de un ano a otro los costos de vida
pueden experimentar variaciones significativas, si analizamos
esta informacion a lo largo de un periodo extenso, notamos que

la tendencia general es un aumento constante.
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4.4.2.2. Fluctuacion ciclica

El segundo tipo de variacién que podemos identificar en una
serie de tiempo se conoce como “fluctuacion ciclica”. Un ejemplo
muy comun de esto es el ciclo econdmico. Con el paso del tiempo,
es posible observar afios en los que la economia alcanza su punto
mas alto, superando la linea de tendencia, mientras que en otros
anos es probable que la actividad econémica descienda por deba-
jo de esta linea. Estos ciclos suelen tener una duraciéon de al me-
nos un afo y, en algunos casos, pueden extenderse hasta 15 o0 20
anos. La grafica (b), ilustra un patrén tipico de fluctuacion ciclica
que oscila en relacion con la linea de tendencia a largo plazo. Es
importante destacar que estos movimientos ciclicos no siguen un
patrén regular y a menudo son algo impredecibles.

4.4.2.3. Variacion estacional

El tercer tipo de variacién que podemos identificar en los
datos de una serie de tiempo se denomina “variacion estacional”.
En este contexto, nos referimos a los patrones de cambio que ocu-
rren a lo largo de un afio y tienden a repetirse de manera anual.
Por ejemplo, un médico podria prever un aumento notable en el
numero de casos de gripe durante cada invierno y un incremento
en los casos de tifoidea durante el verano. Dado que estos pa-
trones siguen un ciclo regular, son altamente tutiles para realizar
predicciones sobre el futuro.

4.4.2.4. Variacién irregular

El cuarto tipo de variaciéon que se identifica en el analisis
de series de tiempo se conoce como “variacidn irregular”. En
ocasiones, una variable puede experimentar cambios que son
completamente impredecibles y aleatorios, y es precisamente esta
variacion irregular la que describe estos movimientos imprede-



cibles. Ejemplos de esta variacién irregular incluyen los impactos
imprevisibles que eventos como el conflicto en Medio Oriente en
1973, la situacién en Iran entre 1979 y 1981, la disolucion de la
OPEP en 1986 y los acontecimientos en Irak en 1990 tuvieron en
los precios de la gasolina en Estados Unidos.

Es importante destacar que, en la mayoria de los casos, las
series de tiempo no presentan exclusivamente uno de estos tipos
de cambios, sino que suelen contener varias de estas componen-
tes. Por lo tanto, podemos describir la variacion total en una serie
de tiempo en términos de estas cuatro clases de variacion

Grafica 23. Variacion en las series de tiempo.

4.4.3. Analisis de tendencia
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Dentro de las cuatro componentes que conforman una serie
de tiempo, la tendencia a largo plazo de la serie se refleja en la ten-
dencia secular. Una manera de caracterizar esta componente es
realizar un ajuste visual mediante una linea recta a un conjunto
de puntos en un grafico. No obstante, esta representacion grafica
puede dar lugar a interpretaciones que difieren de una persona a
otra. Una alternativa es emplear el método de minimos cuadra-
dos para realizar un ajuste de la linea de tendencia. En nuestro
analisis, nos centraremos en el método de minimos cuadrados,
ya que el proceso de ajustar visualmente una linea recta a una
serie de tiempo no es completamente fiable.

4.4.3.1. Razones para estudiar tendencias

Existen tres razones fundamentales para llevar a cabo el es-
tudio de las tendencias a largo plazo:

1. El andlisis de tendencias a largo plazo nos proporciona
una comprension de los patrones histdricos, y esta in-
formacion puede aplicarse en una variedad de contex-
tos para evaluar la efectividad de politicas previas. Por
ejemplo, una universidad puede evaluar la eficacia de su
programa de reclutamiento de estudiantes al examinar
las tendencias en inscripciones pasadas.

2. Estudiar las tendencias a largo plazo nos permite pro-
yectar patrones pasados hacia el futuro, lo que brinda
valiosa informacién sobre lo que podemos anticipar en
los proximos periodos. Por ejemplo, al analizar la tasa
de crecimiento historico de la poblacién mundial, pode-
mos hacer estimaciones sobre la poblacion en el futuro.

3. En diferentes situaciones, analizar la tendencia a largo
plazo en una serie de tiempo nos permite separar esa



parte de la serie, simplificando asi el estudio de las otras
tres componentes. Por ejemplo, si deseamos examinar la
variacion estacional en las ventas de equipos de esqui,
al eliminar la tendencia a largo plazo, obtenemos una
representacion mas precisa de la componente estacional.

Las lineas de tendencia pueden tomar diferentes formas,
ya sea lineales o curvas. Es importante tener en cuenta que no
todas las relaciones se ajustan a una linea recta; algunas siguen
patrones curvilineos. Por ejemplo, el aumento de contaminantes
en el medio ambiente suele seguir una curva de crecimiento as-
cendente, como se ilustra en la grafica. Otro ejemplo comun de
una relacion curvilinea es el ciclo de vida de un nuevo producto
comercial, que se representa en la grafica (b) de la misma figu-
ra. Cuando un producto nuevo se introduce en el mercado, sus
ventas son inicialmente bajas (I). A medida que el producto gana
reconocimiento y éxito, las ventas unitarias aumentan a un rit-
mo cada vez mas rapido (II). Luego, una vez que el producto esta
bien establecido, sus ventas unitarias crecen a un ritmo constante
(III). Finalmente, cuando el producto alcanza el final de su ciclo
de vida, las ventas unitarias comienzan a disminuir (IV).

Graéfica 24. Relaciones de tendencia curvilinea.

4.4.3.2. Ajuste de la tendencia lineal con el método de mini-
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mos cuadrados

Ademas de las tendencias que pueden ser representadas
mediante una curva, también existen tendencias que pueden ser
expresadas mediante una linea recta. Estas ultimas son conoci-
das como tendencias lineales. Antes de avanzar en la creacion
de la ecuacién para una tendencia lineal, es importante revisar
la ecuacion general utilizada para estimar una linea recta, que se
encuentra en la ecuacion.

La férmula para calcular una linea recta es:
En esta ecuacion:
representa el valor estimado de la variable dependiente.

X corresponde a la variable independiente, que en este con-
texto es el tiempo en el andlisis de tendencia.

“a” representa la ordenada Y, es decir, el valor de Y cuando
X es igual a cero.

“b” es la pendiente de la linea de tendencia recta.

Es factible representar la tendencia general de numerosas
series de tiempo a través de una linea recta. No obstante, se pre-
senta el desafio de determinar la recta o ecuacién que logre un
ajuste dptimo.

Pendiente de la recta de regresion de mejor ajuste

Ordenada Y de la recta de regresion de mejor ajuste



En esta formula:

Y representa los valores de la variable dependiente.

X corresponde a los valores de la variable independiente.

¥ simboliza la media de los valores de la variable dependien-

te.

es la media de los valores de la variable independiente.

“n” representa la cantidad de datos en la serie de tiempo.

“a” representa la ordenada Y.

“b” es la pendiente de la linea de tendencia.

A través de las 2 ecuaciones, podemos calcular la linea recta
que ofrece la mejor descripcion de los datos en la serie. Sin em-
bargo, debido a la regularidad de los datos en la serie de tiempo,
tenemos la oportunidad de simplificar los calculos relacionados

con estas ecuaciones. A continuacidn, vamos a explicar el proce-
so de simplificacion.

Pendiente de la linea de tendencia para valores de tiempo co-
dificados

Ordenada Y de la recta de tendencia para valores de tiempo
codificados

4.4.4.Variacion Ciclica

La variacion ciclica en una serie de tiempo se caracteriza por
fluctuar por encima y por debajo de la linea de tendencia a largo
plazo en intervalos que superan un afo. Para identificar esta va-
riacion ciclica, se emplea un enfoque conocido como el método
de residuos.
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4.4.4.1. Método de residuos

Al analizar una serie de tiempo que consiste en datos anua-
les, nuestra atencidn se enfoca en las componentes de tendencia
secular, ciclica e irregular. Esto se debe a que la variacion estacio-
nal sigue un patrén anual predecible que no difiere significativa-
mente de un afio a otro. Dado que podemos describir la tendencia
secular mediante una linea de tendencia, podemos aislar las com-
ponentes ciclicas e irregulares de la variaciéon que no se explica
por la tendencia. Hacemos la suposicién de que la mayor parte
de esta variacion no explicada por la tendencia se debe a la com-
ponente ciclica, aunque es importante destacar que, en muchas
series de tiempo reales, esta suposicion no siempre se cumple. En
tales casos, se emplean métodos como el analisis de Fourier y el
analisis espectral para analizar la componente ciclica de estas se-
ries de tiempo.

Al trabajar con una serie de tiempo que incluye datos anua-
les, podemos calcular la fracciéon que representa la tendencia di-
vidiendo el valor real (Y) entre el valor estimado de la tendencia
(Y) en cada punto de la serie de tiempo. Luego, multiplicamos
este resultado por 100 para expresar la variacion ciclica como un
porcentaje de la tendencia.

Porcentaje de tendencia

Donde:
Y= valor real de la serie de tiempo

valor de tendencia estimado a partir del mismo punto de
la serie de tiempo

El residuo ciclico relativo representa otra forma de medir



la variacién ciclica. En este enfoque, se calcula el porcentaje de
cambio con respecto a la tendencia para cada valor.

Residuo ciclico relativo

En esta féormula:
Y= representa el valor real de la serie de tiempo

valor de tendencia estimado a partir del mismo punto de
la serie de tiempo

Gréfica 25. Fluctuaciones ciclicas alrededor de la linea de tenden-
cia.



Grafica 26. Grafica del porcentaje de tendencia alrededor de la
linea de tendencia.

4.4.5 Variacion estacional

Aparte de la tendencia a largo plazo y la variacién ciclica,
también se encuentra presente en una serie de tiempo la varia-
cién estacional. Esta forma de variacion se caracteriza por mo-
vimientos repetitivos y previsibles alrededor de la linea de ten-
dencia dentro de un periodo de un afio o menos. Para identificar
esta variacion estacional, es necesario desglosar los intervalos de
tiempo en unidades mas pequeias, como dias, semanas, meses o
trimestres.

Hay tres motivos fundamentales para investigar y compren-
der la variacion estacional:

1. Facilita la identificacion de los patrones de cambios pre-
vios, lo que proporciona un método para contrastar dos
periodos que, de lo contrario, serian muy distintos. Por
ejemplo, si una escuela de formacién de pilotos desea
determinar si una disminucién en la demanda duran-



te el mes de diciembre es una tendencia comun, puede
analizar los comportamientos estacionales en afios pre-
vios y obtener la informacién requerida.

2. Resulta valioso proyectar los patrones anteriores hacia
el futuro. Mientras que el andlisis de tendencia a largo
plazo puede ser apropiado para decisiones que abarcan
un periodo extenso, la habilidad de anticipar las varia-
ciones estacionales generalmente se vuelve esencial en
decisiones a corto plazo. Por ejemplo, una cadena ma-
yorista de alimentos que busca mantener niveles de in-
ventario adecuados en su gama de productos necesita
la capacidad de prever patrones a corto plazo, como la
demanda de pavos en la temporada navidena, dulces en
el Dia del Nifio o duraznos en verano, con el fin de ges-
tionar eficazmente su cadena de suministro.

3. Luego que hemos reconocido y definido el patrén esta-
cional en una serie de tiempo, podemos proceder a eli-
minar su impacto en esa serie. Este ajuste nos posibilita
calcular la variacion ciclica que tiene lugar cada afio. Al
suprimir la influencia de la variacion estacional en una
serie de tiempo, estamos ejecutando una técnica deno-
minada desestacionalizacion de la serie.

4.4.6. Método de razén de promedio movil

El método de razon de promedio movil se utiliza comin-
mente para evaluar la variacidon estacional. Este enfoque pro-
porciona un indice que describe el nivel de variacion estacional,
utilizando una base de referencia establecida en 100. Se mide el
grado de estacionalidad en funcién de las desviaciones con res-
pecto a esta base. Por ejemplo, al analizar la estacionalidad de los
alquileres de canoas en un hotel de verano, podriamos encontrar



que el indice para el trimestre de primavera es 142. Esto significa
que durante la primavera, se producen el 142% de los alquileres
trimestrales promedio. Si la administracion registré un total de
2,000 alquileres de canoas durante el afio anterior, entonces el
promedio trimestral seria de 2,000 dividido entre 4, lo que da
como resultado 500 alquileres por trimestre. Dado que el indice
para el trimestre de primavera es 142, podemos estimar la canti-
dad de alquileres de canoas de la siguiente manera.

4.4.7.Variacion irregular

La fase final de una serie de tiempo corresponde a la varia-
cién irregular. Incluso después de haber eliminado las influencias
de la tendencia, la variacion ciclica y la estacionalidad en una se-
rie de tiempo, todavia permanece una componente impredecible.
Esta variacion irregular tipicamente se manifiesta en intervalos
breves y sigue un patrén aleatorio (Levin et al., 2004, pp. 674-
699).

4.4.8. Conclusion

En el ultimo segmento de este tema, hemos examinado las
cuatro componentes fundamentales de una serie de tiempo. He-
mos detallado el proceso de proyectar tanto la tendencia historica
como la variacion estacional hacia el futuro, reconociendo las po-
sibles imprecisiones que pueden surgir en este analisis. Ademas,
hemos subrayado que, aunque las componentes ciclicas e irregu-



lares influyen en el comportamiento futuro, son factores volatiles
y complejos de incorporar en pronésticos.

Es crucial tener en cuenta que el enfoque mecénico del anali-
sis de series de tiempo estd sujeto a errores y puede experimentar
cambios significativos. Los administradores deben complemen-
tar estos métodos simples con su comprension de otros factores
para desarrollar pronésticos efectivos. Los analistas deben estar
preparados para revisar, actualizar y ajustar continuamente sus
prondsticos. Si deseamos gestionar el futuro con éxito, es esencial
adoptar esta mentalidad.

Al poner en practica los métodos descritos en este capitulo,
es fundamental enfocar nuestra atencion de manera particular en
dos aspectos importantes:

1. En los prondsticos, proyectamos tendencias historicas
y variaciones ciclicas hacia el futuro. Es fundamental
cuestionarnos la regularidad y duracién de estas ten-
dencias pasadas y considerar si existe la posibilidad de
que estos patrones estén experimentando cambios.

2. La precision de los datos histéricos que utilizamos en
el analisis de series de tiempo es crucial. Por ejemplo, si
una empresa cambid de un sistema de contabilidad de
inventario PEPS (primero en entrar, primero en salir)
a un sistema UEPS (altimo en entrar, primero en salir)
en un periodo analizado, los datos, como las ganancias
trimestrales, antes y después del cambio, no son compa-
rables y no son muy utiles para fines de pronoéstico.

4.4.9. Autoevaluacion

;Qué es un prondstico?

;Qué es una serie?
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Anexo



Anexo 1. Solucionario Capitulo 1

1.

+Cual es la finalidad de la estadistica?
« Conocer la realidad de una observacién o fenémeno
 Determinar lo tipico o normal de esa observacién
o Determinar los cambios que presenta el fendmeno
Relacionar dos o mas fendmenos
o Determinar las causas que originan el fenémeno
» Hacer estimativos sobre el comportamiento futuro del
fendmeno
» Obtener conclusiones de un grupo menor (muestra),
para hacerlas extensivas a un grupo mayor (poblacion).

sCuantos tipos de estadistica existen?

El estudio de la estadistica se divide en dos categorias: la

estadistica descriptiva y la estadistica inferencial.

o Estadistica Descriptiva.-Métodos para organizar, resu-
mir y presentar datos de manera informativa.

o Estadistica Inferencial.-Métodos que se emplean para
determinar una propiedad de una poblacion con base
en la informacion de una muestra de ella

sCual es la diferencia entre la estadistica descriptiva y es-
tadistica inferencial?

La estadistica descriptiva se enfoca en la descripcion y re-
sumen de datos observados, mientras que la estadistica in-
ferencial se centra en la toma de decisiones y la obtencion
de conclusiones sobre poblaciones mas amplias a partir de
datos muestrales, utilizando métodos estadisticos y proba-
bilisticos.

:Cuales son los conceptos de variables cualitativas y
cuantitativas?

Variable cualitativa.-Cuando la caracteristica que se estu-
dia es de naturaleza no numérica, recibe el nombre de va-
riable cualitativa o atributo. Algunos ejemplos de variables
cualitativas son el género, la filiacidn religiosa, tipo de au-
tomovil que se posee, estado de nacimiento y color de ojos.
Variable cuantitativa.—Cuando la variable que se estudia
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aparece en forma numérica, se le denomina variable cuan-
titativa. Ejemplos de variables cuantitativas son el saldo en
su cuenta de cheques, las edades de los presidentes de la
compaiiia, la vida de la bateria de un automévil aproxima-
damente 42 meses y el nimero de hijos que hay en una
familia.

5. ;Cual es la clasificacion de las variables?

6. ;Cuantos tipos de graficos conoce?
Existen 6 tipos de graficos que se utilizan frecuentemente
en estadistica.
* Grafica de barras
*  Grafica de pastel
¢ Histograma
* Poligono de frecuencias
* Ojiva o poligono de frecuencias acumuladas
* Diagrama de puntos



+Cuadl es la diferencia entre la frecuencia absoluta y la
frecuencia relativa?

La frecuencia absoluta es el nimero de veces que se repi-
te un dato o valor en un conjunto de datos. La frecuencia
relativa es la proporcion o el porcentaje que representa la
frecuencia absoluta respecto al total de datos. Por ejemplo,
si en una clase hay 20 estudiantes y 8 de ellos tienen el pelo
rubio, la frecuencia absoluta del pelo rubio es 8 y la fre-
cuencia relativa es 0,4 o el 40%. Para calcular la frecuencia
relativa, se divide la frecuencia absoluta por el nimero to-
tal de datos.

:Qué son los datos no agrupados?

Los datos no agrupados son aquellos que no han sido cla-
sificados ni ordenados segun algun criterio. Son los datos
que se obtienen directamente de una fuente o de una reco-
leccién, sin haber sido procesados ni organizados.

sPonga un ejemplo de datos no agrupados?

Si se mide la altura de 10 personas, los datos no agrupados
serian los 10 valores numéricos sin ordenar ni agrupar.
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Anexo 2. Solucionario Capitulo 2

1.

:Qué es la media aritmética, la mediana y la moda?

La media aritmética es el promedio de todos los valores nu-
meéricos de un conjunto de datos.

La mediana es el valor que ocupa la posicion central de un
conjunto de datos ordenados de menor a mayor o de ma-
yor a menor.

La moda es el valor que mas se repite o que tiene mayor
frecuencia en un conjunto de datos.

+Cual es la diferencia entre la media aritmética y la me-
dia geométrica?

La media aritmética y la media geométrica se utilizan para
diferentes propdsitos segun el tipo y la distribucién de los
datos. Por ejemplo, la media aritmética se usa para calcular
el promedio simple de una serie de datos, mientras que la
media geométrica se usa para calcular el promedio com-
puesto o el rendimiento efectivo de una serie de datos que
varian en el tiempo.

+Qué es un rango?

El rango es una medida de dispersion que indica la diferen-
cia entre el valor maximo y el valor minimo de un conjunto
de datos.

+Qué es el coeficiente de variacion?

El coeficiente de variacién es una medida estadistica que
sirve para determinar la dispersion relativa de un conjunto
de datos respecto a su media.

+Qué es varianza, desviacion estandar y desviacion me-
dia?

La varianza mide la variabilidad o el grado de dispersion
de los datos.

La desviacion estandar mide la desviacion tipica o el pro-
medio de las distancias entre cada dato y la media del con-
junto.



La desviacion media es el promedio de las distancias en va-
lor absoluto entre cada dato y la media del conjunto. La
desviacion media mide la desviacion absoluta o el prome-
dio de las diferencias sin elevarlas al cuadrado.

:Cual es la diferencia entre cuartil y decil?

El cuartil divide un conjunto de datos ordenados en cuatro
partes iguales, mientras que el decil lo divide en diez partes
iguales. Los cuartiles y los deciles son medidas de posicion
que se usan para describir la distribucion de los datos y
compararlos entre si.

Explique en un ejemplo como se calcula el cuartil

Tenemos los siguientes datos de las edades de 12 personas:
15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28

Para calcular el primer cuartil (Q1), que representa el 25%
de los datos, usamos la férmula:

Q1=25(12+1) /100=325/100=3.25

Como el resultado es un nimero decimal, lo redondeamos
al entero mas proximo, que es 3. Luego, tomamos el dato en
la posicion 3, que es 19. Por lo tanto, el primer cuartil es 19.

:Qué significa estar sesgada a la derecha?

Estar sesgada a la derecha significa que una distribucion de
datos tiene una forma asimétrica en la que la mayoria de
los datos se concentran en el lado izquierdo del grafico y la
cola se extiende hacia el lado derecho. Esto implica que hay
valores mas altos y mas separados de la media en el lado
derecho. Una distribucion sesgada a la derecha también se
llama distribucién sesgada positivamente, porque el signo
del coeficiente de asimetria es positivo.

+Qué es la curtosis?

La curtosis es una medida estadistica que indica el grado
de concentracion de los valores de una variable alrededor
de la media. La curtosis también se conoce como el grado
de pico o apuntamiento de una distribucion.



10.

Estadistica para no expertos: una guia paso a paso para comprender datos

La curtosis es una medida util para describir y comparar
la forma y el comportamiento de diferentes distribuciones.

+Qué es momento?

El momento es un concepto que se usa en estadistica para
medir diferentes aspectos de una distribucién de datos.
Los momentos se relacionan con parametros estadisticos
como la media, la varianza, la asimetria y la curtosis.



Anexo 3. Solucionario Capitulo 3

1.

+Qué es un evento?

Un evento o suceso es un subconjunto de un espacio mues-
tral, es decir, un conjunto de posibles resultados que se
pueden dar en un experimento aleatorio.

:Qué es el espacio muestral?

Se llama espacio muestral del experimento al conjunto de
todos los resultados posibles de un experimento.

+Qué es probabilidad condicional?

Probabilidad de que un evento en particular ocurra, dado
que otro evento haya acontecido.

:Qué es una distribucion de probabilidad?

Lista de todos los resultados de un experimento y la proba-
bilidad asociada a cada uno de ellos.

sCuales son las caracteristicas de una distribucion de
probabilidad?

o La probabilidad de un resultado en particular se en-
cuentra entre 0y 1, inclusive.

 Los resultados son eventos mutuamente excluyentes

o Lalista es exhaustiva. Por lo tanto, la suma de las proba-
bilidades de los diversos eventos es igual a 1.

:Qué es una distribucion binomial?

Una distribucién binomial es una distribucién de proba-
bilidad discreta que describe el nimero de éxitos en una
serie de ensayos independientes con una probabilidad fija
de ocurrencia de éxito

+Cual es la caracteristica de la distribucion de Poisson?
La caracteristica de la distribucion de Poisson es que des-
cribe la probabilidad de que ocurra un determinado niime-



ro de eventos en un intervalo fijo, cuando la probabilidad
de cada evento es pequefia y constante, y los eventos son
independientes entre si.



Anexo 4. Solucionario Capitulo 4

1. ;Cuales son las caracteristicas de la distribucion normal,
comente una de ellas?

Las caracteristicas de la distribuciéon normal son las si-
guientes:

* Es una distribucion de probabilidad continua que
describe el comportamiento de una variable alea-
toria que puede tomar cualquier valor real.

* Tiene una forma simétrica y acampanada, que se
conoce como campana de Gauss o funcién gaus-
siana.

* Esta determinada por dos parametros: la media y
la desviacidn estandar, que indican el valor central
y la dispersion de los datos, respectivamente.

* Lamedia, la mediana y la moda coinciden y se ubi-
can en el centro de la curva.

* El area bajo la curva es igual a 1, lo que significa
que la suma de todas las probabilidades es 100%.

* Tiene algunas propiedades matematicas que faci-
litan su calculo y su uso en diferentes campos de
estudio.

* Una de estas caracteristicas es la simetria, que im-
plica que los datos se distribuyen de forma equili-
brada a ambos lados de la media

2. ;Qué es el analisis de regresion?

Es estimar el valor de la variable dependiente Y con base
en un valor seleccionado de la variable independiente X.
La técnica para desarrollar la ecuacion y proporcionar las
estimaciones se denomina andlisis de regresion.

El analisis de regresion es un método estadistico que per-
mite examinar la relacion entre dos o mas variables e iden-
tificar cudles son las que tienen mayor impacto en un tema
de interés.



+Cual es el principio de los minimos cuadrados?

El principio de los minimos cuadrados es un criterio que
se usa para encontrar la funcién que mejor se ajusta a un
conjunto de datos, minimizando la suma de los cuadrados
de las diferencias entre los valores observados y los valores
estimados por la funcion. Este principio se basa en la idea
de que cuanto menor sea el error cuadratico, mayor sera la
precision del ajuste. El principio de los minimos cuadrados
se aplica a diferentes tipos de funciones, como rectas, poli-
nomios, exponenciales, logaritmicas, etc.

sCuales son las caracteristicas del coeficiente de corre-
lacion?

1. El coeficiente de correlaciéon de la muestra se identifica
con la letra minuscula r.

2. Muestra la direccion y fuerza de la relacion lineal (recta)
entre dos variables en escala de intervalo o en escala de
razon.

3. Varia de -1 hasta +1, inclusive.

4. Un valor cercano a 0 indica que hay poca asociacion en-
tre las variables.

5. Un valor cercano a 1 indica una asociacién directa o po-
sitiva entre las variables.

6. Un valor cercano a -1 indica una asociacién inversa o
negativa entre las variables.

5. Qué es un pronostico?

Un pronostico es una estimacién o una prediccion de lo
que puede ocurrir en el futuro, basada en datos, analisis y
tendencias del pasado o del presente. Un pronoéstico se pue-
de aplicar a diferentes ambitos, como el clima, la economia,
la salud, la tecnologia, etc. Un prondstico tiene un grado de
incertidumbre y un margen de error, por lo que no es una
certeza ni una garantia de lo que va a pasar. Un prondstico
se puede hacer usando diferentes métodos, como el analisis
estadistico, el juicio de expertos, la intuicién, etc. Un pro-
ndstico se puede expresar de forma cualitativa o cuantita-
tiva, segun el tipo de informacién que se quiera transmitir.



6. ;Qué es una serie?

Una “serie” se refiere a una secuencia de datos que repre-
senta observaciones de una variable en funcién de algun
factor o variable independiente. Esta secuencia de datos se
utiliza para analizar y comprender patrones, tendencias y
relaciones dentro de los datos. Las series pueden ser uni-
dimensionales o multidimensionales, dependiendo de la
cantidad de variables involucradas.
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