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Programa de la asignatura

1. Introduccion

2. Analisis descriptivo de datos

3. Elementos basicos de probabilidad
4. Algunos modelos probabilisticos

5. Distribuciones en el muestreo

6. Inferencia estadistica

7. Analisis de regresion y correlacion lineal simple

Universidad de Los Andes — Prof. Gudberto Ledn



Estadistica: Conceptos basicos

Los conceptos y métodos que proporciona la estadistica son de invaluable
utiidad en la toma de decisiones ante situaciones de incertidumbre. En
otras palabras, la estadistica se encarga del estudio de los fendmenos
aleatorios.

La estadistica provee potentes herramientas analiticas que se emplean en
una gran variedad de situaciones: en el gobierno, en la empresa privada, en
los negocios, en la industria, en investigaciones: medicas, econdmicas,
sociolbgicas, biologicas, agricolas, genéticas, fisicas, etc.

Definicidn de Estadistica

La estadistica es un conjunto de conocimientos y métodos que se utilizan
para el disefio del proceso de la recoleccion, organizacion, presentacion y
analisis de los datos relativos a un fendmeno o hecho determinado con el fin
de extraer conclusiones que le permitan al investigador tomar decisiones en
situaciones donde esta presente la incertidumbre.
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Estadistica: Conceptos basicos

Universo Estadistico

Generalmente, existe un conjunto de elementos claramente definido en el
gue el investigador esta interesado. Este conjunto se llama universo.

Es un conjunto, finito o infinito de seres vivos, elementos o cosas, sobre las
cuales estan definidas caracteristicas o variables que interesa analizar.

Los elementos individuales que conforman el universo se llaman Unidades
Elementales (también se conocen como unidades individuales o unidades
de observacion) Las unidades elementales poseen las caracteristicas de
interés, las cuales pueden ser de naturaleza cuantitativa o cualitativa.
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Estadistica: Conceptos basico

Ejemplos

1) El Instituto de Investigaciones Ambientales lleva a cabo un estudio para
determinar el grado de contaminacion de los rios en la ciudad de Mérida.

Los elementos que poseen las caracteristicas a estudiar son los rios de Mérida y
por tanto estos conforman el Universo Estadistico de esta investigacion.

2) Un estudio sobre los ingresos mensuales de los hogares de la Region Andina es
llevado a cabo por el Instituto de Investigaciones Economicas de la ULA.

El conjunto de elementos que poseen las variables a medir en el estudio, es
decir, el universo, esta conformado por todos los hogares de la Region Andina.

3) El Ministerio de Salud desea conocer si como consecuencia por el uso del
telefono celular, existen problemas de salud en los venezolanos.

En este caso, el Universo estadistico estd compuesto por las personas
venezolanas que usan teléfono celular.

4) Se lleva a cabo una investigacion para determinar la eficiencia en el consumo de
combustible de los automoviles con caja dual de marcas asiaticas. Universo:

5) La oficina de registros estudiantiles de la ULA quiere llevar a cabo una
investigacion sobre el rendimiento estudiantil en el primer semestre de las
carreras de la universidad. Universo:
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Estadistica: Conceptos basicos

Poblacion Estadistica

La poblacion, es un conjunto de valores asociados con los
elementos del universo. Es la coleccion de todas las posibles
mediciones que pueden hacerse de la caracteristica en estudio.

Al numero de elementos en la poblacion se le denomina
tamano de la poblacion y, en el caso finito, este tamafio se

denota con la letra N.
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Estadistica: Conceptos basicos

Ejemplos

En relacion con los ejemplos anteriores se tiene que:

1)

2)

3)

4)

5)

El Instituto de Investigaciones Ambientales lleva a cabo un estudio para determinar el
grado de contaminacion de los rios en la ciudad de Mérida.

La poblacion es el conjunto de valores que miden el grado de contaminacion de los
rios de la ciudad de Mérida.

Un estudio sobre los ingresos mensuales de los hogares de la Region Andina es
llevado a cabo por el Instituto de Investigaciones Econdmicas de la ULA.

Los ingresos mensuales (en bolivares) de los hogares de la Region Andina
conforman una poblacion en esta situacion.

El Ministerio de Salud desea conocer si como consecuencia por el uso del teléfono
celular, existen problemas de salud en los venezolanos.

Poblacion:

Se lleva a cabo una investigacion para determinar la eficiencia en el consumo de
combustible de los automdviles con caja dual de marcas asiaticas

Poblacion:

La oficina de registros estudiantiles de la ULA quiere llevar a cabo una investigacion
sobre el rendimiento estudiantii en el primer semestre de las carreras de la
universidad.

Poblacion:
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Estadistica: Conceptos basicos

UNIVEESO

Poblacion 3

Poblacion 2

Tamario N T

Mediciones dela caracteristica sobre c'u de las unidades elementales

Poblacion

_ Poblacion 4

Inoreso

Tamario N Tamario N

Tamario N

Figura 1. Ilustracion didactica de un universo con varias poblaciones




Estadistica: Conceptos basicos

Muestra

Frecuentemente es imposible obtener o medir todos los valores
en una poblacion. Un subconjunto de valores de la poblacion
Se conoce como una muestra. Es decir, una muestra es una
parte de una poblacidon, por tanto, ésta va a estar constituida
también por mediciones de la caracteristica de interes.

Asi, una muestra esta compuesta por n mediciones sobre las
unidades elementales. En otras palabras, n representa el
tamano de la muestra y por lo tanto n < N.
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Estadistica: Conceptos basicos

Facilmente se puede deducir que de una misma poblacion
pueden seleccionarse diferentes muestras:

Poblacion (de tamafio N)

Muestra (de tamafio n)

Otra muestra de tamafo n



Estadistica: Conceptos basicos

Ejemplo
En el siguiente ejemplo determinar: unidades elementales, universo, poblacion, tipo de
poblacion (finita o infinita) y muestra.

Mediante un estudio se quiere conocer la opinion de los estudiantes de la ULA sobre el
servicio de comedor que presta esta universidad. Con este fin se piensa entrevistar 500
estudiantes seleccionados aleatoriamente para conocer su opinion al respecto:

Caracteristica en estudio
Opinion sobre el servicio del comedor.

Unidad elemental :
Estudiante de la ULA

Universo :
Todos los estudiantes de la ULA que asisten regularmente al comedor.

Poblacion :
La opinion sobre el servicio de comedor de cada uno de los estudiantes de la universidad
gue asiste regularmente al comedor.

Tipo de poblacion
Finita

Muestra :
Las opiniones de los 500 estudiantes seleccionados al azar.
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Estadistica: Conceptos basicos

Censo

Se dice que se ha realizado un censo y se habla de
enumeracion completa, cuando una investigacion es exhaustiva
en el sentido de analizar toda la poblacion estadistica.

Muestreo

Cuando el estudio se hace sobre la base de una muestra de la
poblacion estadistica, se habla de una investigacion por
muestreo 0 enumeracion parcial.
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Estadistica: Conceptos basicos

Razones del uso del muestreo

Las razones que determinan la conveniencia de tomar muestras son entre otras las
siguientes:

> Menor costo que un censo

» Mayor control en la recoleccion de la informacion y en consecuencia mejor
calidad de la misma.

En una muestra se puede dedicar mas atencion a la calidad de los datos, al
entrenar al personal y realizar un seguimiento de quienes no contestan la
encuesta. EsS mucho mejor tener buenas mediciones en una muestra
representativa que mediciones poco confiables sobre toda la poblacion.

» Mayor rapidez en los resultados.

Una estimacion de la tasa de desempleo del afio 2017 no es muy util si para
entrevistar a cada familia, en esta etapa del estudio se demora hasta el 2019.

» El que la poblacion sea excesivamente grande o infinita lo cual imposibilita
cubrirla totalmente. Por ejemplo:

Una evaluacion de los recursos camaroneros del litoral venezolano

O la evaluacion de los recursos forestales de la region sur del estado Bolivar.
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Estadistica: Conceptos basicos

» El que la poblacidon sea suficientemente homogénea.

Este hecho permite que una muestra muy pequefia sea suficiente para inferir en
la poblacion con un margen de seguridad muy alto.

» Que el proceso de medicion sea auto destructivo en el sentido de ocasionar dafo
o pérdida de la unidad sobre la cual se mide.

Por ejemplo:
- Cuando una galleta debe pulverizarse para determinar el contenido de grasa.

- Al probar los cinturones de seguridad para conocer su punto de ruptura,
evidentemente se destruye el producto. Si todos se probaran de esa manera,
no quedaria ninguno para vender.
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Estadistica: Conceptos basicos

Razones del uso del censo
» La poblacion es muy pequeia

Por ejemplo, si se quiere conocer el historial de empleo de los graduados en
Estadistica de la Universidad de los Andes en el aiilo 2010, se podria establecer
contacto con ellos.

» Sl el tamano de la muestra es relativamente grande con respecto al tamafno de la
poblacion, el esfuerzo adicional requerido para hacer un censo puede ser
pequeno

» Si se requiere una exactitud completa, un censo es la Unica forma de alcanzarla.

Por ejemplo, un gerente bancario no tomaria una muestra al azar del dinero en
las cajas para saber de cuanto efectivo dispone el banco, sino que contaria todo
el dinero depositado en ellas.
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Clasificacion de la estadistica

Estadistica Descriptiva

Esta rama de la estadistica se encarga de organizar, resumir, simplificar,
presentar los datos en cuadros y graficos y del calculo de medidas
numeéricas que permitan destacar los aspectos mas importantes de los
datos.

Promedios de bateo, indices de accidentes, tasas de mortalidad, promedio
de goles como visitante (en futbol), el promedio industrial Dow-Jones, el
indice de desempleo, el costo de la vida, la precipitacion pluvial, el
rendimiento medio de un auto en kilbmetros por litro y los promedios de
calificacion, quedan todos en esta categoria.

Nota:

Un analisis descriptivo puede realizarse en una muestra o en toda una
poblacion.
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Clasificacion de la estadistica

Inferencia Estadistica

Consiste en el analisis e interpretacion de una muestra de
datos.

Mas formalmente la inferencia estadistica se encarga de
estudiar las caracteristicas y las leyes propias de la poblacion
mediante una muestra seleccionada de ella.

La idea basica en el muestreo es medir una porcion pequena
pero tipica (representativa) de alguna poblacion vy
posteriormente utilizar dicha informacion para inferir (conjeturar
Inteligentemente) qué caracteristicas tiene la poblacion total.
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Clasificacion de la estadistica

Ejemplos

» Un estudio cinematografico somete a diversas pruebas a algunos actores
y actrices antes de decidir quién interpretara cada papel.

» Las fabricas suelen producir un pequefio numero de piezas (produccion
piloto) antes de pasar a la produccion en gran escala.

» Muchas compafiias almacenan cientos de articulos en inventario v,
mediante técnicas de muestreo, pueden estimar su valor en unidades
monetarias sin tener que contar por completo todos los articulos.

» Algunas veces se llevan a cabo estudios de mercado en ciudades claves,
para establecer el grado de aceptacion por el consumidor.
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Clasificacion de la estadistica

Veamos de una manera ilustrativa la definicion de inferencia Estadistica:

Poblacién (de tamafio N)

Inferencia
Estadistica

Muestra (de tamafio n)

e

\_ :.:t::::‘»nt::;




Datos estadisticos

Los datos estadisticos se obtienen mediante un proceso que comprende la
observacion o medicidon de conceptos o caracteristicas como:

- Ingresos anuales en una comunidad

.- Calificaciones de examenes

. Cantidad de café por taza despachada por una maquina vendedora
- Sexo

- Resistencia a la rotura de fibras de plastico

- Porcentaje de azlcar en cereales, etc.

Tales conceptos también reciben el nombre de variables , ya que producen
valores que tienden a mostrar cierto grado de variabilidad, al efectuarse
mediciones sucesivas.
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Datos estadisticos

Notacion:

Se acostumbra denotar a las variables por letras latinas mayudsculas, en
general las udltimas del alfabeto: X, W, Y, Z, etc.

A los valores que toma la variable se habitia denotar con la misma letra en
mindscula enumerada con un subindice.

Por ejemplo, si Y representa a la variable Edad, entonces y, indica la edad
gue toma el tercer individuo.
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Escalas de medida

Se define como escala de medida de una variable al conjunto de valores que
puede tomar esa variable o el conjunto de modalidades que puede presentar
una caracteristica.

Tipos de escalas de medida

Las escalas se clasifican de acuerdo a su proximidad o lejania entre los
valores y de acuerdo a las operaciones matematicas que pueden realizarse
entre esos valores.

Nota:

Dependiendo del tipo de escala que se utilice, se aplican unos u otros de los
procedimientos estadisticos.
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Escalas de medida

Escala Nominal

Se caracteriza porque la Unica relacion que esta definida entre los valores que puede
tomar la variable es la igualdad o diferencia. Las operaciones aritméticas entre
valores de la variable no estan definidas.

Los valores se designan por palabras, letras, nimeros o simbolos cualesquiera.
Al usar letras el orden segun el alfabeto no tiene ningun significado especial.

En caso de usar numeros, estos constituyen un codigo de distincion cualitativa. De
esta manera, el orden y la distancia entre esos numeros no tiene sentido ni
interpretacion alguna.

Ejemplos

» La escala correspondiente al sexo, cuyos valores se pueden denotar por My F.

» Las posibles modalidades que puede tomar el estado civil de una persona son:
soltero, casado, viudo, divorciado, concubinato (también se le pueden asignar
codigos numeéricos).
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Escalas de medida

Escala Ordinal

Se caracteriza porque entre dos valores de la variable, ademas de la relacion de
igualdad o diferencia se pueden dar las relaciones “mayor que” o “menor que”
(=,# >,<).

Dados dos valores, se puede decir si son iguales o diferentes y ademas jerarquizar a
los valores.

Los valores de la variable se denotan por letras, numeros o palabras, pero en este
caso existe un orden de los valores que en el caso de las letras viene dado por el
alfabeto, en el de los numeros por los conjuntos numericos.

En el caso de usar numeros, la distancia entre ellos y las operaciones aritméticas no
tienen sentido.

Ejemplo
Los rangos o jerarquias de mando de los oficiales del ejército: General en jefe,
general de divisién, general de brigada, coronel, teniente-coronel, mayor, capitan, y
teniente.
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Escalas de medida

Escala de intervalos

En esta escala los valores de la variable son niumeros y entre ellos tienen sentido las
relaciones de igualdad, de orden y las distancias, es decir que la _Unica operacion
aritmeética que tiene sentido entre |los valores es la diferencia o resta. Ademas, estas
diferencias pueden sumarse entre si, restarse o multiplicarse por un numero real.

Propiedades
1) Existe una unidad de medida cuyo significado se mantiene constante para todos
los valores que puede tomar la variable

2) Esta escala poseen un cero u origen relativo, esto quiere decir que se escoge de
forma arbitraria y en consecuencia el cero en la escala no significa ausencia de la
caracteristica.
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Escalas de medida

Ejemplo
Suponga que se tienen cuatro cuerpos: A, B, C y D a las temperaturas (en grados
centigrados) 0°, 4°, 12°, 28° respectivamente.

Entonces, tiene sentido decir que:
El cuerpo B tiene 4° de temperatura mas que el A

La diferencia de temperaturas entre C y D es el cuadruple de la diferencia entre A
y B.

No se puede decir que:
La temperatura del C el triple que la de B ( no tienen sentido los multiplos)
La temperatura de B mas la temperatura de D resulta en una temperatura de 32°.

Si se pasa de grados centigrados a grados farenheit, se mantienen las mismas
conclusiones anteriores.

Nota:

Por ser el origen arbitrario, 0 °C no significa que no hay temperatura (equivale a 32
OF)
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Escalas de medida

Escala proporcional o de razén

Es la mas completa de las escalas de medida y se caracteriza porque los valores de
la variable son nimeros entre los cuales tienen sentido las relaciones de: igualdad,
orden, diferencias, las sumas y las proporciones o multiplos.

Las escalas de razén tienen un cero absoluto.

Ejemplos

El peso, la estatura, el nivel de colesterol, el tiempo de traslado entre dos puntos, la
longitud, etc.
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Escalas de medida

Escalas absolutas

Se caracterizan porque los valores que puede tomar la variable son el resultado de
un conteo y en consecuencia las escalas absolutas estan constituidas por todos los
numeros enteros positivos y el cero.

Las escalas absolutas tienen todas las propiedades de las escalas de razén, salvo
gue no se puede hacer una transformacion de escala multiplicando por un namero.

Ejemplo
El nUmero de desempleados de un pais
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Escalas de medida

Tipos de variables

Variables

Cuantitativas <

Cudlitativas

—

Discretas

Continuas

Nominales

Ordinales




Series Cronoldgicas o Series de Tiempo

Una serie cronologica o serie de tiempo es una sucesion de observaciones
tomadas secuencialmente en el tiempo. Asi, una serie de tiempo refleja las
variaciones de una variable en el tiempo.

Ejemplos

a. Produccion anual de petroleo (en numero de barriles) en Venezuela
b. La cotizacion diaria del dolar

c. El indice mensual de precios al consumidor

d. Las pruebas de electrocardiograma en un hospital
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Variables Univariantes v Multivaria

Cuando las variables se presentan y analizan individualmente, se habla de variable

univariante.

Alternativamente, cuando se analizan simultaneamente dos, tres o mas variables se

habla de variable bivariante, trivariante o multivariante.

Ejemplo
De una encuesta se obtienen los datos sobre tipo de sangre, peso, ingreso y sexo de
los estudiantes de Métodos Estadisticos Basicos; y se analiza cada una de estas

variables separadamente. En este caso se tienen cuatro variables univariantes.

Por otro lado, si es de interés analizar conjuntamente las variables tipo de sangre y
peso se esta ante la presencia de una variable bivariante. Pero, si se analizan
simultaneamente las cuatro variables entonces se habla de una variable

multivariante.
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Variables Univariantes y Multivariantes

Sea,
X: Tipo de sangre, Y: Peso, W: Ingreso, Z: Sexo.

N X Y W Z
Un dato X X7 i Wy I -
\ 2 Dat X2y owr D
atos . :
‘f:’ - o A3 J3 Wi Z3
~~ Univariantes Dﬂt{{s .
‘s Multivariantes
b
‘\ Un dato
multivariante



Estudio descriptivo de una coleccion de date

Organizacion de datos cualitativos

VARIABLE
Modalidad 1 . Modalidad k Total
fi e fi n




Organizacion de datos cualitativos
Tabla de doble entrada o tabla de contingencia

VARIABLE A TOTALES

F19VIHVA
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Organizacion de datos cuantitativos

Distribucion de frecuencias

| ntervalos de clase frecuencia
LI, - LS f.
LI -LS f

Total de observaciones

Nota:

Cuando los datos se presentan en distribuciones de frecuencias, se habla de datos
agrupados, mientras que cuando se presentan individualmente, se habla de datos no

agrupados.
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Distribucion de frecuencias

Pasos para la construccion de una distribucion de frecuenci as

1. Determinar el valor maximo y el valor minimo de los datos.

2. Calcular el rango (o recorrido) de la variable. Este viene dado por la diferencia

entre el valor maximo y el valor minimo. El rango se denota por R.
3. Determinar el numero de clases (K) y las amplitudes de clase (C):

La amplitud de clase de un intervalo viene dada por la diferencia entre el limite

superior y el limite inferior de dicho intervalo.
Podemos determinar la amplitud o el numero de clases tomando en cuenta lo
siguiente:
a. Sise conoce el numero de clases: C _R
K
K=—

b. Sise conoce la amplitud de las clases: C
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Distribucion de frecuencias

c. Regla de Sturges:
K=1+3,3*Logn
Nota:

i. La formula de Sturges soOlo proporciona una orientacion sobre cual debe ser el

numero de clases. También se puede usar la regla de la raiz cuadrada: K = Jn

i. Pueden existir clases abiertas, es decir, clases que so6lo tienen un limite superior
0 solamente un limite inferior. Si ese es el caso, a esta clase abierta no se le

podra determinar la amplitud.

i. En la practica no se conoce de antemano el numero de clases y la amplitud de
estas. Sin embargo existen dos recomendaciones importantes al construir una
distribucion de frecuencias:

a.  Que el namero de clases no sea inferior a 5 ni mayor que 15.

b. De ser posible es deseable que todas las clases tengan la misma amplitud.
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Distribucion de frecuencias

4. Proceder a construir los intervalos de clase.
a. Establecer el limite inferior del primer intervalo de clase.

b. Fijado el primer limite inferior se le suma a este la amplitud de la primera clase, C,, y se
obtiene el limite superior de esta primera clase, el cual se constituye a la vez como el
limite inferior de la segunda clase, a este se le suma la amplitud C, y se obtiene el limite
superior de la segunda clase. Y de la misma manera se construyen los K intervalos. El

ultimo intervalo de clase debe incluir el valor maximo de los datos.

c. Para calcular la frecuencia de cada intervalo, se debe asumir lo siguiente: En términos
matematicos los intervalos de clase van a ser intervalos cerrados por su limite inferior y
abiertos por su limite superior. Es decir, el intervalo de la i-ésima clase sera de la
forma:

[LI:' o LS:‘]

con =1,..,K
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Distribucion de frecuencias

5. Determinar el nimero de datos contenidos en cada clase. Es decir, determinar

las frecuencias absolutas de clase (f).

K
Se debe cumplir que Z f. =n, siendo n el numero total de datos.
i=1
6. Determinar el resto de las frecuencias;:

fr. :i
n
F;
Fr.=—
n
LI. +L
m =L! S



Distribucion de frecuencias

Ejercicio

Completar la siguiente distribucion de frecuencias*:

Clases m, f, fr, F  Fr
- 5 - - - 016
[20-30) - - 008 - -
[30-40) - 6 - 12 ---
[40-50) 45 8 - 20 ---
Totales - -

* Tomado de Armas, J.M. (1988). Estadistica Sencilla. Descriptiva. Mérida-Venezuela: FACES-Universidad de Los Andes.



Distribucion de frecuencias

Distribucion de frecuencias cuyas clases son valores indiv iduales de la

variable en estudio

En este tipo de distribucion de frecuencias no existen limites de clase, amplitudes y

las marcas de clase m; coinciden con las clases.

En las distribuciones de frecuencias cuyas clases son valores individuales, se puede
reconstruir facilmente la coleccion de datos originales. Esto no es posible cuando las

clases son intervalos.
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