» Miden que tanto se dispersan o desvian los datos en torno a
la media.

e El rango es la medida de dispersiéon mas simple (y menos
util). El rango es simplemente la diferencia entre la
observacion mas alta y la mas baja.

e La desventaja es que sOlo considera dos de los
(posiblemente) cientos de observaciones, ignorando el resto
de los datos.



Medidas de Dispersion - Varianza

» La varianza es el promedio de las desviaciones de las
observaciones con respecto a su media al cuadrado.

N 2
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N
e La desviacidn estandar es la raiz de la varianza. Es una

medida muy util de dispersiéon ya que tiene las mismas
unidades que la variable estudiada.

g=VVo*
]




Medidas de Dispersion — Varianza(2)

» La varianza muestral sigue la misma logica:

N 72
A Ei:]_[xi_x,!
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e Llama la atencién que se divida por n-1, lo que se debe a
que este estadistico tiene n-1 grados de libertad.

e Los grados de libertad equivalen al numero de
observaciones menos el nimero de restricciones impuesta
en tales observaciones.




Una restriccion es cualquier valor que deba calcularse de
dichas observaciones. En este caso la restriccion es el
calculo de la media muestral.

Ej: Se tienen n=4 obs. que producen una media de 10, la
media de 10 sirve como restriccion y hay n-1=3 g.l.

Se pueden escoger 3 obs. Cualquiera, por €j. 8, 9 y 11.

Después ya no hay libertad para escoger la altima obs., que
debe ser 12 si se quiere tener un promedio de 10.



e Otras medidas de dispersion son los cuartiles, los deciles y
los percentiles.

e Cada conjunto de datos tiene tres cuartiles que lo dividen
en cuatro partes iguales. El primer cuartil (inferior) cuenta
con el 25% de las observaciones. El segundo es justo la
mitad (50% de los datos) y el tercero el 25% superior.

e Los deciles separan el conjunto de datos en 10
subconjuntos iguales, y los percentiles en 100 partes.



Medidas de Dispersion(2)

e Un percentil y su ubicacion en un arreglo ordenado se
identifica mediante subindices. Por ejemplo, el 15vo
percentil es indica como P, y su ubicacion en la serie es L,

e Ellugar del P-ésimo percentiles: L, =(n+ 1) 100

 Ejemplo: niimero de acciones transadas en la Bolsa de
Valores de Nueva York:




Medidas de Dispersion(3)

3 10 19 27 34 38 48 56 67 74
4 12 20 29 34 a9 48 59 67 74
7 14 21 a1 36 43 52 62 Bg 16
9 15 25 K} 37 45 33 63 72 79
10 17 27 34 38 47 56 64 I3 B0

 Se desea calcular el percentil 25, P,,, para estas acciones.
Primero debe hallarse su ubicacion en la serie:

25
Los = (50 + 1) = 12.75




Medidas de Dispersion(3)

e El valor resultante (12.75) dice que el percentil 25 esta
ubicado al 75% del trayecto comprendido entre la doceava
(20) y la treceava (21) observacion, i.e.

P, =20+ 0.75(21—20) = 20.75

» Notar que el primer decil es equivalente a P,,, el segundo
P,y asi sucesivamente.

e El primer cuartil es igual a P,, el segundo a P, y el tercero
aP
75




Medidas de Dispersion(4)

e Una medida tinica de dispersion es el rango intercuartilico
(RIQ), la diferencia entre el tercer cuartil y el primer cuartil
(50% de las obs.).

| I 25% superior
Q &, s

o

50% centrado

25% inferior

» Esta medida no estd muy influenciada por observaciones
extremas




Aplicaciones de la desviacion estandar

» Teorema de Chebyshev: Establece que para todo
conjunto de datos, por lo menos un 1-1/K2>% (K>1) de las
observaciones estan dentro de K desviaciones estandar de
la media.

» Ej: K=3 (3 desviaciones estandar por debajo y 3 por encima
de la media), entonces por el (1-1/32)=88.9% de los datos
deberia caer en dicho intervalo.




Aplicaciones de la desviacion estandar(2)

e Distribucion Normal y Regla Empirica: En forma
simple, la distribucion normal (datos continuos) produce
una curva simétrica en forma de campana:
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* Distribucion Normal y Regla Empirica(2): La regla
empirica dice que si se incluyen todas las observaciones que
estan a una desviacidon estandar de la media, éstas seran el
68.3% de todas las observaciones.

» De la misma manera: 95.5% de los datos estan dentro de
dos desv. estandar y 99.7% de las obs. estan dentro de tres
desv. estandar.



* Ejemplo:

Aplicaciones de la desviacion estandar(4)
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Asimetria

e Asimetria o Sesgo (skewness): No todas las
distribuciones son normales, algunas estan sesgadas a la
izquierda o derecha:

Moda Moda

/\ ‘y\

» Se define el coeficiente de Asimetria o Sesgo (Pearson):

u — moda
A, = . ,




Asimetria (2)

Interpretacion:

» Si P<o, los datos estan sesgados a la izquierda (asimetria
negativa)

* si P>0 entonces estan sesgados a la derecha (asimetria
positiva)

* P=0 implica que los datos se distribuyen normalmente.




e Se basa en el promedio de las desviaciones tipicas a la
cuarta potencia y representa el apuntalamiento de la

distribucion:
o [N
N

=1

» Se corrige en 3 que corresponde a la curtosis de la normal.
 Sivale cero es mesocurtica

e Si es positiva es mas apuntalada que la normal y se llama
leptocurtica.

e Si es negativa es mas achatada que la normal y se llama
platicurtica.



Curtosis(2)

e La curtosis es uno de los conceptos peor comprendidos en
la estadistica. Se suele confundir con la varianza:

© ©
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Probability density
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Figure 4. Three normal distributions with variances (o) of 0.5, 1, and 2.




Curtosis(3)

e La curtosis representa una medida adimensional que

representa un movimiento de masa que no afecta la
varianza.

f2=3(0

Probability densi




La probabilidad es la posibilidad numérica de que ocurra
un evento.

La probabilidad de un evento es medida por valores
comprendidos entre 0 (imposibilidad) y 1 (certeza).

Un experimento (aleatorio) es una accion que puede tener
distintos resultados posibles.

El espacio muestral es el conjunto de resultados posibles de
un experimento. Se suele representar por EM o Q.



Probabilidades(2)

* Ejemplos:
o Experimento 1: “tirar una moneda y ver que sale”
Q ={C,S}
o Experimento 2: “tirar dos monedas y ver que sale”

Q ={CC,SS,CS}

» Un suceso es un subconjunto del espacio muestral
S,={C}, S,={S}, 8,={CC,SS}




Probabilidades(3)

» Modelo clasico (Laplace):

P(E) = Numero de formas que puede ocurrir el evento E

Numero total de posibles resultados

» Ejemplo: P(cara)=1/2




Probabilidades(4)

* Modelo empirico:

P(E) = Numero de veces que ha ocurrido el evento E

Numero total de experimentos

* Ejemplo: P(cara)




Definicion Axiomatica

» Axioma 1: la probabilidad no puede ser negativa:
P(A) =20

* Axioma 2: la probabilidad del espacio muestral es uno
P(EM)=1

» Axioma 3: dos conjuntos son disjuntos ssi la probabilidad
de su unidn es la suma de sus probabilidades:

ANB =0 o P(AUB) = P(A) + P(B)




Consecuencias
» Consecuencia1: P(4) <1
 Consecuencia2: P(4) + P(4) =1
» Consecuencia3: P(@) =0
* Consecuencia4: A € B =» P(A) < P(B)

» Consecuencias: P(AUB)=P(4A)+P(B)—P(ANB)




Probabilidad Condicional

e Probabilidad condicional P(A|B) es la probabilidad de que
ocurra el evento A, dado que el evento B ya haya ocurrido.

» Ejemplo:
o el 80% de los alumnos estudi6 para el examen
o el 75% de los alumnos aprobé el examen

o el 15% de los alumnos no estudioé para el examen y no aprobd.

» Sea A el suceso “alumno aprobd examen” y B el suceso “el
alumno estudi6”. Se tiene que P(A)=0.75, P(B)=0.8 y

P(ANnB)=0.15




Probabilidad Condicional(2)

o Graficamente:

E
- n
A B
0.05 e 0.1
0.15
. S

» Cual es la probabilidad de que un alumno que
estudio haya aprobado el examen?




Probabilidad Condicional(3)

 Intuitivamente, los alumnos que estudiaron fueron el 80%

» Ese 80% esta formado por un 70% que aprobd y un 10%
que no aprobd. La probabilidad de aprobar es 70/80=0,88

P(AN B)
P(B)

* Formalmente: p(4|p) =




Probabilidad Condicional(4)

 Intuitivamente, P(A|B) es la probabilidad de “estar parados
en A, sabiendo que estamos parados en B".

Ef A '“‘B‘j ,,,,,,, N B
0.05 e,
L J -
et nos quedamos con una parte




Probabilidad Condicional(s)

» Sin embargo, B no esta listo para ser espacio muestral
(probabilidades no suman 1)

* Es necesario dividir las probabilidades de B por un factor
para que sea EM manteniendo la proporcion relativa.

e Como las probabilidades contenidas en B suman P(B),
dividiendo por este factor se cumple lo anterior

el nuevo espacio muestral



Propiedades

e Conmutatividad interseccidn:

P(AN B) = P(A|B)P(B) = P(B|A)P(A) = P(B N A)

» Interseccidn 3 eventos:

P(ANB NC) = P(A)P(A|B)P(C|ANB)

* Principio Bayes:

P(B|A)P(A)
P(B)

P(A|B) =




Dos sucesos A,B son independientes ssi:
* P(A|B) = P(A)

P
« P(B|A) = P(B)

—
"P(ANB) = P(A)P(B)

» Advertencia: La independencia de dos sucesos no tiene nada
que ver con que dos sucesos sean disjuntos. De hecho, si dos
sucesos, con probabilidades no nulas, son independientes,
entonces no pueden ser disjuntos, ya que p(ANB)=p(A).p(B)
+0.



Probabilidades Totales

» Consideremos un espacio muestral E, con la siguiente

particion:




Probabilidades Totales(2)

» Ademas se cuenta con el suceso A, que es subconjunto del
espacio muestral:
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P(A) = P(ANE)
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Probabilidades Totales(3)

» Dado que E es la sumatoria de las probabilidades de la
particion establecida:

P(A) = P(ANE) = P (A N z;pi)

L

» Aplicando la propiedad distributiva de conjuntos:

P(AN(p,UpyU..Up)) =P((ANp)U(ANp,)U..(AND,))




Probabilidades Totales(4)

 Utilizando el tercer axioma podemos escribir la probabili-
dad de la suma (uni6n) como suma de probabilidades:

P((Anp)U..U(ANDpP,))
=P((Anp))+ -+ P((ANp,))

* En resumen, llegamos a lo que se conoce como
probabilidad total:

Z P(AND)




Probabilidades Totales(5)




Probabilidades Totales(5)

e En particular, para una particion de un suceso D y su
complemento:

P(A) =P(AND)+P(AND)

 Utilizando ahora la formula de probabilidad condicional:

P(A) = P(A|D)P(D) + P(A|D)P(D)

* En general:

P(A) :ZP(A“FE) :ZP(A|Pi) P(p;)
-




* Ejemplo: En una empresa manufacturera, una maquina A
produce el 60% de la produccion total, mientras que una
maquina B el restante 40%.

» El 2% de las unidades producidas por A son defectuosas,
mientras que B tiene una tasa de defectos del 4%.

» Se cuenta con una unidad defectuosa, se desea conocer la
probabilidad de que venga de la maquina A.



Teorema de Bayes(2)

P(A N D) = P(A) X P(D]A) = (0.60)(D.98)
=(.588

P(A N D)= P(A) X P(D|A) = (0.60)(0.02)
=0.012

P(B N D)= P(B) X P(D|B) = (0.40)0.96)
= (.384

P(B N D)= P(B) X P(D|B) = (0.40)0.04)
=0.016




Teorema de Bayes(3)

» La probabilidad P(A|D) se puede obtener utilizando la
tercera propiedad obtenida por la probabilidad condicional.

» Sin embargo, se desconoce P(D). Necesitamos aplicar
probabilidades totales:

P(D)=P(D|A)P(A) + P(D|B)P(B)

P(D|A)P(4)
P(D|A)P(A) + P(D|B)P(B)

* Bayes: P(fllD) _




Teorema de Bayes(4)

» Volviendo al problema:

P(A|D) = 0-01< — 0.43
-~ 0.012 + 0.016

 Tiene sentido? P(A|D)<0.5? P(A|D)<P(A)?




