Estadistica y Probabilidad: El
Lenguaje de los Datos

Vivimos en un mundo saturado de informacién. Cada dia se generan
millones de datos en medicina, economia, deportes y tecnologia. Pero los
datos por si solos no dicen nada: necesitamos herramientas para
organizarlos, interpretarlos y extraer conclusiones confiables. La
Estadistica y la Probabilidad son precisamente esas herramientas: el
lenguaje con el que la humanidad describe el caos, cuantifica la
incertidumbre y toma decisiones fundamentadas. Esta presentacion te
guiard desde los conceptos mds esenciales hasta las aplicaciones que
transforman datos en conocimiento.

MATEMATICAS APLICADAS CIENCIA DE DATOS ] [ TOMA DE DECISIONES
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‘Por Qué Medimos el Mundo?

La Estadistica y la Probabilidad nacieron de una necesidad humana fundamental: comprender el mundo a través de la evidencia.
Antes de estas disciplinas, las decisiones importantes se tomaban por intuicion o tradiciéon. Hoy, cada avance en medicina, cada
politica econdmica y cada algoritmo de inteligencia artificial depende de un andlisis riguroso de datos. Estas dos ciencias,
aunque complementarias, tienen enfoques distintos que vale la pena comprender desde el inicio.

Estadistica Probabilidad

La ciencia de recolectar, organizar, analizar e interpretar El estudio matematico del azar y la incertidumbre.

datos. Estudia lo que ya ocurrio: resume informacion real Cuantifica qué tan posible es que ocurra un evento futuro.
para encontrar patrones, tendencias y relaciones. Es la Es el fundamento teérico que da rigor a la estadistica'y
herramienta que convierte datos crudos en conocimiento permite hacer predicciones con un nivel de confianza
estructurado y accionable. medible.

® Ladiferencia clave: La estadistica mira hacia el pasado (datos reales ya observados); la probabilidad mira hacia el
futuro (posibilidades antes de que ocurran). Juntas, forman el ciclo completo del razonamiento cuantitativo.
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Aplicaciones en el Mundo Real

La Estadistica y la Probabilidad no son abstracciones académicas: estan presentes en casi todas las decisiones importantes de
nuestra sociedad. Desde el diagndstico médico hasta el disefio de algoritmos de recomendacion, estas disciplinas son el motor
invisible detras del progreso moderno. Comprender sus fundamentos es una habilidad esencial para cualquier profesional del
siglo XXI.

\
—
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Medicina y Salud Economia y Finanzas Deportes Tecnologia e IA

Los ensayos clinicos usan Los bancos centrales usan El analytics deportivo ha Los algoritmos de aprendizaje
estadistica para determinar si modelos estadisticos para revolucionado como se evalila automatico son, en esencia,
un medicamento funciona proyectar inflaciéon y tomar el rendimiento de los atletas. = modelos estadisticos que
mejor que un placebo. La decisiones sobre tasas de Equipos profesionales usan aprenden de grandes
probabilidad permite calcular interés. Los analistas estadistica avanzada para volumenes de datos. La
riesgos de enfermedades, financieros aplican tomar decisiones sobre probabilidad bayesiana esta
interpretar pruebas probabilidad para evaluar contrataciones, tacticas y en el corazdn de los sistemas
diagndsticas y disefiar riesgos de inversion y disefiar ~ desarrollo de jugadores con de recomendacion, filtros de
politicas de salud publica estrategias de portafolio base en datos objetivos. spam y asistentes virtuales.

basadas en evidencia sélida. optimas.
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Estadistica Descriptiva: Organizando el Caos

Antes de hacer predicciones o inferencias, necesitamos resumir y describir los datos que tenemos. La estadistica descriptiva es
el primer paso en cualquier analisis: transforma grandes volimenes de informacion en indicadores comprensibles que capturan
la esencia de un conjunto de datos. Sus herramientas se dividen en dos grandes familias: las medidas de tendencia central y las
medidas de dispersion.

Medidas de Tendencia Central Medidas de Dispersion

Responden: ¢donde se "concentra” la mayoria de los datos? Responden: ¢qué tan "estirados” o variados estan los datos?
Son los valores representativos de un conjunto. Dos conjuntos pueden tener la misma media pero
distribuciones completamente distintas.

e Media (promedio): Suma de todos los valores dividida

entre el nimero total. Es sensible a valores extremos. » Rango: Diferencia entre el valor maximo y el minimo.
Mediana: El valor que queda exactamente en el centro Simple pero muy sensible a valores extremos.
cuando los datos estan ordenados. Robusta ante valores e Varianza: Promedio de los cuadrados de las desviaciones
atipicos. respecto a la media. Mide la variabilidad total.

« Moda: El valor que aparece con mayor frecuencia. Util o Desviacion estandar: Raiz cuadrada de la varianza.

para datos categdricos o cuando hay picos evidentes. Expresada en las mismas unidades que los datos
originales, es la medida de dispersién mds utilizada en la

practica.
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Representacion Grafica: Ver para Comprender

El cerebro humano procesa informacion visual mucho mas rapido que texto o tablas numeéricas. Una buena visualizacion puede
revelar patrones, tendencias y anomalias que pasarian desapercibidas en una hoja de cdlculo. Elegir el grafico correcto segtin el
tipo de dato y el objetivo del andlisis es una habilidad fundamental en estadistica aplicada.

Histogramas Diagramas de Dispersion Diagramas de Caja (Boxplot)
Muestran la distribucion de Representan la relacion entre dos Resumen cinco estadisticos clave
frecuencias de una variable variables cuantitativas, ubicando en una sola visualizaciéon: minimo,
continua agrupada en intervalos. cada observacion como un punto en primer cuartil (Q1), mediana, tercer
Permiten visualizar si los datos un plano cartesiano. Permiten cuartil (Q3) y maximo. Son

siguen una distribucién simétrica, identificar correlaciones positivas, especialmente poderosos para
sesgada o multimodal. Son negativas o ausencia de relacion. identificar valores atipicos
esenciales para identificar la forma Son la herramienta inicial para (outliers) —datos que se desvian
general de los datos antes de aplicar explorar asociaciones antes de significativamente del resto— y
cualquier modelo estadistico. calcular coeficientes de correlacion comparar distribuciones entre
Ejemplo: distribucion de edades en o0 ajustar modelos de regresion. diferentes grupos de manera

una poblacion o calificaciones en eficiente.

un examen.
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Fundamentos de Probabilidad

La probabilidad es el lenguaje matematico de la incertidumbre. Antes de calcular cualquier probabilidad, necesitamos definir
con precision el contexto del experimento y los eventos que nos interesan. Estos conceptos forman la base sobre la que se
construye todo el edificio de la estadistica inferencial y los modelos predictivos modernos.

Conceptos Basicos

Experimento aleatorio: Proceso cuyo resultado no se
puede predecir con certeza antes de realizarlo (ej. lanzar
una moneda).

Espacio muestral (Q): El conjunto de todos los resultados
posibles de un experimento. Para un dado: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Evento: Cualquier subconjunto del espacio muestral.
Puede ser simple (un solo resultado) o compuesto (varios
resultados).

Probabilidad: Nimero entre 0 y 1 que cuantifica la
posibilidad de que ocurra un evento. P = 0 significa
imposible; P = 1 significa certeza absoluta.

Regla de Laplace

Cuando todos los resultados son igualmente probables, la
probabilidad de un evento A se calcula como:

B Casos Favorables

P(A) =

Casos Totales

Ejemplo: Al lanzar un dado equilibrado, la probabilidad de
obtener un nimero par es 3/6 = 0.5, porque hay 3 casos
favorables (2, 4, 6) de 6 posibles.

Tipos de Eventos

Independientes: El resultado de uno no afecta al otro. Un

dado "no recuerda” el tiro anterior.

Dependientes: El resultado de uno modifica las
probabilidades del siguiente. Ejemplo: sacar cartas de

una baraja sin reposicion.

Made with GRMINMA


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

Distribuciones de Probabilidad Famosas

Las distribuciones de probabilidad son los "moldes” matematicos que describen como se comportan los fenémenos aleatorios. A
lo largo de los siglos, los matematicos han identificado patrones recurrentes en la naturaleza y la sociedad, y los han
encapsulado en distribuciones con propiedades bien estudiadas. Conocerlas permite modelar situaciones reales con precision y
hacer predicciones fundamentadas.

Distribuciéon Normal — Campana
de Gauss

Es la distribucion mas importante de la
estadistica. Describe fendmenos donde
los valores se agrupan simétricamente
alrededor de una media, con menos
frecuencia a medida que nos alejamos del
centro. Esta determinada por dos
parametros: la media (1), que indica el
centro, y la desviacion estandar (o), que
indica el ancho de la campana.

Aplicaciones: Altura y peso de personas,
errores de medicion en laboratorios,
puntajes en pruebas estandarizadas,
variaciones en procesos industriales. El
Teorema Central del Limite explica por
qué aparece tan frecuentemente: la suma
de muchas variables independientes
tiende a comportarse normalmente, sin
importar la distribucién original de cada
una.

{1 ]]1 7 =R Distribucién Binomial

Modela situaciones con exactamente dos
resultados posibles (éxito o fracaso) en
una serie de ensayos independientes. Esta
determinada por dos parametros: n
(nimero de ensayos) y p (probabilidad de
éxito en cada ensayo).

Aplicaciones: Numero de caras al lanzar
una moneda 10 veces, cantidad de
productos defectuosos en un lote de
manufactura, nimero de pacientes que
responden positivamente a un
tratamiento en un estudio clinico. Es
fundamental en control de calidad,
investigacion médica y disefio de
experimentos.
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L.a Distribucion Normal en Detalle

La Campana de Gauss merece atencion especial por su omnipresencia en la ciencia y la industria. Sus propiedades matematicas
la convierten en la herramienta mas poderosa del estadistico. Comprenderla a fondo es clave para dominar la estadistica
inferencial y los modelos predictivos avanzados.

68% 959%0 99.7%

+1 Desviacion Estandar +2 Desviaciones Estandar +3 Desviaciones Estandar
De los datos caen dentro de una De los datos caen dentro de dos De los datos caen dentro de tres
desviacion estandar de la media en desviaciones estandar. Base de los desviaciones estandar. Lo que esta fuera
cualquier distribuciéon normal. intervalos de confianza mas usados. se considera valor atipico extremo.

Propiedades Clave ¢Por Qué es Tan Importante?
o Es perfectamente simétrica respecto a la media: media = El Teorema Central del Limite establece que, sin importar la
mediana = moda. distribucién original de una poblacion, la distribucion de las
o Las "colas” se extienden infinitamente pero nunca tocan medias muestrales se aproxima a una normal cuando el
el eje horizontal (asintética). tamaro de muestra es suficientemente grande. Esto justifica

el uso de la distribucién normal en inferencia estadistica
incluso cuando los datos originales no son normales. Es el
pilar tedrico que hace posible la estadistica moderna.

o El area total bajo la curva es igual a 1 (100% de
probabilidad).

e Se puede estandarizar mediante el puntaje Z: Z = (x - 1) /
o, permitiendo comparar distribuciones distintas.
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Estadistica Inferencial: El Poder de Predecir

Mientras la estadistica descriptiva resume lo que ya observamos, la estadistica inferencial nos permite sacar conclusiones sobre
poblaciones completas a partir de muestras pequefias. Es la herramienta que hace posible la ciencia moderna: ningtin estudio
médico prueba un tratamiento en toda la humanidad, pero sus conclusiones aplican a millones gracias a la inferencia estadistica

rigurosa.

1

Muestreo Representativo

La calidad de cualquier inferencia
depende de como se eligid la
muestra. Un muestreo aleatorio
simple garantiza que cada
miembro de la poblacion tenga la
misma probabilidad de ser
seleccionado, eliminando sesgos
sistematicos. Otros métodos
incluyen el muestreo estratificado
(para subgrupos especificos) y el
muestreo por conglomerados
(para poblaciones
geograficamente dispersas). Una
muestra mal elegida produce
conclusiones invalidas, sin
importar cuan sofisticado sea el
analisis posterior.

Margen de Error e
Intervalos de Confianza

Ninguna estimacién basada en
una muestra es perfectamente
exacta. El margen de error
cuantifica cuanto podria diferir
nuestra estimacion del valor real
en la poblacién. Un intervalo de
confianza del 95% significa que,
si repitiéramos el estudio muchas
veces, el 95% de los intervalos
construidos contendrian el valor
verdadero. Es por eso que las
encuestas politicas nunca dicen
"100% seguro”: siempre hay un
margen de incertidumbre
cuantificable.

Prueba de Hipétesis

El método cientifico para
determinar si un resultado es real
o producto del azar. Se plantea
una hipotesis nula (Hp) que
asume que no hay efecto, y una
hipotesis alternativa (H;) que
propone que si lo hay. Mediante el
calculo del valor p, determinamos
si los datos observados son
suficientemente improbables bajo
Hy como para rechazarla. Un valor
p menor a 0.05 es el estandar
convencional para declarar un
resultado "estadisticamente
significativo”.
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Conclusion: El Ciclo Completo del Razonamiento
Cuantitativo

La Estadistica y la Probabilidad forman un sistema coherente y poderoso para entender el mundo a través de los datos. Desde
describir lo observado hasta predecir lo desconocido, estas disciplinas proporcionan el marco intelectual para tomar decisiones
fundamentadas en evidencia, no en intuiciéon. Dominar sus conceptos basicos es el primer paso hacia el pensamiento analitico

moderno.
Recopilar datos Describir con
estadistica
Inferiry Modelar con
predecir probabilidad

Este ciclo se repite constantemente en la practica profesional: cada nueva pregunta requiere recolectar datos, describirlos,
modelar su comportamiento y extraer conclusiones que guien la accién. La clave esta en saber qué herramienta usar en cada
etapa y, sobre todo, en comprender sus limitaciones.

il Describe @ Cuantifica

Usa medidas de tendencia central y dispersion para Aplica probabilidad para medir la incertidumbre.

resumir tus datos. Visualiza con histogramas, dispersion y Identifica si los eventos son independientes o

boxplots antes de cualquier analisis avanzado. dependientes y elige la distribucién adecuada para
modelarlos.

4 Infiere 4 Decide

Usa muestreo representativo, intervalos de confianza y Transforma el analisis estadistico en decisiones concretas.

pruebas de hipdtesis para generalizar tus hallazgos mas Recuerda: la estadistica no elimina la incertidumbre, pero

alla de los datos observados directamente. la cuantifica y la hace manejable.

[J Recuerda siempre: Los datos no mienten, pero pueden malinterpretarse. Un analisis estadistico riguroso requiere tanto
dominio técnico como pensamiento critico para interpretar los resultados en su contexto real.
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