Estadistica: conceptos basicos y
definiciones.



Conceptos basicos

* Poblacion: es el conjunto sobre el que estamos
interesados en obtener conclusiones (hacer
inferencia).

— Normalmente es demasiado grande para
poder abarcarlo.

* Muestra: es un subconjunto de la poblacién al
que tenemos acceso y sobre el que realmente
hacemos las observaciones (mediciones)

— Deberia ser “representativo” i * ap
— Esta formado por miembros ,\ Z
“seleccionados” de la poblacion

(individuos, unidades experimentales).



Conceptos basicos cont.

* Muestra Aleatoria: es una muestra bien representativa de la
poblacion. Se considera que cada elemento de la poblacion ha
tenido la misma oportunidad de formar parte de la muestra.
Las conclusiones basadas en una muestra aleatoria son
conflables.

P poblacion
ik | M: muestra
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Conceptos basicos cont.

* Variable: una variable e¢s una caracteristica observable gue
varia entre los diferentes individuos de una poblacion. La
mformacion que disponemos de cada mndividuo es resumida
en variables.

« Dato: es un valor particular de la variable

« En los individuos de la poblacion chilena, de uno a otro es variable:
— El grupo sanguineo
 {A, B, AB, O}
— Su nivel de felicidad “declarado”
e {Deprimido, ......, Muy Feliz}
— El ntimero de hijos
e {0,1,2,3,...}
— La altura
« {1.62,1.74, ...}



Conceptos basicos cont.

, .. . ;o ~
* Parametro: Es una cantidad numérica o020 0 0p
calculada sobre una poblacion. 1

— La altura media de los individuos de un
pais. Ny
— La1dea es resumir toda la informacion
que hay en la poblacion en unos pocos
numeros (parametros).

« Estadistico: Idem (cambiar poblacion por muestra).

—La altura media de los que estamos en este aula.

*Somos una muestra (;representativa?) de la poblacion.
—S1 un estadistico se usa para aproximar un parametro
también se le suele llamar estimador.



Conceptos basicos cont.

Censo: es un listado de una o mas . 9.2 %,
caracteristicas de todos los elementos |
de una poblaci6n. Los censos
poblacionales se hacen cada 10 afosa ~ +/
nivel mundial.

« Encuesta: Es un listado de una o mas
caracteristicas de todos los elementos de una
muestra.




Definicion de Estadistica

La estadistica es la Ciencia de la

$%¢ sistematizacion, recogida, ordenacion y presentacion
S de los datos referentes a un fendémeno que presenta
o variabilidad o mcertidumbre para su estudio metodico,
con objeto de

5% deducir las leyes que rigen esos fenomenos

Q&"" y poder hacer previsiones sobre los mismos, tomar
decisiones u obtener conclusiones.



Division de la Estadistica

« Estadistica Descriptiva: Conjunto de
técnicas y métodos que son usados para
recolectar, organizar, y presentar en
forma de tablas y graficas informacion wie et
numérica. También se mcluyen aqui el
calculo de medidas estadisticas de
centralidad y de variabilidad.

» Estadistica Inferencial: Conjunto de
técnicas y métodos que son usados para
sacar conclusiones generales acerca de
una poblacion usando datos de una
muestra tomada de ella.




Grafica del AnalisiE€stadistico
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Pasos en un estudio estadistico

* Plantear hipotesis sobre una poblacion:

e Los fumadores tienen “mas ausencias” laborales
que los no fumadores.

» /En qué sentido? ; Mayor nimero? ; Tiempo medio?

* Decidir qué datos recoger (diseno de
experimentos)
— Qué individuos perteneceran al estudio (muestras).
* Fumadores y no fumadores en edad laboral.
* Criterios de exclusion: ;Como se eligen?
.Descartamos los que padecen enfermedades cronicas?
— Qué datos recoger de los mismos (variables).
« Numero de ausencias.
» Tiempo de duracion de cada ausencia.

» ;/Sexo? ;Sector laboral? ;Otros factores?
10



Pasos en un estudio estadistico cont

Recoger los datos (muestreo):

— De qué forma recolecto la informacion.

Describir (resumir) los datos obtenidos:
« Tiempo medio de ausencia en fumadores y no fumadores
(estadisticos)

* % de ausencias por fumadores y sexo (frecuencias), graficos,...

Realizar una inferencia sobre la poblacion:
* Los fumadores estan de ausencia al menos 10 dias/afno mas de
media que los no fumadores.

Cuantificar la confianza en la inferencia:
— Nivel de confianza del 95%

— Significacion del contraste: valor-p = 2% ;? N



d)

Técnicas de Muestreo

Muestreo Aleatorio. Se usa cuando a cada elemento de la poblacion se
le quiere dar la misma oportunidad de ser elegido en la muestra.

Muestreo Estratificado. Se usa cuando se conoce de antemano que la
poblacion esta dividida en estratos, que son equivalentes a categorias y
los cuales por lo general no son de 1gual tamano. Luego. de cada estrato
se saca una muestra aleatoria, usualmente proporcional al tamano del
estrato.

Muestreo por conglomerados (“Clusters”). En este caso la poblacion
se divide en grupos llamados conglomerados. Luego se elige al azar un
cierto numero de ellos y todos los elementos de los conglomerados
elegidos forman la muestra.

Muestreo Sistematico. Se usa cuando los datos de la poblacion estan
ordenados en forma numeérica. La primera observacion es elegida al azar
de entre los primeros elementos de la poblacion y las siguientes
observaciones son elegidas guardando la misma distancia entre si.

12



Tipo de Variables

* Cualitativas
S1 sus valores (modalidades) no se pueden asociar naturalmente a un
numero (no se pueden hacer operaciones algebraicas con ellos)

— Nominales: S1 sus valores no se pueden ordenar
» Sexo. Grupo Sanguineo. Religion. Nacionalidad. Fumar (Si/No)

— Ordinales: Si1 sus valores se pueden ordenar
» Mejoria a un tratamiento, Grado de satisfaccion, Intensidad del dolor

* Cuantitativas o Numéricas
S1 sus valores son numericos (tiene sentido hacer operaciones algebraicas
con ellos)

— Discretas: Si toma valores enteros
» Numero de hijos, Ntunero de cigarrillos, Num. de “cumpleafios”

— Continuas: S1 entre dos valores, son posibles infinitos valores intermedios.
* Altura, ingreso familiar, Dosis de medicamento administrado, edad
13



Tipo de variables cont.

Ejemplos:
A Es buenaideacodificarlasvariablescomonumerosparapoderprocesarlas
confacilidadenun computadar

A Es conveniente asignar fetigquetas
recordar qué significan los codigos numericos.

I Genero(Cualitativa : Codigos arbitrarios)
1 : Hombre
2 . Mujer
I Raza(Cualitativa: Codigos arbitrarios)
1 : Blanca
2 : Negra, ...
I Felicidad Ordinal: Respetar un orden al codificar.
1 : Muy feliz
2 . Bastante feliz
3 : No demasiado feliz
A Sepuederasignarcédigosarespuestasspecialesomo
O : No sabe
99 : No contesta...



Ejemplo: Tipo de variables cont.

En un programa para la deteccion de hipertension en una muestra
de 30 hombres en edades entre 30 y 40 afios, la distribucion de la
presion diastolica (minima) en mm Hg fue la siguiente:

70 | 85 | 85 | 7S | 65 | 90 (110 | 95 | 90 | 70
60 | 75 | 80 | 120 | 85 | 95 | 90 | 70 | 100 | 65
80 | 90 | 95 | 90 | 95 | 110 (100 | 85 | 80 | 75

La variable en estudio es
Presion diastolica (medida en mm de Hg)

una variable numeérica continua.



Tabla de Frecuencias

* Exponen la informacion recogida en la muestra de
manera nteligente:

— Frecuencias absolutas: Contabilizan el numero de individuos

de cada modalidad.

— Frecuencias relativas (porcentajes unitarios): Idem, pero
dividido por el total, normalizadas.

— Frecuencias acumuladas absolutas y relativas: Acumulan las

frecuencias absolutas y relativas. Son especialmente utiles
para calcular cuantiles (como veremos mas adelante).

16



Tabla de Frecuencias cont.

Ordenamos los datos en forma creciente:
60 65 65 70 70 70 75 75 75 80

80 80 85 85 85 85 9% 90 90 90
90 95 95 95 95 100 100 110 110 120

La amplitud total A= 1207160

NUmero de clases K = 30"2 = 5.48. Aprox. 6 clases
Extension del intervala H = A/ K = 60/6 = 10

En este caso, entonces/)a tabla de frecuenciastendra
aproximadament®& clasesde amplitud 10 unidadesen

cadaclase

17



Tabla de Frecuencias cont.

Variable Frecuencia Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia
Absoluta Absoluta Relativa Relativa
Acumulada Acumulada
60 -70 3 3 0.1 0.1
70 - 80 6 9 0.2 0.3
80 -90 7 16 0.23 0.53
90 -100 9 25 | 0.3 | 083
100 - 110 2 27 | o007 | 0.90
110 - 120 2 29 | o0.07 | 097
120 - 130 1 30 0.03 1.00

total 30 1.0
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Histograma de la distribucion de
presion diastdlica en mm de Hg
seqgun las frecuencias absolutas:

60 70 80 90 100 110 120 130 mm de Hg
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Graficos para variables
cualitativas "
* Diagramas de barras -
— Alturas proporcionales a
las frecuencias (abs. o rel.) @
— Se pueden aplicar tambien ] |
a variables discretas

EclEnie Rulreri Apwrrda

iSu vida es excitante o aburrida?

* Diagramas de sectores
(tartas, polares)
— El area de cada sector es

proporcional a su
frecuencia (abs. o rel.)

20



Graficos para variables cualitativas cont.

® Plcto glalllaS How we came o school
— Faciles de car | iy Sy Shy
entender.

_ Cadamodalidad ®™ |FPFOIOID

debe ser "
proporcional ala fﬁﬂﬁﬁﬁﬁi

frecuencia. bus | EEE, E— |

number of children
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Graficos diferenciales para
variables numeéricas

Son diferentes en funcion de que las
variables sean discretas o continuas.

Valen con frec. absolutas o relativas.

— Diagramas barras para variables
discretas

» Se deja un espacio entre barras para
indicar los valores que no son posibles

— Histogramas para v. continuas

» El area que hay bajo del histograma
entre dos puntos cualesquiera indica la
canfidad (porcentaje o frecuencia) de
individuos en el intervalo.

Recuento

Recuento

400 =

300 =

200 =

413

255

375

2

215

3

127

54

24 I3 17

E 7 Ocho omas

Nimero de hijos

40

5] &

Edad del encuestado
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Diagramas Integrales

« (Cadauno de los anteriores diagramas tiene su correspondiente

5/12

312

112

diagrama integral. Se realizan a partir de las frecuencias acumuladas.
Indican, para cada valor de la variable, la cantidad (frecuencia) de
individuos que poseen un valor inferior o 1gual al mismo.

\ 4 | n, Diagramas diferenciales
frecuencias i
absolutas . 3 ™~
- frecuencias \‘\.\\
absolutas —_— 2
acumuladas ; /\ \
’ — / \
| 0 2 4 6 8 10
1 2 3 4 : : 12| N;
i : 10
frecuencias 4 N _
relativas 8
. 6 Diagrama acumulado
-— : -
| 1 2 3 4 2
T 2 3 4 B 0 2 4 6 8 10
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Estadisticos de forma intuitiva

RN

Centro

1/4

Posicion

1/2

/4

Dispersion




Estadisticos

Posici6n (Basados en el orden)
— Dividen un conjunto ordenado de datos en grupos con la misma

cantidad de individuos.

» Cuantiles, percentiles, cuartiles, deciles,...

Centralizacion

— Indican valores con respecto a los que los datos parecen agruparse.

» Media, mediana y moda
Dispersion
— Indican la mayor o menor concentracion de los datos con respecto
a las medidas de centralizacion.
* Desviacion estandar, coeficiente de variacion, rango, varianza
Forma
— Asimetria

— Apuntamiento o curtosis



Centralizacion

* Afnaden unos cuantos casos particulares a las
medidas de posicion. Son medidas que buscan
posiciones (valores) con respecto a los que los
datos muestran tendencia a agruparse.

* Media: es la media aritmética (promedio) de los
valores de una variable. Suma de los valores
dividido por el tamafio muestral.

— Media de {2,2, 3.7} es (2+2+3+7)/4=3.5

— Conveniente cuando los datos se concentran
simétricamente con respecto a ese valor. Muy
sensible a valores extremos.

— Centro de gravedad de los datos.

26



Centralizacion

* Mediana: es un valor que divide a las
observaciones en dos grupos con el mismo
numero de mdividuos (percentil 50). S1 el nimero
de datos es par, se elige la media de los dos datos
centrales.

—Medianade 1.2.4.5,6,.6.8es5
— Medianade 1.2.4,5, 6.6, 8.9 es (5+6)/2=35.5

— Es conveniente cuando los datos son
asimetricos. No es sensible a valores extremos.

« Medianade 1.2.4.5,6.6.800es 5. jLamedia es
117.7!

« Moda: es el/los valor/es donde la distribucion de
frecuencia alcanza un maximo.

27



Recuento

1000 | Jooo

Peseo

Uﬂ.]]“ﬂw

Mu]!inmdal/w\/\

Altura mediana

Wedia
centro de
maszas
® 00 000 {3.5,6.8.9.11}
0 54 0 15 0 25 30
Mediana
y
0 00 00 | ~?=ﬁ~3-9.~I-9} .
0 5 4 15 2 25 30
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Asimetria o Sesgo

Una distribucion es simétrica si la
mitad 1zquierda de su distribucion es
la imagen especular de su mitad
derecha.

En las distribuciones simétricas
media y mediana coinciden. Si solo
hay una moda también coincide.

La asimetria es positiva o negativa
en funcion de a qué lado se
encuentra la cola de la distribucion.

[La media tiende a desplazarse hacia
las valores extremos (colas).

Las discrepancias entre las medidas
de centralizacion son indicacion de
asimetria.

Asim. Positiva

Cola

Mediana Mediana
Asim. Negativa
Cola {—
—| L
1 | B0% 50%
50% 504
1 [ 1
Mediana Mediana
a0
60
30
5 |
0 100
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Apuntamiento o curtosis (kurtosis)

« La curtosis nos indica el grado de apuntamiento (aplastamiento) de
una distribucion con respecto a la distribucion normal o gaussiana.

Es adimensional.

« Platicurtica: curtosis <0
« Mesocurtica: curtosis =0

« Leptocurtica: curtosis > 0

160

45 458 51 54 57 6D 63 B6 B9 72 75 76 41 &4

Flaticurtica

Los graficos poseen la misma mediay
desviacion tipica, pero diferente grado

de apuntamiento o curtosis.

3004

27 37 45 B 81 @@ YT 8 @3
2 41 48 KF B5 VI 91 Ep @@

Mesocurtica

400

i I I 47 5T 67 ¥r 8 97 108
6 32 42 52 62 72 82 =2 102 138

Leptocurtica
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Medidas de dispersion =«

*Miden el grado de dispersion (variabilidad)
de los datos, independientemente de su causa.

Amplitud o Rango (‘range’): .

[ a diferencia entre las Do =115
] M= 90,00 |
observaciones extremas. . T

- 214384 Ellangn es 8-1=7

extremos.
*Rango intercuartilico (“interquartile range’):
— Es la distancia entre el primer y tercer cuartil.
» Rango intercuartilico = P - P,
— Parecida al rango, pero eliminando las observaciones mas extremas
mferiores y superiores.

— No es tan sensible a valores extremos.
31
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Concepto de Variabilidad

El concepto de variabilidad esta instalado en el centro de
la estadistica como disciplina, ya que a traves de sus
herramientas podemos cuantificar, entender, y explicar las
diferentes fuentes de variabilidad en el problema que nos
hemos propuesto estudiar.

Nada que no tenga variabilidad podria ser de interés en
este contexto, ya que el estudiar un solo objeto o un solo
individuo seria suficiente para dar respuesta a todas
nuestras preguntas.

Variabilidad Entre-Sujetos:

Ej: Los clientes tienen comportamientos, hibitos de compras,
caracteristicas y gustos distintos. Una forma de visualizar la variabilidad
es observando como se distribuyen los clientes en cuanto a
comportamiento, habitos de compras, caracteristicas y gustos distintos.

33



Conceptos de Variabilidad cont.

Variabilidad Intra-Sujetos:

Ej: Los mismos clientes pueden cambiar a través del tiempo. Los
ciudadanos con derecho a voto en un pais, pueden cambiar sus
preferencias, especialmente a dias de una eleccion. Esto puede ser
mas intenso en aquellos individuos mas indecisos. También es
relevante mencionar que el instrumento mismo y como fue disenado,
puede alterar las respuestas de los individuos. También es llamada
variabilidad por error de medicion segun sea el caso.

Variabilidad Muestral:

Se introduce al estudiar una muestra de la poblacion. En
muchas investigaciones de mercado al estudiar una poblacion
objetivo mediante una encuesta, debemos hacerlo a traves de
una muestra.

34



Conceptos de Variabilidad cont.

» Supongamos que hemos tomado una muestra representativa
de la poblacion, es decir, que ha sido elegida aleatoriamente de
ella. En ese escenario, los resultados del analisis de la encuesta
en nuestra muestra arrojaran valores distintos,
cuantificablemente distintos, a los valores que arrojarian en
otra muestra de la misma poblacion. Incluso usando el mismo
mecanismo o esquema de muestreo. A esta fuente de
variabilidad la [lamamos variabilidad muestral,y es el tema
central de la inferencia estadistica.
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Conceptos de Variabilidad cont.

A B C D E F G

1 64 66 46 71 65 73 61

2 75 58 90 73 85 75 44

3 64 76 73 50 59 o4 74

4 84 65 41 73 57 73 69

5 73 59 63 66 48 60 55

6 79 75 93 45 72 60 78

7 63 73 75 49 61 41 70

8 71 42 45 71 62 38 79

9 76 44 72 65 64 49 60

10 51 50 73 78 58 76 53
11 49 63 68 62 A 67 60
12 51 63 59 &7 33 62 61
13 65 38 40 80 63 57 67
14 68 76 81 65 50 79 42
15 49 63 72 62 62 53 86
16 84 59 40 57 &7 48 54
17 60 67 70 ddd 52 68 76
18 68 47 59 73 63 61 59
19 63 63 72 95 61 61 86
20 33 52 63 69 51 53 54




Conceptos de Variabilidad cont.

La media de estos 350 datos es 61.9, lo que corresponde a la
media poblacional

Si calculamos el promedio de la muestra de tamafno 10,
obtenemos 63.7

Al repetir 40 veces el experimento se obtienen los siguientes
resultados:

63.7
61.6
65.2
68.0

62.4
70.1
57.9
63.0

56.5
58.8
53.6
6.3

66.9
59.6
63.0
69.9

61.7
57.3
59.5
57.8

53.7
59.3
57.1
63.1

6/.4
59.0
66.3
60.1

58.9
60.6
57.2
66.0

62.7
61.6
66.2
59.8

59.1
65.8
57.7
60.5
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Conceptos de Variabilidad cont.

40 muestras de tamano 10

Promedio

56 58 80 62 B4 66 68

| 1 | 1 1
0 10 20 30 40
Muestra
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Conceptos de Variabilidad cont.

40 muestras de tamano 30

66

B4

Promedio
62

60

56

Muestra
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Conceptos de Variabilidad cont.

40 muestras de tamano 100

@ _|
(7

66

64

Promedio
62
| ]

60

58
|

56
|

0 10 20 30 40

Muestra
40



Distribucion de Frecuencias

Variable Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Absoluta Absoluta Relativa Relativa
Acumulada Acumulada

s 'S
1
X LR e Y,
1
X, 1y N.=N |FIx==  |Hc=l
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Distribucion de Frecuencias cont.

Intervalo Marca de Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Frecuencia
Clase Absoluta Absoluta Relativa Relativa
Acumulada Acumulada
C N = 4= H =}
[11 —L,_[ 1 y 17 h N =4

L-Ll| < no | m=Su| a=2 | 5=3%

L-Ll| ¢ e




Medidas de Resumen de Centralizacion
» Media:

- Conocida como promedio, se calcula como:

] & X, t+x, +...+x,
=3 =
1< 7

- En datos agrupados en una tabla de distribucién de
frecuencias la media se puede estimar como:

1 i M
X = —Zc}ni = Zc?jﬁf
i i=1
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Medidas de Resumen de Centralizacion cont

» Mediana:

- En un conjunto de datos ordenados de menor a mayor, la
mediana corresponde al dato central. Aquel que deja un

50% de la informacion bajo el y el otro 50% es mayor o
igual.

A"gli]-xli_j::lj...-xr:_rj:l ) ) -
es la muestra ordenada:

-

X, + X
.'I_I .'I_! 1 ¥
el 5 &) sinespar
Me = <
X $11 es impar
(=)
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Medidas de Resumen de Centralizacién cont.

» Mediana:

En datos agrupados la mediana puede ser estimada
comao:

A

h

e

Me=1L 6 + (05-H )
Donde:

Lw_ = Limite inferior de la clase de la mediana
A = Amplitud de la Clase

‘F’ﬁne= Frecuencia Relativa de la clase de la mediana

me= Frecuencia Relativa acumulada de la clase que precede a la
mediana.
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Medidas de Resumen de Centralizacién cont.

» Moda:
- Es aquel valor observado que tienen mayor frecuencia.

- En datos agrupados se puede considerar como moda a la
marca de clase de la categoria con mayor frecuencia.

- Cuando dos valores ocurren con la misma frecuenciay
esta es la mas alta, ambos valores son modas, por lo que
el conjunto de datos es Bimodal.

- Cuando ningun valor se repite se dice que no hay moda.
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Medidas de Resumen de Centralizacion cont.

A La media es sensible a la presenciade datos
extremos

A La medianaes muy util cuandola distribuciénde la
variableespocosimeétrica

J., . Lv . Valor Extremo

Madiana | Madia

Madiana

Madia



Medidas de Resumen de Centralizacién cont.

Mo Me x x Me Mo
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Medidas de Resumen de Dispersic

» Varianza:

Cuantifica la dispersion de los datos con
respecto a la media. Se obtiene como la media
de las desviaciones cuadraticas de cada dato
con respecto a la media.



Medidas de Resumen de Dispersidon cont

» Desviacion Estandar

Es la ralz cuadrada de la varianza. Es la mas
usada de las medidas de dispersion.

'l i _2
S= | —- X.— X
\/H;u |
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Medidas de Resumen de Dispersidon cont

» En distribuciones
relativamente simétricas
parecidas a la
distribucion normal, se
cumple que
aproximadamente el 68%
de los individuos de la
yoblacion se sitla entre
a media = una desviacion

68% estandar.

X—S8 X X+ S



Medidas de Resumen de Dispersidon cont

b

En distribuciones
relativamente simeétricas
parecidas a la
distribucion normal, se
cumple que
aproximadamente el
95% de los individuos
de la poblacion se situa
entre la media + 2
desviacion estandar.




Medidas de Resumen de Dispersidon cont

» En distribuciones
relativamente simetricas
parecidas a la
distribucion normal, se
cumple que
aproximadamente el 99%
de los individuos de la
poblacion se situa entre
la media £ 3

09, desviaciones estandar.
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Medidas de Resumen de Dispersidon cont

Esta aproximacion no funciona
en distribuciones asimetrica
como la distribucion de los
Ingresos.




Medidas de Resumen de Dispersidon cont



