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En el mundo antiguoEn el mundo antiguo
La EstadísticaLa Estadística

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..franceinterfranceinter..fr/emissions/lafr/emissions/la--marchemarche--dede--ll--histoire/lahistoire/la--marchemarche--dede--ll--histoirehistoire--1313--novembrenovembre--20142014
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•• LaLa “Estadística”“Estadística” eraera utilizadautilizada enen elel mundomundo
antiguoantiguo porpor parteparte dede loslos gobernantesgobernantes parapara

La EstadísticaLa Estadística

gg pp pp gg pp
registrarregistrar datosdatos dede lala poblaciónpoblación (censos)(censos)..

•• LaLa descripcióndescripción dede lala informacióninformación enen formaforma
resumidaresumida hacehace parteparte dede lala “Estadística“Estadística
Descriptiva”Descriptiva”..

•• MientrasMientras queque enen laslas cienciasciencias naturalesnaturales sese utilizanutilizanqq
“datos“datos experimentales”experimentales” enen laslas cienciasciencias socialessociales
sese empleanemplean “datos“datos nono experimentales”experimentales”..

•• SeSe utilizanutilizan diferentesdiferentes tipostipos dede informacióninformación comocomo
seriesseries dede tiempo,tiempo, cortecorte transversaltransversal yy datosdatos
combinadoscombinados..

11. Introducción. Introducción

1.1 Series de tiempo1.1 Series de tiempo
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SeriesSeries dede tiempotiempo
•• ElEl ordenorden dede loslos datosdatos eses importanteimportante

Tipos de informaciónTipos de información

•• ElEl ordenorden dede loslos datosdatos eses importanteimportante..
•• LaLa historiahistoria yy elel ciclociclo dede cadacada variablevariable sonson

importantesimportantes..
•• CadaCada variablevariable tienetiene unauna frecuenciafrecuencia específicaespecífica..
•• LosLos datosdatos puedenpueden serser “cuantitativos”“cuantitativos” (tipo(tipo dede

bi )bi ) “ lit ti ”“ lit ti ” (dí(dí dd ll ))cambio)cambio) oo “cualitativos”“cualitativos” (días(días dede lala semana)semana)..
Variable Frecuencia Entidad

Precio de acciones Continua BVC
Agregados Monetarios y DTF Semanal Banco de la República

Inflación y Desempleo Mensual DANE
PIB y Déficit Fiscal Trimestral DANE / Min Hacienda

Población Anual DANE

Serie de tiempo (taquilla y espectadores 2014) Serie de tiempo (taquilla y espectadores 2014) 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..minculturamincultura..govgov..coco (Anuario(Anuario EstadísticoEstadístico CineCine ColombianoColombiano 20142014,, PP1616))
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Serie de tiempo (valor de mercado 2010 Serie de tiempo (valor de mercado 2010 –– 2018) 2018) 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTE: www.transfermarkt.co.uk/jamesFUENTE: www.transfermarkt.co.uk/james--rodriguez/marktwertverlauf/spieler/88103rodriguez/marktwertverlauf/spieler/88103

Serie de tiempo Serie de tiempo 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: WooldridgeWooldridge ((20102010),), IntroducciónIntroducción aa lala Econometría,Econometría, PP 99,, TablaTabla 11..33
•• ““promminprommin”” eses elel salariosalario mínimomínimo promedio”promedio” dede eseese añoaño..
•• ““coverpromcoverprom”” eses elel porcentajeporcentaje dede trabajadorestrabajadores protegidosprotegidos porpor lala leyley deldel salariosalario mínimomínimo..
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11. Introducción. Introducción

1.2 Corte transversal1.2 Corte transversal

CorteCorte transversaltransversal (sección(sección cruzada)cruzada)

Tipos de informaciónTipos de información

CorteCorte transversaltransversal (sección(sección cruzada)cruzada)
•• EstasEstas variablesvariables registranregistran informacióninformación parapara unun

momentomomento deldel tiempotiempo..
•• PorPor ejemplo,ejemplo, laslas calificacionescalificaciones deldel primerprimer parcialparcial

dede unauna materiamateria..
•• ElEl ordenorden dede loslos datosdatos “no”“no” eses importanteimportante•• ElEl ordenorden dede loslos datosdatos nono eses importanteimportante..
•• UnaUna serieserie dede tiempotiempo eses unauna “película”“película” mientrasmientras

queque unun cortecorte transversaltransversal eses unauna “foto”“foto”..



6

Corte transversal (composición del PIB en Colombia) Corte transversal (composición del PIB en Colombia) 

Tipos de informaciónTipos de información

A i lt
PIB POR GRANDES RAMAS (2015)

Agricultura
6% Minería

7%

Industria
11%

Electricidad
4%

Servicios
16%

Impuestos
10%

•• FUENTEFUENTE:: ElaboraciónElaboración propiapropia.. DatosDatos DANEDANE..

4%

Construcción
7%

Comercio
12%

Transporte
7%

Financiero
20%

Corte Transversal (Precio promedio de un corte de peluquería USA)Corte Transversal (Precio promedio de un corte de peluquería USA)

Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..usnewsusnews..com/news/blogs/datacom/news/blogs/data--mine/mine/20142014//0202//2828/what/what--americaamerica--payspays--forfor--aa--haircuthaircut
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Corte transversal Corte transversal 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: WooldridgeWooldridge ((20102010),), IntroducciónIntroducción aa lala Econometría,Econometría, PP 77,, TablaTabla 11..11

11. Introducción. Introducción

1.3 Datos combinados1.3 Datos combinados
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DatosDatos combinadoscombinados

Tipos de informaciónTipos de información

•• TieneTiene dimensionesdimensiones dede serieserie dede tiempotiempo yy cortecorte
transversaltransversal..

•• LosLos “datos“datos panel”panel” sonson unun casocaso especialespecial enen elel cualcual
sese realizarealiza seguimientoseguimiento aa laslas “mismas“mismas unidades”unidades” aa
lolo largolargo deldel tiempotiempo..

•• UnUn ejemploejemplo dede datosdatos panelpanel eses lala inflacióninflación dede
todostodos loslos paísespaíses dede AméricaAmérica LatinaLatina enen 20102010 yy 20152015
(los(los paísespaíses nono sese creancrean nini sese destruyen)destruyen)..

•• UnUn ejemploejemplo dede datosdatos combinadoscombinados sonson estadísticasestadísticas
empresarialesempresariales (entran(entran yy salensalen empresas)empresas)..

Datos combinados Datos combinados 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: WooldridgeWooldridge ((20102010),), IntroducciónIntroducción aa lala Econometría,Econometría, PP 1010,, TablaTabla 11..44
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Datos panel Datos panel 
Tipos de informaciónTipos de información

•• FUENTEFUENTE:: WooldridgeWooldridge ((20102010),), IntroducciónIntroducción aa lala Econometría,Econometría, PP 1111,, TablaTabla 11..55

22. La probabilidad. La probabilidad
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Edad Mujer Estatura
19 0 170
20 0 170
20 1 160
18 1 16318 1 163
18 0 179
20 0 193
19 0 170
23 0 185
24 1 153
19 1 17219 1 172
22 0 177
18 1 160
17 1 159
24 0 183
20 0 175

•• LaLa “frecuencia“frecuencia absoluta”absoluta” cuentacuenta elel númeronúmero dede

La probabilidadLa probabilidad

LaLa frecuenciafrecuencia absolutaabsoluta cuentacuenta elel númeronúmero dede
elementoselementos pertenecientespertenecientes aa unun valorvalor especificoespecifico
dede unauna variablevariable aleatoriaaleatoria..

•• UnaUna probabilidadprobabilidad sese puedepuede expresarexpresar comocomo unauna
“frecuencia“frecuencia relativa”relativa” (FR)(FR)::

nA

•• LaLa FRFR muestramuestra elel númeronúmero dede elementoselementos comocomo
proporciónproporción deldel totaltotal dede observacionesobservaciones..

n
nAPFR A== )(
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Edad Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
17

La probabilidadLa probabilidad

18
19
20
22
23
24

•• UtilizaUtiliza loslos valoresvalores dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad” parapara completarcompletar lala tablatabla..

24
Total

Edad Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
17 1 6,7%
18 3 20%

La probabilidadLa probabilidad

19 3 20%
20 4 26,7%
22 1 6,7%
23 1 6,7%
24 2 13,3%

Total 15 100%Total 15 100%

20,0
15
3)18( ===XP

•• ElEl 2020%% dede laslas personaspersonas dede lala muestramuestra tienentienen 2020 añosaños..
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Ingresa a la siguiente página:Ingresa a la siguiente página:Ingresa a la siguiente página:Ingresa a la siguiente página:
•• www.100people.orgwww.100people.org

Ingresa a:Ingresa a:
•• StatisticsStatistics/100people/100people

3. Funciones de probabilidad3. Funciones de probabilidad
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•• LaLa variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad” eses generadagenerada aa

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

gg
travéstravés dede unun procesoproceso oo ““funciónfunción dede
probabilidadprobabilidad””..

n
nbXPbXf b==== )()(

•• UtilizandoUtilizando lala variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad” graficagrafica lala distribucióndistribución dede
probabilidadprobabilidad colocandocolocando laslas frecuenciasfrecuencias relativasrelativas enen elel ejeeje verticalvertical
yy loslos valoresvalores dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria enen elel ejeeje horizontalhorizontal..

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

20% 20%

27%

20%

25%

30%

7% 7% 7%

13%

0%

5%

10%

15%

20%

17 18 19 20 22 23 24

Edad

•• InterpretaInterpreta laslas probabilidadesprobabilidades dede lala funciónfunción dede probabilidadprobabilidad..
•• ¿Las¿Las probabilidadesprobabilidades sonson positivaspositivas oo negativas?,negativas?, ¿Cuánto¿Cuánto eses susu suma?suma?

1)(0 ≤≤ iXf 1)(
1

=∑
=

n

i
iXf

Edad
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Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad
Perfil de demanda para un día típico en Transmilenio (06Perfil de demanda para un día típico en Transmilenio (06--1111--13)13)

NN 22 136136 204204 encuentraencuentraNN == 22..136136..204204,, encuentraencuentra
lala probabilidadprobabilidad enen laslas 22
frecuenciasfrecuencias másmás altasaltas..

•• FUENTEFUENTE:: AlcaldíaAlcaldía MayorMayor BogotáBogotá ((20132013)).. CapítuloCapítulo parapara lala caracterizacióncaracterización dede lala demandademanda dede
transportetransporte deldel SITPSITP concon lala inclusióninclusión dede nuevosnuevos proyectosproyectos dede infraestructura,infraestructura, GraficoGrafico 11,, PP 1010

•• LaLa ““funciónfunción dede probabilidadprobabilidad acumuladaacumulada”” sese

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

pp
puedepuede expresarexpresar comocomo::

•• EstaEsta funciónfunción estimaestima laslas frecuenciasfrecuencias acumuladasacumuladas
sumandosumando todostodos loslos elementoselementos parapara loslos cualescuales lala

)()( bXPXF ≤=

sumandosumando todostodos loslos elementoselementos parapara loslos cualescuales lala
variablevariable aleatoriaaleatoria adquiereadquiere unun valorvalor especificoespecifico
oo inferiorinferior..
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Edad Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada
17 6,7%
18 20%

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

18 20%
19 20%
20 26,7%
22 6,7%
23 6,7%
24 13 3%

•• UtilizaUtiliza loslos valoresvalores dede lala frecuenciafrecuencia relativarelativa dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad”
parapara completarcompletar lala tablatabla..

24 13,3%
Total 100%

Edad Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada
17 6,7% 6,7%
18 20% 27%

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

18 20% 27%
19 20% 47%
20 26,7% 73%
22 6,7% 80%
23 6,7% 87%
24 13,3% 100%

%47%20%20%7,6)19( =++=≤XP

Total 100%

•• ElEl 4747%% dede laslas personaspersonas dede lala muestramuestra tienentienen alal menosmenos
1919 añosaños..
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Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

100%
100%

120%

7%

27%

47%

73%
80%

87%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0%

17 18 19 20 22 23 24

Edad

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad
IPC; variación mensual, año corrido y anual en ColombiaIPC; variación mensual, año corrido y anual en Colombia

Año(aaaa)‐ IPC Variación mensual Variación año corrido Variación anual
2017 01 134 76594 1 02% 1 02% 5 47%2017‐01 134,76594 1,02% 1,02% 5,47%
2017‐02 136,12133 1,01% 2,04% 5,18%
2017‐03 136,75543 0,47% 2,52% 4,69%
2017‐04 137,40327 0,47% 3,00% 4,66%
2017‐05 137,71286 0,23% 3,23% 4,37%
2017‐06 137,87074 0,11% 3,35% 3,99%
2017‐07 137,80022 ‐0,05% 3,30% 3,40%
2017‐08 137,99321 0,14% 3,44% 3,87%
2017 09 138 04879 0 04% 3 49% 3 97%

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..banrepbanrep..govgov..co/es/ipcco/es/ipc

2017‐09 138,04879 0,04% 3,49% 3,97%
2017‐10 138,07187 0,02% 3,50% 4,05%
2017‐11 138,32156 0,18% 3,69% 4,12%
2017‐12 138,85399 0,38% 4,09% 4,09%
2018‐01 139,72469 0,63% 0,63% 3,68%
2018‐02 140,71151 0,71% 1,34% 3,37%
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•• UnaUna “función“función dede probabilidadprobabilidad conjunta”conjunta”

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

pp jj
incluyeincluye dosdos oo másmás variablesvariables aleatoriasaleatorias..

•• EstaEsta distribucióndistribución cumplecumple laslas propiedadespropiedades::

),(),( cYbXPYXf ===

1),(0 ≤≤ ji YXf

∑∑
= =

=
n

i

m

j
ji YXf

1 1
1),(

Edad Mujer Estatura
19 0 170
20 0 170

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

20 1 160
18 1 163
18 0 179
20 0 193
19 0 170
23 0 185
24 1 153
19 1 172
22 0 177
18 1 160
17 1 159
24 0 183
20 0 175
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Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17

Mujer (Y)

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

X  17
X = 18
X = 19
X = 20
X = 22
X = 23

•• UtilizaUtiliza loslos valoresvalores dede laslas variablesvariables aleatoriasaleatorias “edad”“edad” yy “mujer”“mujer” parapara
completarcompletar lala tablatabla (frecuencias(frecuencias absolutas)absolutas)..

•• LaLa variablevariable “mujer”“mujer” tomatoma elel valorvalor dede unouno sisi lala personapersona eses mujermujer yy cerocero enen
casocaso dede serser hombrehombre..

X = 24
Total

Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0 1 1
X = 18 1 2 3
X = 19 2 1 3

Mujer (Y)

•• EstaEsta eses lala tablatabla
dede frecuenciasfrecuencias

X = 20 3 1 4
X = 22 1 0 1
X = 23 1 0 1
X = 24 1 1 2
Total 9 6 15

LL ldld (X(X 2020 YY 00)) h bh b ii

dede frecuenciasfrecuencias
absolutasabsolutas..

•• LaLa celdacelda (X(X == 2020,, YY == 00)) muestramuestra cuantoscuantos hombreshombres tienentienen
2020 añosaños.. ((33 hombres)hombres)

•• LaLa sumasuma dede lala columnacolumna (Y(Y == 11)) señalaseñala elel númeronúmero totaltotal dede
mujeresmujeres (sin(sin importarimportar lala edad)edad).. ((66 mujeres)mujeres)

•• LaLa sumasuma deldel renglónrenglón (X(X == 2020)) indicaindica elel númeronúmero dede
personaspersonas concon 2020 añosaños (sin(sin importarimportar elel sexo)sexo).. ((44 personas)personas)
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Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0% 7% 7%
X = 18 7% 13% 20%
X = 19 13% 7% 20%

Mujer (Y)

EstaEsta eses lala tablatablaX = 19 13% 7% 20%
X = 20 20% 7% 27%
X = 22 7% 0% 7%
X = 23 7% 0% 7%
X = 24 7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

•• EstaEsta eses lala tablatabla
dede frecuenciasfrecuencias
relativasrelativas..

2,0
15
3)0,20( ==== YXP

•• ElEl 2020%% dede laslas personaspersonas dede lala muestramuestra sonson hombreshombres yy
tienentienen 2020 añosaños..

•• LaLa “Función“Función dede probabilidadprobabilidad marginalmarginal dede XX””::
m

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

MuestraMuestra lala probabilidadprobabilidad parapara unun valorvalor especificoespecifico dede
lala variablevariable aleatoriaaleatoria XX considerandoconsiderando “todos“todos loslos
valores”valores” dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria YY..

∑
=

=
j

YXfXf
1

),()(

•• LaLa “Función“Función dede probabilidadprobabilidad marginalmarginal dede Y”Y” eses::

∑
=

=
n

i

YXfYf
1

),()(
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Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0% 7% 7%
X = 18 7% 13% 20%
X  19 13% 7% 20%

Mujer (Y)

X = 19 13% 7% 20%
X = 20 20% 7% 27%
X = 22 7% 0% 7%
X = 23 7% 0% 7%
X = 24 7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

•• LaLa marginalmarginal (X(X == 2020)) eses lala probabilidadprobabilidad dede tenertener 2020 añosaños
sinsin importarimportar elel sexosexo (suma(suma dede probabilidadesprobabilidades parapara elel
renglónrenglón XX == 2020))..

%27%7%20)20( =+==Xf

Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0% 7% 7%
X = 18 7% 13% 20%
X  19 13% 7% 20%

Mujer (Y)

X = 19 13% 7% 20%
X = 20 20% 7% 27%
X = 22 7% 0% 7%
X = 23 7% 0% 7%
X = 24 7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

•• LaLa marginalmarginal (Y(Y == 11)) eses lala probabilidadprobabilidad dede serser mujermujer sinsin
importarimportar lala edadedad (suma(suma dede probabilidadesprobabilidades parapara lala
columnacolumna YY == 11))..

%40%7...%13%7)1( =+++==Yf
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•• LaLa “Función de probabilidad condicionada de X“Función de probabilidad condicionada de X””::
)( cYbXf ==

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

MuestraMuestra lala probabilidadprobabilidad dede unun elementoelemento dede lala funciónfunción
dede probabilidadprobabilidad conjuntaconjunta considerandoconsiderando “un“un valorvalor
especifico”especifico” dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria XX..

)(
),()(

bXf
cYbXfXYf

=
==

=

•• LaLa “Función de probabilidad condicionada de “Función de probabilidad condicionada de Y”Y”::

)(
),()(

cYf
cYbXfYXf

=
==

=

Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0% 7% 7%
X = 18 7% 13% 20%
X  19 13% 7% 20%

Mujer (Y)

X = 19 13% 7% 20%
X = 20 20% 7% 27%
X = 22 7% 0% 7%
X = 23 7% 0% 7%
X = 24 7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

•• DentroDentro dede laslas personaspersonas queque tienentienen 1919 añosaños lala
probabilidadprobabilidad dede queque enen eseese grupogrupo sese encuentreencuentre unauna
mujermujer eses 3535%%..

%35
%20
%7

)19(
)1,19()( ==

=
==

=
Xf

YXfXYf
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Edad (X) Y = 0 Y = 1 Total
X = 17 0% 7% 7%
X = 18 7% 13% 20%
X  19 13% 7% 20%

Mujer (Y)

X = 19 13% 7% 20%
X = 20 20% 7% 27%
X = 22 7% 0% 7%
X = 23 7% 0% 7%
X = 24 7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

•• DentroDentro dede loslos hombreshombres lala probabilidadprobabilidad dede queque enen eseese
grupogrupo sese encuentreencuentre unauna personapersona concon 1919 añosaños eses 2222%%..

%22
%60
%13

)0(
)0,19()( ==

=
==

=
Yf

YXfYXf

Funciones de probabilidadFunciones de probabilidad

•• LaLa edadedad eses consideradaconsiderada unauna variablesvariables aleatoriaaleatoria
“discreta”“discreta” porqueporque adquiereadquiere valoresvalores enterosenteros ((1717
años)años)..

•• UnaUna personapersona enen cadacada momentomomento registraregistra
aumentosaumentos dede susu edadedad ((1717,,33 años)años) yy enen estosestos

áá ii ll i bli bl l il icasoscasos sonson másmás precisasprecisas laslas variablesvariables aleatoriasaleatorias
“continuas”“continuas”..

•• LasLas sumatoriassumatorias sese reemplazanreemplazan porpor “integrales”“integrales”..
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44. Características de las . Características de las 
funciones de probabilidadfunciones de probabilidad

•• UnaUna “función“función dede probabilidad”probabilidad” sese puedepuede
caracterizarcaracterizar mediantemediante sussus momentosmomentos..

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

PrimerPrimer momentomomento:: ValorValor EsperadoEsperado
•• EsEs unauna ““mediamedia ponderadaponderada”” dede unauna variablevariable

aleatoriaaleatoria (medida(medida dede tendenciatendencia central)central)..

( )[ ]∑
n

•• E(X)E(X) eses elel valorvalor eesperado,sperado, f(X)f(X) eses lala frecuenciafrecuencia relativarelativa yy “X”“X” eses elel
valorvalor dede lala variablevariable aleatoriaaleatoria..

•• UtilizaUtiliza loslos valoresvalores dede lala frecuenciafrecuencia relativarelativa dede lala variablevariable
aleatoriaaleatoria “edad”“edad” parapara encontrarencontrar elel valorvalor esperadoesperado..

( )[ ]∑
=

==
i

iiX XfXXE
1

)(µ
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Edad Frecuencia Relativa
17 6,7%

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

18 20%
19 20%
20 26,7%
22 6,7%
23 6,7%
24 13,3%

Total 100%

07,20)133,0)(24(...)20,0)(18()067,0)(17()( =+++=XE

Ingresa a la siguiente página:Ingresa a la siguiente página:
•• www youtube com/watch?v=ZFNstNKgEDIwww youtube com/watch?v=ZFNstNKgEDIwww.youtube.com/watch?v ZFNstNKgEDIwww.youtube.com/watch?v ZFNstNKgEDI

Responde lo siguiente:Responde lo siguiente:
•• ¿Por ¿Por qué se sobre qué se sobre venden algunos servicios?venden algunos servicios?

¿Cuál es la probabilidad de viajar en avión?¿Cuál es la probabilidad de viajar en avión?•• ¿Cuál es la probabilidad de viajar en avión?¿Cuál es la probabilidad de viajar en avión?
•• ¿Cuál es el ingreso esperado por pasajero?¿Cuál es el ingreso esperado por pasajero?

•• ¿Cuánto es el ingreso esperado de 195 pasajes?¿Cuánto es el ingreso esperado de 195 pasajes?
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•• CuandoCuando sese tienetiene unauna muestramuestra sese utilizautiliza
elel estimadorestimador deldel valorvalor esperadoesperado ((“media“media

Edad
19
20

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

elel estimadorestimador deldel valorvalor esperadoesperado (( mediamedia
muestral”muestral”))::

•• LLaa “mediana”“mediana” eses elel datodato queque sese

n

X
X

n

i
i∑

== 1

20
20
18
18
20
19
23
24LLaa medianamediana eses elel datodato queque sese

encuentranencuentran enen lala mitadmitad dede lala muestramuestra
mientrasmientras queque lala “moda”“moda” eses elel datodato queque
másmás sese repiterepite..

•• CalculaCalcula lala mediamedia muestralmuestral (promedio)(promedio) medianamediana
(organiza(organiza loslos datos)datos) yy modamoda parapara lala variablevariable “edad”“edad”..

19
22
18
17
24
20

Edad
19
20
20
18
18
20

Edad
17
18
18
18
19
19

19
23
24
19
22
18
17

19
20
20
20
20
22
23

•• MediaMedia == 2020,,0707
•• MedianaMediana == 2020
•• ModaModa == 2020

24
20

24
24

07,20
15

202417...1818202019
=

++++++++
=X
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Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Media Muestral: Producto Interno Bruto per cápita (2012)Media Muestral: Producto Interno Bruto per cápita (2012)

•• FUENTEFUENTE:: httphttp:://es//es..wikipediawikipedia..org/wiki/Renta_per_corg/wiki/Renta_per_c%%CC33%%AA11pita#mediaviewer/Filepita#mediaviewer/File::CapitaCapita2012220122..pngpng
(PIB(PIB eses PIBPIB perper cápitacápita enen dólaresdólares ))

SegundoSegundo MomentoMomento:: VarianzaVarianza

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

•• MuestraMuestra queque tantan distantesdistantes estánestán loslos valoresvalores dede
susu mediamedia enen unauna distribucióndistribución (su(su variabilidad)variabilidad)..

( )∑
=

−==
n

i
iXiX XfXX

1

22 )()(Var µσ

•• EnEn FinanzasFinanzas laslas medidasmedidas dede “dispersión”“dispersión”
muestranmuestran elel “riesgo”“riesgo” dede unun activoactivo..
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Edad FR VE Edad - VE (Edad - VE)^2 FR*(Edad - VE)^2

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

17 6,7% 20,07
18 20% 20,07
19 20% 20,07
20 26,7% 20,07
22 6,7% 20,07
23 6,7% 20,07
24 13 3% 20 0724 13,3% 20,07

•• CompletaCompleta lala tablatabla yy encuentraencuentra lala varianzavarianza poblacionalpoblacional dede lala variablevariable
aleatoriaaleatoria “edad”“edad”..

•• VEVE eses elel ValorValor EsperadoEsperado..

Edad FR VE Edad - VE (Edad - VE)^2 FR*(Edad - VE)^2
17 6 7% 20 07 3 07 9 42 0 63

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

17 6,7% 20,07 -3,07 9,42 0,63
18 20% 20,07 -2,07 4,28 0,86
19 20% 20,07 -1,07 1,14 0,23
20 26,7% 20,07 -0,07 0,00 0,00
22 6,7% 20,07 1,93 3,72 0,25
23 6,7% 20,07 2,93 8,58 0,57
24 13,3% 20,07 3,93 15,44 2,0624 13,3% 20,07 3,93 15,44 2,06

Varianza P 4,60

•• VarianzaVarianza PP eses lala varianzavarianza poblacionalpoblacional..
•• UnaUna varianzavarianza tomatoma enen cuentacuenta laslas distanciasdistancias dede cadacada observaciónobservación enen relaciónrelación

alal ValorValor EsperadoEsperado.. SiSi sonson positivaspositivas estánestán porpor encimaencima.. SiSi sonson negativasnegativas estánestán
porpor debajodebajo..
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•• CuandoCuando sese tienetiene unauna muestramuestra sese calculacalcula unun
estimadorestimador dede lala varianzavarianza (varianza(varianza muestral)muestral)::

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

•• CalculaCalcula lala varianzavarianza muestral,muestral, elel valorvalor mínimomínimo yy máximomáximo ademásademás
deldel rangorango parapara lala variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad”..

( )
1

1

2

2

−

−
=
∑
=

n

XX
S

n

i
i

X

•• LaLa desviacióndesviación estándarestándar muestralmuestral eses::

( )
1

1

2

−

−
=
∑
=

n

XX
S

n

i
i

X

Edad Media Edad - Media (Edad - Media)^2
19 20,07 -1,07 1,14
20 20,07 -0,07 0,005
20 20,07 -0,07 0,005
18 20,07 -2,07 4,28
18 20,07 -2,07 4,28
20 20,07 -0,07 0,005
19 20 07 1 07 1 14 Mí iMí i 191919 20,07 -1,07 1,14
23 20,07 2,93 8,58
24 20,07 3,93 15,44
19 20,07 -1,07 1,14
22 20,07 1,93 3,72
18 20,07 -2,07 4,28
17 20,07 -3,07 9,42
24 20,07 3,93 15,44
20 20 07 0 07 0 005

•• MínimoMínimo == 1919
•• MáximoMáximo == 2424
•• RangoRango == 55

•• DadaDada unauna mediamedia ((2020,,0707 años)años) yy desviacióndesviación estándarestándar
((22,,2222 años)años) aproximadamenteaproximadamente elel rangorango dede edadedad fluctúafluctúa
entreentre 1717,,99 añosaños ((2020,,11 –– 22,,22)) yy 2222,,33 añosaños ((2020,,11 ++ 22,,22))..

20 20,07 -0,07 0,005
68,93 Suma
4,92 Varianza Muestral
2,22 Desviación Estándar
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Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Media y varianza para varias distribuciones hipotéticasMedia y varianza para varias distribuciones hipotéticas

•• FUENTEFUENTE:: httphttp:://pybonacci//pybonacci..org/org/20122012//0404//2121/estadistica/estadistica--enen--pythonpython--concon--scipy/scipy/

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Fondos de pensiones Fondos de pensiones –– rentabilidad (media) y volatilidad (DE)rentabilidad (media) y volatilidad (DE)

•• FUENTEFUENTE::
wwwwww..porvenirporvenir..comcom..co/CentroNoticias/Paginas/conozca_rentabilidades_fondomoderadoco/CentroNoticias/Paginas/conozca_rentabilidades_fondomoderado--homehome--POPO..aspxaspx
•• DatosDatos SuperintendenciaSuperintendencia FinancieraFinanciera dede ColombiaColombia.. DEDE eses DesviaciónDesviación EstándarEstándar..
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Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Tercer momento (asimetría o sesgo)Tercer momento (asimetría o sesgo)

•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 816816,, TablaTabla AA..33 (a)(a)

Edad Media Edad - Media (Edad - Media)^3
19 20,07 -1,07 -1,23
20 20,07 -0,07 -0,0003
20 20,07 -0,07 0,00
18 20,07 -2,07 -8,87
18 20,07 -2,07 -8,87
20 20,07 -0,07 -0,0003
19 20 07 -1 07 -1 23

( )
1

3n

i
i XX

A
∑
=

−
=19 20,07 1,07 1,23

23 20,07 2,93 25,15
24 20,07 3,93 60,70
19 20,07 -1,07 -1,23
22 20,07 1,93 7,19
18 20,07 -2,07 -8,87
17 20,07 -3,07 -28,93
24 20,07 3,93 60,70
20 20,07 -0,07 -0,0003

3
X

X nS
A =

•• LaLa sumasuma dede loslos datosdatos porpor encimaencima dede lala mediamedia (números(números
positivos)positivos) eses másmás grandegrande queque lala sumasuma dede loslos datosdatos porpor
debajodebajo dede lala mediamedia (negativos)(negativos)..

20 20,07 0,07 0,0003
94,52 Suma
2,22 Desviación Estándar
0,58 Asimetría
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Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones

27%
30%

7%

20% 20%

7% 7%

13%

5%

10%

15%

20%

25%

AsimetríaAsimetría derechaderecha (positiva)(positiva)

MediaMedia

0%

5%

17 18 19 20 22 23 24

Edad

DEDEDEDE

Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Tercer momento (asimetría o sesgo)Tercer momento (asimetría o sesgo)

•• CuandoCuando lala
asimetríaasimetría eses
positivapositiva loslos
valoresvalores
positivospositivos
dominandominan lala
distribucióndistribución
(sesgo(sesgo

•• FUENTEFUENTE:: BodieBodie,, KaneKane yy MarcusMarcus ((20142014),), InvestmentsInvestments,, PP 138138,, FigureFigure 55..55..AA

(sesgo(sesgo
derecho)derecho)..
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Características de las funcionesCaracterísticas de las funciones
Cuarto momento (curtosis)Cuarto momento (curtosis)

•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 816816,, TablaTabla AA..33 (b)(b)

5. Relaciones entre variables5. Relaciones entre variables
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CovarianzaCovarianza
•• MideMide elel gradogrado dede asociaciónasociación “lineal”“lineal” entreentre dosdos

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables

MideMide elel gradogrado dede asociaciónasociación lineallineal entreentre dosdos
variablesvariables aleatoriasaleatorias::

( )( ) ),(),(Cov
1 1

YXfYXYX Yj

n

i

m

j
XiXY µµσ −−== ∑∑

= =

•• CuandoCuando sese tienetiene unauna muestramuestra sese calculacalcula unun
estimadorestimador dede lala covarianzacovarianza (muestral)(muestral)::

( )( )
1

1

−

−−
=
∑
=

n

YYXX
S

n

i
ii

XY

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
1 2

Edad Media Edad - Media Estatura Media Estatura - Media (1)*(2)
19 20,07 170 171,26
20 20,07 170 171,26
20 20 07 160 171 2620 20,07 160 171,26
18 20,07 163 171,26
18 20,07 179 171,26
20 20,07 193 171,26
19 20,07 170 171,26
23 20,07 185 171,26
24 20,07 153 171,26
19 20,07 172 171,26
22 20,07 177 171,26

•• CompletaCompleta lala tablatabla yy encuentraencuentra lala covarianzacovarianza muestralmuestral dede laslas variablesvariables
aleatoriasaleatorias “edad”“edad” yy “estatura”“estatura”..

•• LaLa mediamedia dede lala estaturaestatura sese obtieneobtiene dede lala formulaformula “media“media muestral”muestral”..

0,07 77 7 , 6
18 20,07 160 171,26
17 20,07 159 171,26
24 20,07 183 171,26
20 20,07 175 171,26
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Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
1 2

Edad Media Edad - Media Estatura Media Estatura - Media (1)*(2)
19 20,07 -1,07 170 171,26 -1,26 1,35
20 20,07 -0,07 170 171,26 -1,26 0,09
20 20,07 -0,07 160 171,26 -11,26 0,79
18 20,07 -2,07 163 171,26 -8,26 17,10
18 20,07 -2,07 179 171,26 7,74 -16,02
20 20,07 -0,07 193 171,26 21,74 -1,52
19 20,07 -1,07 170 171,26 -1,26 1,35
23 20,07 2,93 185 171,26 13,74 40,26
24 20,07 3,93 153 171,26 -18,26 -71,76
19 20,07 -1,07 172 171,26 0,74 -0,79
22 20,07 1,93 177 171,26 5,74 11,08
18 20 07 2 07 160 171 26 11 26 23 31

•• LaLa relaciónrelación entreentre lala variablevariable edadedad yy estaturaestatura eses
directamentedirectamente proporcionalproporcional (covarianza(covarianza positiva)positiva)..

18 20,07 -2,07 160 171,26 -11,26 23,31
17 20,07 -3,07 159 171,26 -12,26 37,64
24 20,07 3,93 183 171,26 11,74 46,14
20 20,07 -0,07 175 171,26 3,74 -0,26

88,73 Suma
6,34 Covarianza Muestral

CoeficienteCoeficiente dede CorrelaciónCorrelación
•• “Cuantifica”“Cuantifica” lala covarianzacovarianza entreentre dosdos variablesvariables

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables

•• CuantificaCuantifica lala covarianzacovarianza entreentre dosdos variablesvariables
aleatoriasaleatorias::

•• CuandoCuando sese tienetiene unauna muestramuestra sese calculacalcula elel
YX

XY
XYYXcorr

σσ
σρ ==),(

coeficientecoeficiente dede correlacióncorrelación muestralmuestral::

•• CalculaCalcula elel coeficientecoeficiente dede correlacióncorrelación muestralmuestral parapara laslas variablesvariables
“edad”“edad” yy “estatura”“estatura”..

YX

XY
XY SS

Sr =
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Estatura Media Estatura - Media (Estatura - Media)^2
170 171,26 -1,26 1,59
170 171,26 -1,26 1,588
160 171,26 -11,26 126,788
163 171,26 -8,26 68,23
179 171,26 7,74 59,91
193 171 26 21 74 472 628193 171,26 21,74 472,628
170 171,26 -1,26 1,59
185 171,26 13,74 188,79
153 171,26 -18,26 333,43
172 171,26 0,74 0,55
177 171,26 5,74 32,95
160 171,26 -11,26 126,79
159 171,26 -12,26 150,31
183 171 26 11 74 137 83183 171,26 11,74 137,83
175 171,26 3,74 13,988

1716,93 Suma
122,64 Varianza Muestral
11,07 Desviación Estándar

26,0
)07,11)(22,2(

34,6
==XYr

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Edad y Estatura (correlación positiva: 26%)Edad y Estatura (correlación positiva: 26%)
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Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Correlación positivaCorrelación positiva

•• FUENTEFUENTE:: CrashCrash CourseCourse StatisticsStatistics ((20182018)).. CorrelationCorrelation doesndoesn´́tt equalequal causationcausation..
[Archivo[Archivo dede video]video].. RecuperadoRecuperado dede:: wwwwww..youtubeyoutube..com/watch?v=GtVcom/watch?v=GtV--VYdNt_g&t=VYdNt_g&t=00ss

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Consumo y precio de la gasolina (Correlación negativa: Consumo y precio de la gasolina (Correlación negativa: --56%)56%)
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•• FUENTEFUENTE:: ElaboraciónElaboración propiapropia..
•• DatosDatos 20122012 (https(https:://es//es..theglobaleconomytheglobaleconomy..com/rankings/gasoline_consumption/)com/rankings/gasoline_consumption/) yy

(https(https:://es//es..globalpetrolpricesglobalpetrolprices..com/gasoline_prices/)com/gasoline_prices/)..
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Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Correlación negativaCorrelación negativa

•• FUENTEFUENTE:: CrashCrash CourseCourse StatisticsStatistics ((20182018)).. CorrelationCorrelation doesndoesn´́tt equalequal causationcausation..
[Archivo[Archivo dede video]video].. RecuperadoRecuperado dede:: wwwwww..youtubeyoutube..com/watch?v=GtVcom/watch?v=GtV--VYdNt_g&t=VYdNt_g&t=00ss

•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 7878,, FiguraFigura 33..1010
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Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Gasto en ciencia y suicidios por ahorcamientoGasto en ciencia y suicidios por ahorcamiento

•• FUENTEFUENTE:: httphttp:://tylervigen//tylervigen..com/spuriouscom/spurious--correlationscorrelations

•• ¿Cuánto¿Cuánto eses lala correlacióncorrelación entreentre laslas variables?,variables?, ¿Tiene¿Tiene sentido?sentido?

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables
Cantidad de CO2 atmosférico y temperatura globalCantidad de CO2 atmosférico y temperatura global

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..mitosyfraudesmitosyfraudes..org/Calenorg/Calen--55..htmllhtmll

•• ¿Las¿Las variablesvariables estánestán relacionadas?,relacionadas?, ¿De¿De queque otrasotras variablesvariables dependedepende lala temperaturatemperatura deldel planeta?planeta?
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•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 7878,, FiguraFigura 33..1010

¿Por¿Por quéqué puedenpueden estarestar correlacionadascorrelacionadas unauna

Relaciones entre variablesRelaciones entre variables

¿Por¿Por quéqué puedenpueden estarestar correlacionadascorrelacionadas unauna
variablevariable “X”“X” yy unauna variablevariable “Y”?“Y”?

•• LaLa variablevariable XX causacausa lala variablevariable YY..
•• LaLa variablevariable YY causacausa lala variablevariable XX..

OtOt i bli bl ZZ ll i bli bl XX ll i bli bl YY•• OtraOtra variablevariable ZZ causacausa aa lala variablevariable XX yy lala variablevariable YY..
•• CoincidenciaCoincidencia..



40

6. Distribuciones de 6. Distribuciones de 
probabilidad continuasprobabilidad continuas

•• EnEn elel casocaso dede laslas “variables“variables aleatoriasaleatorias
continuas”continuas” laslas probabilidadesprobabilidades sese calculancalculan parapara

é ié i d dd d ll b bilid db bilid d dd

Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas

unun rangorango numériconumérico dadodado queque lala probabilidadprobabilidad dede
asumirasumir unun valorvalor determinadodeterminado eses cerocero..

EjemplosEjemplos dede distribucionesdistribuciones dede probabilidadprobabilidad dede
variablesvariables continuascontinuas sonson::
•• DistribuciónDistribución “Z”“Z” (normal)(normal)..
•• DistribuciónDistribución “t”“t” ((studentstudent))..
•• DistribuciónDistribución ““chichi cuadrada”cuadrada”..
•• DistribuciónDistribución “F”“F” (de(de Fisher)Fisher)..
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Distribución Normal y “t” Distribución Normal y “t” studentstudent
Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas

•• FUENTEFUENTE:: BrooksBrooks ((20082008),), IntroductoryIntroductory EconometricsEconometrics forfor FinanceFinance,, PP 5555,, FigureFigure 22..1212

Histograma de matrículas (públicas)Histograma de matrículas (públicas)
Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas

•• FUENTEFUENTE:: PindyckPindyck yy RubinfeldRubinfeld ((20012001),), EconometríaEconometría:: ModelosModelos yy pronósticos,pronósticos, PP 4949,, FiguraFigura 22..1313..aa
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Histograma de matrículas (privadas)Histograma de matrículas (privadas)
Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas

•• FUENTEFUENTE:: PindyckPindyck yy RubinfeldRubinfeld ((20012001),), EconometríaEconometría:: ModelosModelos yy pronósticos,pronósticos, PP 4949,, FiguraFigura 22..1313..bb

Estadísticas descriptivas (matrículas) Estadísticas descriptivas (matrículas) 
Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas

•• FUENTEFUENTE:: PindyckPindyck yy RubinfeldRubinfeld ((20012001),), EconometríaEconometría:: ModelosModelos yy pronósticos,pronósticos, PP 5050

•• ElEl histogramahistograma dede escuelasescuelas públicaspúblicas sese asemejaasemeja másmás aa lala
distribucióndistribución “normal”“normal” porqueporque susu “media”“media” yy
“mediana”“mediana” sonson muymuy parecidasparecidas ademásademás susu “asimetría”“asimetría”
(sesgo)(sesgo) eses cercanacercana aa cerocero..
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Distribuciones ContinuasDistribuciones Continuas
Distribución de las frecuencias en las tasas de retorno en USA (1926Distribución de las frecuencias en las tasas de retorno en USA (1926--2012)2012)

•• FUENTEFUENTE:: BodieBodie,, KaneKane yy MarcusMarcus ((20142014),), InvestmentsInvestments,, PP 144144,, FigureFigure 55..66..BB

X

i

S
XXZ −

=

Edad Media Edad - Media Edad estandarizada
19 20,07 -1,07 -0,48
20 20,07 -0,07 -0,03
20 20,07 -0,07 -0,03
18 20,07 -2,07 -0,93
18 20,07 -2,07 -0,93

•• UnaUna variablevariable
estandarizadaestandarizada sese
obtieneobtiene alal restarrestar lala
mediamedia dede cadacada
observaciónobservación yy
dividirdividir entreentre lala

20 20,07 -0,07 -0,03
19 20,07 -1,07 -0,48
23 20,07 2,93 1,32
24 20,07 3,93 1,77
19 20,07 -1,07 -0,48
22 20,07 1,93 0,87
18 20,07 -2,07 -0,93
17 20,07 -3,07 -1,38

•• SuponiendoSuponiendo queque lala muestramuestra dede estudiantesestudiantes siguesigue lala distribucióndistribución normal,normal, ¿Cuál¿Cuál eses
lala probabilidadprobabilidad dede encontrarencontrar unauna personapersona concon unauna edadedad superiorsuperior aa 2222 años?años?

•• LaLa mediamedia dede lala edadedad eses 2020,,0707 yy lala desviacióndesviación estándarestándar 22,,2222..

dividirdividir entreentre lala
desviacióndesviación estándarestándar..

24 20,07 3,93 1,77
20 20,07 -0,07 -0,03
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•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 878878,, TablaTabla DD..11
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)87,0( >ZP

)87,0(5,0)87,0( <−=> ZPZP

3078050)870( >ZP 3078,05,0)87,0( −=>ZP

( ) 19,087,0 =>ZP

•• LaLa variablevariable aleatoriaaleatoria “edad”“edad” registróregistró unauna mediamedia
((2020 0707)) similarsimilar aa susu medianamediana ((2020)) adicionalmenteadicionalmente lala((2020,,0707)) similarsimilar aa susu medianamediana ((2020)) adicionalmenteadicionalmente lala
asimetríaasimetría sese encuentraencuentra cercanacercana aa cerocero ((00,,5858))..

•• PorPor tantotanto lala edadedad sese asemejaasemeja aa unauna distribucióndistribución
“normal”“normal” lala cualcual alal serser estandarizadaestandarizada (Z),(Z), muestramuestra unauna
probabilidadprobabilidad igualigual aa 1919%% dede encontrarencontrar unauna personapersona concon
unauna edadedad superiorsuperior aa 2222 añosaños..
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•• LaLa variablevariable ““tt--
studentstudent”” utilizautiliza lala
desviacióndesviación estándarestándar
muestralmuestral parapara realizarrealizar

•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 879879,, TablaTabla DD..11

pp
unauna pruebaprueba dede
mediasmedias..

1−≈ nCRT tt
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•• LaLa variablevariable ““chichi cuadradocuadrado”” (ji(ji cuadrado)cuadrado) utilizautiliza lala
desviacióndesviación estándarestándar muestralmuestral parapara realizarrealizar unauna
pruebaprueba dede varianzasvarianzas..

•• FUENTEFUENTE:: GujaratiGujarati ((20102010),), Econometría,Econometría, PP 886886,, TablaTabla DD..44 (( sese utilizanutilizan 2020 gradosgrados dede libertad)libertad)

95,0)85,10( 2 =>χP 25,0)83,23( 2 =>χP 05,0)41,31( 2 =>χP

Repaso estadísticoRepaso estadístico
Distribución de clientes en dos restaurantes y días diferentesDistribución de clientes en dos restaurantes y días diferentes

•• FUENTEFUENTE:: wwwwww..googlegoogle..comcom
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Repaso estadísticoRepaso estadístico
Distribución Distribución chichi cuadradacuadrada

•• AA medidamedida queque aumentaaumenta
ll úú dd

2
1

2
−≈ nCRT χχ

elel númeronúmero dede
observacionesobservaciones lala
variablevariable ““chichi
cuadradocuadrado”” sese aproximaaproxima
aa lala distribucióndistribución normalnormal
estándarestándar..

•• FUENTEFUENTE:: WooldridgeWooldridge ((20102010),), IntroducciónIntroducción aa lala Econometría,Econometría, PP 742742,, FiguraFigura BB..99
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