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La Estadistica

En el mundo antiguo

* FUENTE: www.franceinter.fr/emissions/la-marche-de-I-histoire/la-marche-de-I-histoire-13-novembre-2014




La Estadistica

La “Estadistica” era utilizada en el mundo
antiguo por parte de los gobernantes para
registrar datos de la poblacién (censos).

La descripcion de la informacion en forma
resumida hace parte de la “Estadistica
Descriptiva™.

Mientras que en las ciencias naturales se utilizan
“datos experimentales™ en las ciencias sociales
se emplean “datos no experimentales™.

Se utilizan diferentes tipos de informacion como
series de tiempo, corte transversal y datos
combinados.

1. Introduccion

1.1 Series de tiempo




Tipos de informacion

Series de tiempo
» El orden de los datos es importante.

« La historia y el ciclo de cada variable son
importantes.

« (Cada variable tiene una frecuencia especifica.

 Los datos pueden ser “cuantitativos” (tipo de
cambio) o “cualitativos” (dias de la semana).

Variable Frecuencia Entidad
Precio de acciones Continua BvVC
Agregados Monetarios y DTF| Semanal |Banco de la Republica
Inflacion y Desempleo Mensual DANE
PIB y Déficit Fiscal Trimestral | DANE / Min Hacienda
Poblacion Anual DANE

Tipos de informacion

Serie de tiempo (taquilla y espectadores 2014)
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Fuente: SIREC « Ministerio de cultura « Direcrin de cnematografia. Corte 31 de diciemibre de 2014

¢ FUENTE: www.mincultura.gov.co (Anuario Estadistico Cine Colombiano 2014, P16)
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Tipos de informacion
Serie de tiempo (valor de mercado 2010 - 2018)

Current market value : £45.00m
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

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

Tipos de informacion

Serie de tiempo

obsno EI:IE prommin | coverprom desempl PNB
1 1950 0.20 201 154 878.7
2 1951 0.21 20.7 16.0 925.0
3 1952 0.23 22.6 14.8 1015.9
37 1986 3.35 38.1 18.9 4281.6
38 1987 335 58.2 16.8 4496.7

= FUENTE: Wooldridge (2010), Introduccién a la Econometria, P 9, Tabla 1.3
* “prommin” es el salario minimo promedio” de ese afio.

= “coverprom” es el porcentaje de trabajadores protegidos por la ley del salario minimo.




1. Introduccion

1.2 Corte transversal

Tipos de informacion

Corte transversal (seccidn cruzada)

» Estas variables registran informacion para un
momento del tiempo.

* Por ejemplo, las calificaciones del primer parcial
de una materia.

» El orden de los datos “no” es importante.

* Una serie de tiempo es una “pelicula” mientras
gue un corte transversal es una “foto”.




Tipos de informacion

Corte transversal (composicion del PIB en Colombia)

PIB POR GRANDES RAMAS (2015)
mpuestos Agricultura
I F:,I.O%t : 6% Mineria
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* FUENTE: Elaboracién propia. Datos DANE.

Tipos de informacion

Corte Transversal (Precio promedio de un corte de peluqueria USA)
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* FUENTE: www.usnews.com/news/blogs/data-mine/2014/02/28/what-america-pays-for-a-haircut




Tipos de informacion

Corte transversal

salario mujer casado
obsno (wage) educ exper ) e
1 3.10 11 2 1 0
2 3.24 12 22 1 1
3 3.00 11 2 0 0
4 6.00 8 +H 0 1
5 5.30 12 7 0 1
525 11.56 16 5 0 1
526 3.50 14 5 1 0

= FUENTE: Wooldridge (2010), Introduccién a la Econometria, P 7, Tabla 1.1

1. Introduccion

1.3 Datos combinados




Tipos de informacion

Datos combinados

* Tiene dimensiones de serie de tiempo y corte
transversal.

* Los ““datos panel’ son un caso especial en el cual
se realiza seguimiento a las “mismas unidades™ a
lo largo del tiempo.

e Un ejemplo de datos panel es la inflacién de
todos los paises de América Latina en 2010 y 2015
(los paises no se crean ni se destruyen).

* Un ejemplo de datos combinados son estadisticas
empresariales (entran y salen empresas).

Tipos de informacion

Datos combinados

obsno ano preciov | impprov | piescuadr recs banos
( 1 199_3) 85500 42 1600 3 2.0
2 1993 67300 36 1440 3 2.5
3 1993 134000 38 2000 - 2.5
@ @ 243600 41 2600 - 3.0
251 1995 65000 16 1250 2 1.0
252 1995 182400 20 2200 - 2.0
253 1995 97500 15 1540 3 2.0
520 1995 57200 16 1100 2 1.5

= FUENTE: Wooldridge (2010), Introduccién a la Econometria, P 10, Tabla 1.4




Tipos de informacion

Datos panel

obsno | ciudad aino | homicidios | poblacién desempl policia
1 1 1986 5 350000 8.7 440
2 1 1990 8 359200 7.2 471
3 m 1986 2 64300 54 75
4 \g/ 1990 1 65100 3.5 75
297 149 1986 10 260700 9.6 286
298 149 1990 6 245000 9.8 334
299 150 1986 25 343000 4.3 520
300 150 1990 32 546200 5.2 493

= FUENTE: Wooldridge (2010), Introduccién a la Econometria, P 11, Tabla 1.5

2. La probabilidad




Edad Mujer Estatura

19 0 170
20 0 170
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

La probabilidad

e La “frecuencia absoluta’” cuenta el nUmero de
elementos pertenecientes a un valor especifico
de una variable aleatoria.

e Una probabilidad se puede expresar como una
“frecuencia relativa” (FR):

FR=P(A) =2
n

e La FR muestra el nUmero de elementos como
proporcién del total de observaciones.
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La probabilidad

17
18
19
20
22
23
24
Total

= Utiliza los valores de la variable aleatoria “edad” para completar la tabla.

La probabilidad

17 1 6,7%
18 3 20%
19 3 20%
20 4 26,7%
22 1 6,7%
23 1 6,7%
24 2 13,3%

Total 15 100%

3

P(X =18) == =0,20
15

» El 20% de las personas de la muestra tienen 20 afios.
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Ingresa a la siguiente pagina:
 www.100people.org

Ingresa a:
o Statistics/100people

3. Funciones de probabilidad

12



Funciones de probabilidad

e La variable aleatoria “edad” es generada a
través de un proceso o “funcion de
probabilidad™.

f(X:b):P(Xzb)anb

e Utilizando la variable aleatoria “edad” grafica la distribucién de
probabilidad colocando las frecuencias relativas en el eje vertical
y los valores de la variable aleatoria en el eje horizontal.

Funciones de probabilidad

30%

25%

27%
20% 20%
20%
15% 13%
10%
7% 7% 7%
) . . .
e e e e
17 18 19 20 2 23 24

@ Edad

e Interpreta las probabilidades de la funcion de probabilidad.
» ;Las probabilidades son positivas o negativas?, ;Cuanto es su suma?

0< f(X,)<1 if(xi):l
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Funciones de probabilidad

Perfil de demanda para un dia tipico en Transmilenio (06-11-13)
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50.000 -|
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¢ FUENTE: Alcaldia Mayor Bogota (2013). Capitulo para la caracterizaciéon de la demanda de
transporte del SITP con la inclusién de nuevos proyectos de infraestructura, Grafico 1, P 10

Funciones de probabilidad

e La “funcion de probabilidad acumulada” se
puede expresar como:

F(X)=P(X <h)

e Esta funcion estima las frecuencias acumuladas
sumando todos los elementos para los cuales la
variable aleatoria adquiere un valor especifico
o inferior.
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Funciones de probabilidad

17 6,7%
18 20%
19 20%
20 26,7%
22 6,7%
23 6,7%
24 13,3%
Total 100%

e Utiliza los valores de la frecuencia relativa de la variable aleatoria “edad”
para completar la tabla.

Funciones de probabilidad

17 6,7% 6,7%
18 20% 27%
19 20% 47%
20 26,7% 73%
22 6,7% 80%
23 6,7% 87%
24 13,3% 100%
Total 100%

P(X <19) = 6,7% + 20% + 20% = 47%

* El 47% de las personas de la muestra tienen al menos
19 afios.

15



Funciones de probabilidad

120%

100%
100%

80% 73%
60%
47%
40%
27%
20%
7%
oy

17 18 19 20 22 23 24

Funciones de probabilidad

IPC; variacion mensual, afio corrido y anual en Colombia

Afio(aaaa)- IPC Variacién mensual | Variacién afio corrido Variacion anual
2017-01 134,76594 1,02% (1,00%) 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%
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%

¢ FUENTE: www.banrep.gov.co/es/ipc

16



Funciones de probabilidad

e Una “funcién de probabilidad conjunta”
incluye dos 0 mas variables aleatorias.

f(X,Y)=P(X =h,Y =¢)
e Esta distribucién cumple las propiedades:
0< f(Xi,Yj) <1

n m

DY (XY =1

i=1 j=1

Funciones de probabilidad

Edad Mujer Estatura
19 0 170

20
20
18
18
20
19
23
24
19
22
18
17
24
20

170
160
163
179
193
170
185
153
172
177
160
159
183
175

O|O|rR|Fr|O|Rr|[r|O|O|O|O|Rr]|Fr|O
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Funciones de probabilidad

dad Y=0 Y=1 Total

Total

Utiliza los valores de las variables aleatorias “edad” y “mujer” para
completar la tabla (frecuencias absolutas).

La variable “mujer” toma el valor de uno si la persona es mujer y cero en
caso de ser hombre.

Mujer (Y)
Edad (X) BGL Y=1 Total
0 1 1
1 2 3
2 1 3 e Esta es la tabla
S de frecuencias
3 1 74 absolutas.
1 0 1
1 0 1
1 1 2
Total 9 6 15

La celda (X = 20, Y = 0) muestra cuantos hombres tienen
20 afos. (3 hombres)

La suma de la columna (Y = 1) sefiala el nimero total de
mujeres (sin importar la edad). (6 mujeres)

La suma del renglén (X = 20) indica el numero de
personas con 20 afios (sin importar el sexo). (4 personas)

18



Y=1

Total

0%

7%

7%

7%

13%

20%

13%

7%

20%

20%

7%

27%

%

0%

7%

7%

0%

7%

7%

7%

13%

Total

60%

40%

100%

3

P(X =20,Y =0)=—=0,2
15

* El 20% de las personas de la muestra son

tienen 20 afos.

Esta es la tabla
de frecuencias
relativas.

hombres y

Funciones de probabilidad

e La “Funcién de probabilidad marginal de X*:
m
f(X)=) f(X,Y)
j=1

Muestra la probabilidad para un valor especifico de
la variable aleatoria X considerando
valores” de la variable aleatoria Y.

““todos los

e La “Funcidén de probabilidad marginal de Y es:

f(Y):Zn:f(X,Y)

19



Mujer (Y)

Edad (xX) IREL Y=1 Total
0% 7% 7%
7% 13% 20%
13% 7% 20%
20% 7% 7%
7% 0% 7%
7% 0% 7%
7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

* La marginal (X = 20) es la probabilidad de tener 20 afios
sin importar el sexo (suma de probabilidades para el

rengléon X = 20).
f(X =20)=20%+7% = 27%

Mujer (Y)
Edad (X) G Y=1 Total
0% 7% 7%
7% 13% 20%
13% 7% 20%
20% 7% 27%
7% 0% 7%
7% 0% 7%
7% 7% 13%
Total 60% (40% 100%

* La marginal (Y = 1) es la probabilidad de ser mujer sin
importar la edad (suma de probabilidades para la

columnayY =1).

(Y =1)=7%+13%+...+ 7% = 40%

20



Funciones de probabilidad

e La “Funcién de probabilidad condicionada de X*’:
f(X =hb,Y =c¢)

f(Y|X)= fOX =)

Muestra la probabilidad de un elemento de la funcién
de probabilidad conjunta considerando “un valor

especifico de la variable aleatoria X.

e La “Funcién de probabilidad condicionada de Y”’:

f(X‘Y)z f(X =b,Y =c¢)
f(Y =c)
Mujer (Y)

Edad (X) PR Y=1 Total
0% 7% 7%

7% 13% 20%

13% 7% 0%

20% 7% 27%

7% 0% 7%

7% 0% 7%

7% 7% 13%
Total 60% 40% 100%

 Dentro de las personas que tienen 19 afos

la

probabilidad de que en ese grupo se encuentre una

mujer es 35%.

f(X=19,Y =1) 7%

PO == —19)

-~ 20%

21



Mujer (Y)

Edad (x) [IFEL

Total

0%

7%

7%

7%

13%

20%

13%

7%

20%

20%

%

27%

7%

0%

7%

7%

0%

7%

7%

%

13%

Total @0@

40%

100%

* Dentro de los hombres la probabilidad de que en ese
grupo se encuentre una persona con 19 anos es 22%.

f(X =19,Y =0) 13%

f(X]Y)=

f(Y =0)

60%

=22%

Funciones de probabilidad

e La edad es considerada una variables aleatoria
“discreta” porque adquiere valores enteros (17

anos).
e Una persona en

cada momento registra

aumentos de su edad (17,3 afios) y en estos
casos son mas precisas las variables aleatorias

“continuas™.

e Las sumatorias se reemplazan por “integrales”.
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4. Caracteristicas de las
funciones de probabilidad

Caracteristicas de las funciones

e Una “funcién de probabilidad” se puede
caracterizar mediante sus momentos.

Primer momento: Valor Esperado

e Es una “media ponderada” de una variable
aleatoria (medida de tendencia central).

4y :E(X):gxi[mxi)}

e E(X) es el valor esperado, f(X) es la frecuencia relativa y “X” es el
valor de la variable aleatoria.

e Utiliza los valores de la frecuencia relativa de la variable
aleatoria “edad” para encontrar el valor esperado.

23



Caracteristicas de las funciones

17 6,7%
18 20%
19 20%
20 26,7%
22 6,7%
23 6,7%
24 13,3%
Total 100%

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

Ingresa a la siguiente pagina:
o www.youtube.com/watch?v=ZFNstNKgEDI

Responde lo siguiente:
» ;Por gqué se sobre venden algunos servicios?
e ;Cudl es la probabilidad de viajar en avion?
e ;Cudl es el ingreso esperado por pasajero?
P ¢Cuanto es el ingreso esperado de 195 pasajes?

24



Caracteristicas de las funciones

e Cuando se tiene una muestra se utiliza
el estimador del valor esperado (“media 20
muestral™): n 20

> X -
4 i 18
X — =1 20
n 19

23

e La “mediana” es el dato que se i‘g‘
encuentran en la mitad de la muestra >
mientras que la “moda’ es el dato que 18
mas se repite. Z

e Calcula la media muestral (promedio) mediana 20
(organiza los datos) y moda para la variable “edad”.

19 | 17
20 18
20 18
18 18
18 19
20 19
19 19 » Media = 20,07
23 « Mediana = 20
24 20
19 20
22 20
18 22
17 23
24 24
20 24

X =

19+20+20+18+18+...+17+24+ 20

15

= 20,07

25



Caracteristicas de las funciones

Media Muestral: Producto Interno Bruto per capita (2012)

= FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Renta_per_c%C3%Alpita#mediaviewer/File:Capita20122.png
(PIB es PIB per capita en délares )

Caracteristicas de las funciones

Segundo Momento: Varianza

e Muestra que tan distantes estan los valores de
su media en una distribucion (su variabilidad).

oy = Var(X) :Zn:(xi — Hx )2 F(X;)

i=1

e En Finanzas las medidas de *“dispersion
muestran el “riesgo’” de un activo.

26



Caracteristicas de las funciones

Edad FR VE Edad - VE (Edad - VE)*2 FR*(Edad - VE)2

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%] 20,07

e Completa la tabla y encuentra la varianza poblacional de la variable
aleatoria “edad”.

e VE es el Valor Esperado.

Caracteristicas de las funciones

Edad FR VE Edad - VE (Edad - VE)*2 FR*(Edad - VE)"2

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 2,06

Varianza P 4,60

e Varianza P es la varianza poblacional.

e Una varianza toma en cuenta las distancias de cada observacion en relacion
al Valor Esperado. Si son positivas estan por encima. Si son negativas estan
por debajo.




Caracteristicas de las funciones

e Cuando se tiene una muestra se calcula un
estimador de la varianza (varianza muestral):

>:(x,XJ

SZ — i=1
X n-1

e Calcula la varianza muestral, el valor minimo y maximo ademas
del rango para la variable aleatoria “edad”.

e La desviacion estandar muestral es:

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 ° Ml'nimo - 19
23 20,07 2,93 8,58 -
24 20,07 3,03 15,44  Maximo = 24
19 20,07 -1,07 1,14 ° Rango =5
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
68,93 Suma
4,92 Varianza Muestral
2,22 Desviacion Estandar

e Dada una media (20,07 afios) y desviacion estandar
(2,22 afios) aproximadamente el rango de edad fluctia
entre 17,9 anos (20,1 - 2,2) y 22,3 afos (20,1 + 2,2).
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Caracteristicas de las funciones

Media y varianza para varias distribuciones hipotéticas

Distribuciones normales

1.0

0.8

R

— u=0.0, ¢ =02
n=0.0, &> =1.0
n=0.0, & =5.0

02|t

0.0

e FUENTE: http://pybonacci.org/2012/04/21/estadistica-en-python-con-scipy/

Caracteristicas de las funciones

Fondos de pensiones - rentabilidad (media) y volatilidad (DE)

-z-l- _l-.....' i -.-.-..._. l
promedio EA 16%

e FUENTE:

7%

15%

13%

2%

n%

L ]

&
. {
. ﬁ s

6%

7%

8% 8% 10%

www.porvenir.com.co/CentroNoticias/Paginas/conozca_rentabilidades_fondomoderado-home-PO.aspx
Datos Superintendencia Financiera de Colombia. DE es Desviacion Estandar.
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Caracteristicas de las funciones

Tercer momento (asimetria o0 sesgo)

0.5
0.4 L Simétrica
Asimetria
™~
0.3 derecha — Asimetria izquierda

0.2

e FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 816, Tabla A.3 (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 n ( —
20 20,07 -0,07 -0,0003 Z Xi -X
19 20,07 -1,07 -1,23 A, = i~
23 20,07 2,93 25,15 nsS )3(
24 20,07 3,03 60,70
19 20,07 -1,07 -1,23
22 20,07 1,03 ([ 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
94,52 Suma
2,22 Desviacién Estandar
0,58 Asimetria

» La suma de los datos por encima de la media (niUmeros
positivos) es mas grande que la suma de los datos por
debajo de la media (negativos).




Caracteristicas de las funciones

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

20%

20%

27%

Asimetria derecha (positiva)

13%

7% Medig 7% 7%
DE DE
v
17 18 19 20 22 23 24
O Edad

Caracteristicas de las funciones

Tercer momento (asimetria o0 sesgo)

Probability

-.60

Rate of Return
= FUENTE: Bodie, Kane y Marcus (2014), Investments, P 138, Figure 5.5.A

.030 - — Positively Skewed
— Negatively Skewed
.025 - — Normal |
.020 5
Skew = .75
Skew = -.75
.005 A
T ——006 . 1
-.40 -.20 .00 .20 .40 .60

Cuando la
asimetria es
positiva los
valores
positivos
dominan la
distribucién
(sesgo
derecho).
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Caracteristicas de las funciones

Cuarto momento (curtosis)

= FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 816, Tabla A.3 (b)

5. Relaciones entre variables

32



Relaciones entre variables

Covarianza

e Mide el grado de asociacion “lineal” entre dos
variables aleatorias:

CoV(XY) = 0 = "D (X, — s MY, — 11, ) (X,Y)

i=1 j=1

e Cuando se tiene una muestra se calcula un
estimador de la covarianza (muestral):

$x,xf7)

Syy =1 n_1

Relaciones entre variables

2

Edad Media Edad-Media Estatura Media Estatura-Media (1)*(2)
19 20,07 170 171,26
20 20,07 170 171,26
20 20,07 160 171,26
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
18 20,07 160 171,26
17 20,07 159 171,26
24 20,07 183 171,26
20 20,07 175 171,26

Completa la tabla y encuentra la covarianza muestral de las variables
aleatorias “edad” y “estatura”.

La media de la estatura se obtiene de la formula “media muestral”.
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Relaciones entre variables

2

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

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

La relacién entre la variable edad y estatura es
directamente proporcional (covarianza positiva).

Relaciones entre variables

Coeficiente de Correlacion

e “Cuantifica’” la covarianza entre dos variables
aleatorias:

corr(X,Y) = pyy = Ixr

x Oy
e Cuando se tiene una muestra se calcula el
coeficiente de correlacion muestral:

r — SXY
XY SXSY

e Calcula el coeficiente de correlacion muestral para las variables
“edad” y “estatura”.
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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 21,74 472,628
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 11,74 137,83
175 171,26 3,74 13,988
1716,93 Suma
122,64 Varianza Muestral
6’34 11,07 Desviacion Estandar

1

= 2220107

Relaciones entre variables

Edad y Estatura (correlacion positiva: 26%)

190

185 ]
3 [ ]
S 180
5 [ ]
E L ]
£ 175
2 °
[
2 170  J
i
o}
= 165
& ( ]

160

® ] ( ]
155
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Edad (en afios)




Relaciones entre variables

Correlacion positiva

BELOW MEAN | ABOVE MEAN

ABOVE MEAN
BELOW MEAN

=
=5}
=
o
=)
&)
W
2
sy
S
=
St

Miles Ran

e FUENTE: Crash Course Statistics (2018). Correlation doesn”t equal causation.
[Archivo de video]. Recuperado de: www.youtube.com/watch?v=GtV-VYdNt_g&t=0s

Relaciones entre variables

Consumo y precio de la gasolina (Correlacion negativa: -56%)

1000
900 Qe
800 Q
700
600
500
400 Q
300 Q @
200 Q % Q
100

0 QQ@Q$C@WQQ Q@

0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2

Consumo en miles de barriles diarios

Precio de la gasolina por litro en ddlares

e FUENTE: Elaboracién propia.

* Datos 2012 (https://es.theglobaleconomy.com/rankings/gasoline_consumption/) y
(https://es.globalpetrolprices.com/gasoline_prices/).
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Relaciones entre variables

Correlacién negativa

BELOW MEAN | ABOVE MEAN

Vaccination Rate

ABOVE MEAN
BELOW MEAN

FUENTE: Crash Course Statistics (2018). Correlation doesn”t equal causation.
[Archivo de video]. Recuperado de: www.youtube.com/watch?v=GtV-VYdNt_g&t=0s

Y
r=+1 . r=-1 r cerca de +1
X X
a) b) c)
Y - .
r positivo, pero r negativo, pero
r cerca de —1 cerca de cero cerca de cero
i s _ . .
. . Lo
X X
d) e) )

= FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 78, Figura 3.10
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Us spending on science

Relaciones entre variables

Gasto en ciencia y suicidios por ahorcamiento

Correlation: 99.79% (r=0.99789126)

1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

%30 killion 10000 suicides
ks
§25 killion B000 suicides
@
@
c
i)
§20 billion 6000 suicides 2
n
§15 killion 4000 suicides

1953 2000 2001 100z 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009
-# Hanging suicides =#= US spending on science

tylervigen.com

¢ FUENTE: http://tylervigen.com/spurious-correlations

e ;Cuanto es la correlacién entre las variables?, ;Tiene sentido?

Relaciones entre variables

Cantidad de CO2 atmosférico y temperatura global

505 438408 360 286 248 213 65

CO2 atmosférico (ppm)

17°%c

12°c

(D.) [eqO|6 BIpaW BINEIadWS]

400 300 200
Millones de afios atras

e FUENTE: www.mitosyfraudes.org/Calen-5.htmll

¢(Las variables estan relacionadas?, ;De que otras variables depende la temperatura del planeta?
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g) h)

= FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 78, Figura 3.10

Relaciones entre variables

¢Por qué pueden estar correlacionadas una
variable “X”’ y una variable ““Y”’?

La variable X causa la variable Y.

La variable Y causa la variable X.

Otra variable Z causa a la variable X y la variable Y.
Coincidencia.
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6. Distribuciones de
probabilidad continuas

Distribuciones Continuas

e En el caso de las “variables aleatorias
continuas™ las probabilidades se calculan para
un rango numérico dado que la probabilidad de
asumir un valor determinado es cero.

Ejemplos de distribuciones de probabilidad de
variables continuas son:

e Distribucién “Z” (normal).
e Distribucién “t” (student).
e Distribucién “chi cuadrada”.
e Distribucién “F’ (de Fisher).
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Distribuciones Continuas

Distribucion Normal y “t” student

normal distribution

t-distribution

2 x
= FUENTE: Brooks (2008), Introductory Econometrics for Finance, P 55, Figure 2.12

MNimero de estados

Distribuciones Continuas

Histograma de matriculas (publicas)

25 30 35 40 45 50
Matricula por cada mil
FUENTE: Pindyck y Rubinfeld (2001), Econometria: Modelos y pronésticos, P 49, Figura 2.13.a
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Distribuciones Continuas

Histograma de matriculas (privadas)

-

Niimero de estados
a
|

30 40
Matrfcula por cada mil

e FUENTE: Pindyck y Rubinfeld (2001), Econometria: Modelos y prondsticos, P 49, Figura 2.13.b

Distribuciones Continuas

Estadisticas descriptivas (matriculas)

Publica Privada
Media 39.29 10.53
Mediana 38.84 7.84
Desviacion estandar 8.17 8.24
Sesgo 0.38 1.78
Kurtosis 261 6.24
Jarque-Bera 1.54 48.26

* FUENTE: Pindyck y Rubinfeld (2001), Econometria: Modelos y pronésticos, P 50

 El histograma de escuelas publicas se asemeja mas a la
distribucién  “normal” porque su “media” vy
“mediana” son muy parecidas ademas su “asimetria”
(sesgo) es cercana a cero.
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0.06

0.05
0.04 1
0.03 1
0.02 +
0.014
0.00 -

Distribuciones Continuas

Distribucidn de las frecuencias en las tasas de retorno en USA (1926-2012)

B: All U.S.

Actual

Average = 0.48

SD=5.44

Estimated
Normal

Mean = 0.71

5D =3.80
Negative Jumps
Average = —15.44
SD=17.18
Positive Jumps
Average = 15.23
SD = 16.62

-25 -20 -15 -95-45 05 55 105 155 205

FUENTE: Bodie, Kane y Marcus (2014), Investments, P 144, Figure 5.6.B

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
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
24 20,07 3,93 1,77
20 20,07 -0,07 -0,03

Una variable
estandarizada se
obtiene al restar la
media de cada
observacion y
dividir  entre la
desviacion estandar.

Suponiendo que la muestra de estudiantes sigue la distribucion normal, ;Cuél es
la probabilidad de encontrar una persona con una edad superior a 22 afios?

La media de la edad es 20,07 y la desviacién estandar 2,22.
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P(X >22)

P(X - X >22-X)

P

X-X 22-X
>

Sx Sx

22-20,07)
> -

2,22

P(Z > 0,87)

)

Ejemplo

Pr{0 < 7 <1.96) = 0.4750

Pr(Z =1.96) = 0.5 — 0.4750 = 0.025 04750

£
0 1.96

z| 00 0 02 .03 .04 05 .06 |07 .08 .09
0.0 | .0000 .0040 0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359
0.1 |.0398 .0438 0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0753
0.2 |.0793 .0832 0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141
0.3 [.1179 1217 1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517
0.4 |.1554 .1591 1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879
0.5 |.1915 .1950 .1985 .2019 .2054 .2088 .2123 .2157 .2190 .2224
0.6 | .2257 .2291 2324 2357 2389 .2422 2454 2486 .2517 .2549
2580 2611 .2642 2673 2704 .2734 2764 04 2823 .2852
0.8].2881 .2910 2939 .2967 .2995 .3023 .3051 (.3078) 3106 .3133
0.9 |.3159 .3186 .3212 .3238 .3264 .3289 .3315 3340 .3365 .3389
1.0 | 3413 3438 3461 .3485 3508 .3531 .3554 .3577 .3599 3621
1.1 |.3643 3665 .3686 .3708 .3729 .3749 3770 .3790 .3810 .3830
1.2 | 3849 3869 .3888 .3907 .3925 .3944 3962 .3980 .3997 .4015
1.3 | .4032 4049 4066 .4082 .4099 4115 4131 .4147 4162 4177
1.4 | 4192 4207 4222 4236 4251 .4265 4279 4292 4306 .4319
1.5 | 4332 4345 4357 4370 4382 .4394 4406 .4418 4429 4441
1.6 | 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 .4545
1.7 | 4454 4564 4573 4582 .4501 .4599 4608 .4616 4625 .4633
1.8 | 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 | 4713 4719 4726 4732 4738 .4744 4750 .4756 4761 .4767
2.0 | 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 .4817

FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 878, Tabla D.1
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P(Z > 0,87)
P(Z >0,87)=0,5—P(Z < 0,87)

P(Z > 0,87) =0,5-0,3078

P(z >0,87)=0,19

e La variable aleatoria “edad” registr6 una media
(20,07) similar a su mediana (20) adicionalmente la
asimetria se encuentra cercana a cero (0,58).

e Por tanto la edad se asemeja a una distribucion
“normal” la cual al ser estandarizada (Z), muestra una
probabilidad igual a 19% de encontrar una persona con
una edad superior a 22 afos.

EJemplo

Pr(t » 2.086) = 0.025

Prit = 1.725) =0.05 paragl = 20 0.05
Pr(jt| = 1.725) = 0.10

o 1725
S~ pr| 025 | 010 | o005 0025 | 001 | 0.005 | 0.001 X — I[j
g~ 050 | 020 | 00 | 005 | 002 | 0010 | 0002 t _ X
1 1.000 3.078 6.314 12.706 a2 63.657 318.31 obs
2 | 0816 | 188 | 2920 | 4303 | 6965 | 9.925 | 2237 S
3| o765 | 1638 | 2353 | 3182 | 4541 | 5841 | 10214 X
4 | o741 | 1533 | 2132 | 2776 | 3747 | 4604 | 707 A
5 | 0727 | 1476 | 2005 | 257 | 3365 | 4m32 | 58:
6 | 0718 | 1440 | 1943 | 2447 | 3143 | 3707 | 5.208 n
7 | o711 | 1415 | 1895 | 2365 | 2998 | 1499 | 4785
8 | o706 | 1397 | 1860 | 2306 | 289 | 3.355 | 4501
9 | o703 | 1383 | 1833 | 2262 | 2821 | 3250 | 4297

10 0700 1372 1.812 2228 2764 3169 4144

n 0.697 | 1.363 | 1.796 2.201 278 3.106 4.025 - c

12 0.695 | 1.356 | 1.782 2179 2.681 3.055 190 e L b I -
13 0.694 1.350 .71 2160 2.650 3.m2 3.852 a Varl a e t
14 0.692 | 1.345 | 1.761 2145 2.624 2.977 1787

15 0.691 1.341 1.753 2131 2.602 2.947 1713 Student" uti I iZa Ia

16 0.690 | 1.337 | 1.746 2120 2,583 2921 1.686
17 0.689 | 1333 | 1.740 2110 2.567 2.898 1646

18 0.688 | 1.330 | 1.734 210 2.552 2.878 1.610 desvi acién eSténdar

19 | 0688 | 1328 | 1720 | 2003 | 2539 | 2861 | 3579
20 | 0687 | 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845 | 1552 m | I
2 | osse | 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2811 | 3527 uestra para realizar
22 0.686 1321 1.717 2.074 2.508 2819 1.508
23 | o685 | 1319 | 1714 | 2069 | 2500 | 2807 | 3485 b d
24 | 0685 | 1318 | 1711 | 2064 | 2492 | 2797 | 3467 una p ruepa e
25 | o6ss | 1316 | 1708 | 2060 | 2485 | 2787 | 3450 H
26 | 0684 | 1315 | 1706 | 2056 | 2479 | 2779 | 343 n IEd 1as.
27 | o684 | 1314 | 1703 | 2082 | 2473 | 2771 | 14m
28 0.683 1313 1.701 2.048 2467 2763 3.408
29 | 0683 | 1311 | 1699 | 2045 | 2462 | 2756 | 339
0 | 0683 | 1310 | 1657 | 2042 | 2457 | 2750 | 3388
40 | 0681 | 1303 | 1684 | 2071 | 2423 | 2704 | 3307 =~
60 | 0679 | 1296 | 1671 | 2000 | 2390 | 2660 1212 CRT n-1
120 | 0677 | 1289 | 1658 | 1980 | 2358 | 2617 | 3160
w | 0674 | 1282 | 1645 | 1960 | 2326 | 2576 | 3090

e FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 879, Tabla D.1
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e La variable ““chi cuadrado” (ji cuadrado) utiliza la
desviacion estandar muestral para realizar una
prueba de varianzas.

25% del Area

05% del drea /

5% del area
~
.f/ 2

7 4
0 10.85 23.23 3141

P(>>10,85)=095 P(y2>2383)=0,25 P(y°>3141)=0,05

 FUENTE: Gujarati (2010), Econometria, P 886, Tabla D.4 ( se utilizan 20 grados de libertad)

Repaso estadistico

Distribucion de clientes en dos restaurantes y dias diferentes

maximo

Viernes IIIII
9 12 15 18 21
maximo
Sabados

I.II.I-II-
12 15 12 21

e FUENTE: www.google.com

9
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Repaso estadistico

flx)

Distribucion chi cuadrada 2 .2
Acrt ¥ Xna

e A medida que aumenta

el namero de

gl=2 observaciones la
/ variable “chi
cuadrado’ se aproxima

a la distribuciéon normal

estandar.

e FUENTE: Wooldridge (2010), Introduccion a la Econometria, P 742, Figura B.9
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