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Presentacion

Este es un medio de comunicacion que tiene
la Carrera de Estadistica dentro y fuera del
entorno universitario, puesto que esta revista
no solo llega a la comunidad universitaria de
San Andrés, sino también, a instituciones y
a la sociedad en si. Esta edicion permite la
difusion de articulos cientificos, histaria,
investigacion, curiosidades de la estadistica
y las distintas actividades que se realizan,
con el objeto de mostrar que la Carrera de
Estadistica en la UMSA, no solo es
ensefianza académica, sino tambien es
investigacion y actividad social. La revista
que se edita este afo, es especial a las ya
presentadas anteriormente. Primero porgue
se la vuelve a publicar después de tres anos
de receso (la altima edicion fue del ano 2007),
y segundo porque esta es diferente en su
contenido, haciendo honor a su nombre
“Varianza", que la hace mas accesible a
distinto publico lector. A los lectores pedirles
respetuosamente sus opiniones y sugerencias
para mejorar la revista en las proximas
ediciones.

Lic. Fernando O. Rivero Suguiura
DIRECTOR a.i. CARRERA DE ESTADISTICA

Carrera de Estadistica
Insiituto de Estadistica Teorica y Aplicada (LE TA)
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Universidad Mayor de San Andrés

La Paz - Boelivia
Edificio A ntiguo = Planta Baja
Telefax: 2442100
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El Modelo de Vectores Autorregresivos VAR

Autor: M.Sc. Nicelas Chavez Quisbert

1. Introduccitén a los Procesos
Multivariados Autorregresivos

Los modelos autorregresivos fueron
planteados inicialmente por Christopher
Sims en un articulo publicado en 1980 en
ECONOMETRICA, bajo el titulo de

“Macroeconomia y la Realidad”

En el modelo VAR todas las variables son
consideradas como endogenas, pues cada
una de ellas se expresa como una funcion
lineal de sus propios valores rezagados y de
los wvalores rezagados de las restantes
variables del modelo. Lo anterior permite
capturar mas apropiadamente los
conocimientos de las wvariables y la

dindmica de sus interrelaciones de corto
plazo, lo cual no es detectable con modelos
univariantes como los ARIMA., El VAR es
también una técnica poderosa para generar
prondsticos confiables en el corto plazo,
aunque se le sefialan ciertas limitaciones'.

2. Proceso Multivariado Autorregresivo
de orden p con intercepto VAR (p)

Definicion.- Sea { ,} un proceso de
ruido blanco multivariado con wvector de
medias E(,u,)= 0 y matriz de varianzas
y covarianzas Z,, entonces un vector
{]’;} se dice que es un proceso

multivariado autorregresivo de orden p
con intercepto, si: [LUTKEPOHL: 1991].

' Entre otros problemas, los VAR omiten la
probabilidad de considerar relaciones no lineales
entre las variables y no se loma en cuenta praoblemas
de heterocedasticidad condicional ni cambio
estructural en los pardmetros estimados.

F=CHal, + 1t g Y Y (1)
para

S e o W P ot St T o5 o of AP

donde:

x~
Il

YKI i

Es un vector de orden K = | de variables
aleatorias.

Donde i es una matriz de
coeficiente o parametros auto-
rregresivos de orden K x K para (i=1,
B T B : M denominados
mecanismos de propagacién del modelo).

C,
C,

Cy

Vector de términos interceptos de orden K
% 1 existe siempreque E (Y #0
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Es el vector K dimensional de proceso de
innovacion o de ruido blanco multivariado.

Andlisis del Vector de constantes C de
interceptos

En el caso en que el proceso multivariado
Y, tiene un vector de medias p constante

se tiene que:
E(Y,)=p

Por lo tanto el modelo definido en (1) se
puede denotar en funcion del polinomio de
retraso multivariante como:

(I, —~4B—@B —. ... - B ) =C+u,

Aplicando esperanzas matematicas a la
expresion anterior se tiene que:

C = (I;r — ¢ — @, —...........-—éﬂ)ﬂ

Lo cual implica que la ecuacion (1) es
equivalente a;

Ly~ A BE ot BT

Si E(Y, ): 0 se tiene el modelo reducido
sin intercepto:

Y=Y |+t @ X, + U,

3. Proceso Multivariade Autorregresivo
de orden p sin intercepto VAR (p)

|
-

Suvestigacidn T

Definicion.- Sea {4,} un proceso de ruido
blanco multivariado con vector de medias
E(z,)=0 y matriz de varianzas Yy
covarianzas X, , entonces un vector {}’,}

se dice que es un proceso multivariado
autoregresivo de orden p sin intercepto si
E(Y,)=0 ,y este se define de la siguiente

Imanera:
L=gt ., +8) 3+ ioin +¢p}’r—p +u, (2)

El cual puede escribirse en las siguientes
formas equivalentes:

Y, =@Y  — &Y s =@ Y, = 4, (3)
(g —4B—$,B ~.......=9,B")Y, = i, (4)
donde:
HB)=1, ~BB—$, B —oooeoorererrene. ~¢,B8"

Se denomina polinomio autorregresivo
multivariado y 4 es un proceso de ruido
blanco multivariado.

Estacionariedad
El proceso autorregresivo multivariado
definido en (4) es estacionario, si las raices

de la ecuacion caracteristica del polinomio
de retraso multivariante en x.

Iy —x—dpx® — ... - g,x"| (5)

4. Estimacion de parametros iniciales de
un modelo VAR (p)

Definicidn.- Dado el modelo
autorregresivo VAR (p) definido en (1).

K=C+¢I}’:—I +¢1}:—2+ """ +¢ﬂy-p+lul (6)
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Donde C es vector de parametros
interceptos o constantes | €S un proceso
de ruido blanco multivariado.

Si se definen los vectores:

w=fy, ¥,..¥v ]" @
De orden (np+l)>‘51

El nimero 1 correspondiente a la constante
de cada ecuacion del modelo VAR.

¥
1= |Chhsmrenarrarenns ] ®

de orden [nx(np +1)]

Dende: Xy e s ¥,_,.» se distribuyen

normales y la combinacion lineal de dichas
variables se distribuye segin una normal
multivariada.

Entonces

Se distribuye segin una  normal
multivariada con vector de medias T[TW vy
matriz de varianzas y covarianzas X, . €s
decir N(TT#, Y ) la funcién condicional

de la t — esima observacién es:

ﬁﬁf}:ui’}:—zs---x(yr ! YioVeogseens Vis 9)
(&)
=Co) A% " b Y 0wy 55 -1
(10)

Donde & es un vector que tiene como
elementos a las matrices C, ¢, ¢z ,
voreeness®p Y g La funcién de
verosimilitud para la estimacion de T
periodos se define como:

Ly,,r,._,,,, R DR i f?yf—l’""yl;yﬂlytl'"’y—p-l-]lg)

3 - 15 ~rimy 305, 1w, )]
(11)
Abreviando la notacién y aplicando

logaritmos neperiano para linealizar la
ecuacion (11) se tiene que.

=)™

nL{n3,)=-2 ner)s TwE -1 3200 -0m) 310~ 1)

(12)
Estimacion del Vector IT

Derivando (12) con respecto del vector IT
se tiene que:

Bin LE;;_}.E_J{_%@{W ~Ow, Y 3., -nW,}]] =0
(13)

Derivando parcialmente 21:>0r regla de la
cadena con respecto a IT°.

_%é‘zz Sy, - Y—w))=0

T r
D YW =D TIW . W, =0
i=l

=]

T T
S I W = VW

f=1 il

i
> ww, =ir.W,'

1=l t=Al

n=[Erm [Ewm] ”
14

? 8i A es una matriz simétrica y X' AX es una
forma cuadrética, la derivada parcial con respecto a

Xes M:z,ﬂu{

ax
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Dicho estimador inicial es el de minimos
cuadrados ordinarios [ DOORNIK: 1994 |.

Estimacidon de X,

Derivando (12) con respecto X, por la
regla de la cadena se tiene que:

LEIE L0 T

W I
rEo T .

= Zﬁ. ,u; Z.u.,
__ =0 — i=b
#= T

(16)

Dicho estimador representa al error
cuadratico medio de la regresién para la i —
esima variable [ DOORNIK: 1994 ].
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Aplicacion del Andlisis de Escalamiento
Multidimensional

Autor: Lic. Juan Carlos Flores Lopez

Para el desarrollo de esta investigacion se
tomo en cuenta el estudio realizado en la
investigacion sobre las causas del
abandono de las materias de los
estudiantes de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales, realizado para la
gestidn anterior.

La teoria del analisis de escalamiento
multidimensional, demanda el cono-
cimiento de distancias y las medidas de
similaridad, por ejemplo, la distancia
euclidea, distancia euclidea al cuadrado,
Distancia de Minkowski, Distancia city
block © «Manhattan», Medidas de
similaridad para datos binarios, etc.

El analisis de escalamiento multi-
dimensional (MDS)-multidimensional
scaling- es una técnica de reduccion de
datos como otras como es el andlisis
factorial o analisis de componentes
principales, por ejemplo. El objetivo
principal del MDS es representar NV objetos
en un espacio dimensional reducido (g
dimensiones, siendo q < N), de tal forma
gue la distorsién causada por la reduccion
de la dimensionalidad sea la menor posible,
es decir, que las distancias entre los objetos
representados en el espacio g dimensional,
sean lo mds parecidas posible a las
distancias en el espacio N dimensional.

Dado que sera dificil que las distancias
coincidan, el objetivo del MDS es
conseguir que ambas configuraciones
dimensionales sean lo mas parecidas
posible. Para ello serd necesario construir
un indicador de esa proximidad que se
denomina stress y otro similar el s-sfress,

cuya interpretacién de resultados se
presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro. Interpretacion de Stress en
términos de bondad de
ajuste del MDS.

Stress | Bondad de ajuste
0,2 Malo
0,1 Minimo Razonable
0,05 Bueno
0,025 Excelente
0 Perfecto

El indicador S-Stress, esta dado por:

Z (dz” Ee 52”)2
iw_j
2, 4%

im §

S — Stress =

A continuacion se muestra el Sintesis del
algoritmo bdsico del MDS, para ¢l calculo
del indicador.

(.._ Configurscion nisisl

o C Escalanaminnte sptima |

I Calouin da len oisinnchbss I
Translormackin maonotons
Malnz de coordanadas [Lrrnes i ]
e bas aslimulos an sl ;_
nepachke muliidimensional
reducito [ caicuic ve 1ss diuparidades |

T | Calculs dsl atrasa I

Lre |

To st oo
firniizmeidn
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1. Estimacién del modelo

En el caso en que no se haya concluido el
proceso iterativo, en esta segunda fase se
procede a la estimacién del modelo. Con el
algoritmo ALSCAL, como todos los
disefiados para resolver el problema que se
plantea el MDS es iterativo, debiéndose
determinar en cada iteracién dos variables
fundamentales: las coordenadas de los
estimulos y los pesos de los individuos, en
el caso de que se trate de un
escalonamiento  multidimensional pon-
derado., los pesos y las coordenadas no
pueden obtenerse simultineamente. Por
ello la estimacion del modelo se hace en
dos etapas: (a) estimacién de los pesos, y
(b) estimacion de las coordenadas de los
estimulos. En un modelo no ponderado,
logicamente, no se aplica la primera
fase.(el proceso tedrico puede ser visto en
la Investigacion de la gestion 2009 de titulo
Aplicacion del Meétodo Escalamiento
Multidimensional). '

2. Aplicacién del anilisis de
Escalamiento Multidimensional

La teoria del analisis de Escalamiento
Multidimensional, se toma en cuenta en el
estudio realizado sobre la investigacién
de las causas del abandono de las
materias de los estudiantes de la Facultad
de Ciencias Puras y Naturales.

En la actualidad la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales (FCPN), es parte de las
13 Facultades que tiene la Universidad
Mayor de San Andrés. La FCPN tiene 6
Carreras que son las siguientes:

ESTADISTICA, BIOLOGIA, INFORMATICA,
FISICA, MATEMATICA y QUIMICA

De acuerdo a estudios realizados, el
abandono ocurre por diversos motivos,
estos pueden deberse a entorno

ETA

universitario, como el entorno social,
cultural y familiar en el que se mueve el
alumno. Segun el informe elaborado por
la Comision Europea, los factores que
provocan el abandono de los estudios
temprano se pueden clasificar del
siguiente modo: Caracteristicas
individuales propias de los alumnos,
Razones educativas, Razones familiares,
Comunidad y amigos.

La desercién universitaria es un problema
educativo que afecta al desarrollo de la
sociedad, v se da principalmente por falta
de recursos econdémicos y por una
desintegracion familiar.

Es un fenémeno social ocasionado por
diversas causas ya sean politicas,
econdmicas, familiares, etc. Lo cual debe
ser  estudiado detenidamente  para
determinar las posibles soluciones, asi
como también su prevencion. El abandono
temporal o definitivo de los estudios de un
individuo es motivo .de varios factores,
ademas de otros eclementos ya sean
externos o internos que motivan a tomar
esta decision. Los factores externos, por
ejemplo pueden ser por presiones
econdmicas, influencia negativa de padres,
amigos, familiares, embarazos a temprana
edad, maestros, complejidad de las
materias, elc.

Y los factores internos pueden ser por
desinterés personal, no tener motivacién en
la vida, desagrado por la universidad,
carrera, materia (desgano de salir adelante
y sobresalir entre las demas personas, cruce
de horarios, etc.).

Para que un estudiante abandone una
carrera universitaria se combinan aspectos
como el lugar en donde reside, el nivel de
ingresos, el nivel educativo de los padres
de familia, la necesidad de trabajar para
mantenerse o contribuir a los ingresos
familiares v el propio ambiente familiar,
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incluso de violencia en el que se vive.
"Esta situacién es la que afecta con mayor
fuerza a los jovenes de menores ingresos,
por lo que el tema financiero y la eficiencia
en el gasto se hace mas critico".

La "deficiente preparacion previa (en el
bachillerato)" es otra de las causas del
abandono de los estudios universitario; la
carencia de mecanismos de financiamiento
o becas estudiantiles; la prevalencia de
politicas de "ingreso irrestricto, selectivo
sin cupo fijo o selectivo con cupo"; el
desconocimiento de lo que es la profesion,
el ambiente escolar y la carencia de lazos
afectivos con la universidad, también
impactan en los jOvenes para que dejen la
Universidad.

3. Variables en consideracion de la
investigacion

En esta investigacion se ha considerado la
encuesta sobre el abandono de materias de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales de la Universidad de
Mayor de San Andrés. La muestra fue de
tamafio 269 Estudiantes. Se realizo un
muestreo aleatorio simple considerando
dominios de grupo, ademadis dentro de cada
dominio se distribuye la muestra de manera
proporcional a los tamafios de los
dominios. Considerando que la carrera de
Informatica es muy numerosa, se ha visto
por conveniente tomar la mitad de la
muestra en informatica y la otra mitad se
distribuyo proporcionalmente al tamano de
cada carrera, con el objeto de tener una
muestra mads representativa. El resultado
del muestreo es el siguiente Carrera de
Estadistica 22 estudiantes, Biologia 32
estudiantes, Informaética 134 estudiantes
seleccionados, Fisica 16 estudiantes
seleccionados, Matemadticas 43 estudiantes
seleccionados, Quimica 22 estudiantes
seleccionados.

i

Las wvariables mdas importantes, que se
toma en cuenta en este estudio son:

jasiste regularmente a clases?, /considera
comodos sus horarios de clases?,
Jconsidera comodos sus horarios de
clases?, ;dispone de tiempo suficiente para
realizar trabajos y/o practicas
universitarias?, ;alguna vez abandond una
o0 varias materias?.

Si usted considerara abandonar una o
varias materias, ;qué lo motivaria a
abandonarlas?

1) Falta de tiempo

2) Flojera

3) Bajo rendimiento
4) Falta de interés

5) Por trabajo

6) Docente

7) Choque de horario
8) Desorganizado

9) Otros

e et ot oot e o ]

51 usted considerara abandonar sus estudios
universitarios, ;por qué lo haria?

1) Falta de tiempo ()
2) Falta de dinero ()
3) Bajo rendimiento ()
4) Otros

Para el andlisis, se ha pedido a los estudiantes,
que nos valoren el por qué un estudiante
abandona una o mas materias bajo la
consideracion de los siguientes criterios,
atendiendo a la similitud con que las perciben.
Para ello utiliza una escala de 1 (totalmente
diferentes) a 7 (idénticas).

La siguiente matriz de disparidades originales
- 0 proximidades - nos muestra las medias de
las puntuaciones ofrecidas por los estudiantes
de la muestra de la Facultad de Ciencias Puras
v Naturales.
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falta de Bajo Faita de Choque de

tiempo Flojera rendimiento intenés Por trabajo Docente harario Desorganizado otros
falta de tiempo 7 3,26 3,B5 3,19 4,56 3.1 4,07 3,51 2,38
Flojera 3.26 7 4,25 3,92 3,15 3,27 3.3 3,46 2,32
Bajo rendimiento 3,85 4.25 7 4,21 4,21 4 4 3,62 2,53
Falta de interds 3,19 3,92 4,11 7 T 319 391 3,33 3,38 2,38
Par trabajo 4,56 3.15 4,21 313 7 3,19 4,1 3,19 242
Docente 3,2 3,27 q 3,91 3,19 7 3,73 ; 3,02 2,19
Chogue de
horario 4,07 3.3 4 3,33 4,1 3,73 7 3,46 2.3
Desorganizado 3,51 3.46 3.62 3,38 3,19 3,02 3,46 7 1,6
Otros 2,38 2,32 2,53 2,18 2,42 2,19 2,3 2.6 7

Notese que en la diagonal de la matriz
aparecen sietes porque es una percepcion
de similitud de cada variable, siempre ha
de ser idéntica a si misma. Se puede
observar que esta matriz es simétrica por
construccién. Si creamos un mapa en dos
dimensiones para ilustrar mejor la
percepcion de los estudiantes por que
abandonan su(s) materias en un semestre,
este mapa deberia representar como puntos
cercanos a las variables /por que
abandonaria una materia un estudiante?. De

acuerdo a los resultados de la matriz las
variables de abandono seria la falta de
tiempo y por trabajo, porque la disparidad
entre ellas es alta (4,56), y asi
sucesivamente.

Considerando las variables anteriormente
mencionadas y utilizando el software
SPSS se procede a la utilizacién del
método de andlisis de escalonamiento
multidimensional, cuyos resultados son
los siguientes:

Figura 1. Modelo de distancia euclidea

TRARAID
£3¢ 41 TELAPTY

EHOOU EHOR
=] PESOF QANZAD Y

OTRCE
g

i S SATNT N

Dimaongion 2

oE- FLINERA
o
OF ALTINTER

vhcenTE

f1

T T
4 ] 1

2 3 <+

Dimetsion 1

La Figura 1 ofrece el mapa que se obtiene
al representar las coordenadas
bidimensionales resultantes de aplicar a la
matriz anterior uno de los algoritmos que
existen para efectuar un MDS, el
ALSCAL. Puede comprobarse que los
estudiantes de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales abandonan su(s) mate-

ria(s), por trabajo, por falta de tiempo y
choque de horario, o por falta de interés,
flojera y/o por su docente.

El indicador de calidad de método de
escalamiento = MDS (sfress o s-siress)

refleja este hecho, como podemos ver la
salida del software



;ifiii;:saé lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIjIIEEEiIiIiHIEiEiiiiilﬁil!il!ii!l!iii!lll

I;ﬁ[?\'.

Iteration history for the 2 dimensional sclution

(in squared distances)

Young's S-stress formula 1 is used.

Iteration S—-stress

Improvement

Iterations stopped because

S-stress improvament is less than

Una medida de las discrepancias entre las
matrices de disparidades y distancias de
acuerdo a la teoria la calidad de la
representacion lograda por el MDS, es el
estadistico denominado S- Stress, que fue
propuesto por Takane, Young y De Leeuw
(1977), autores del algoritmo ALSCAL vy
que, por ello, es la funcidn que se minimiza
en este algoritmo:

El wvalor del s-stress esta - siempre
comprendido entre 0 y 1 y cualquier valor
inferior a 0,1 indica que la solucién

Stress and squared correlation (RSQ)

matrix
05644

For
Stress =

Se puede ver también que el indicador de
bondad de ajuste que nos proporciona el
software RSQ = 0.99210. Es muy buena,
es decir la solucion dimensional reducida
es una excelente representacion de la
solucion N dimensional, si la ordenacion de
las distancias entre los objetos de la
primera mantiene la ordenacion de las
disparidades originales de la segunda. En el
caso ideal, el grafico de dispersion que
representa distancias y disparidades deberia

RSQ =

. 001000

obtenida es una buena representacién de
los objetos de la solucion N dimensional
inicial.

En nuestro caso el S-Stress es 0.001 lo que
implica una excelente representacion de los
objetos, es decir la similitud de Ila
percepcion de los estudiantes por que
abandonan sus materias de los estudiantes
de la muestra es excelente, bajo el criterio
del método en consideracion.

in distances

» 99210

ser una linea recta como indica la teoria, lo
cual se cumple en esta investigacion.

Los siguientes datos muestran la solucién
bidimensional final resultante de la
aplicacién del anilisis de escalamiento
multidimensional a los datos de nuestra
investigaciéon. En este cuadro aparecen las
coordenadas de cada objeto (percepcion de
los estudiantes del por qué abandonan los
estudiantes sus materias). A partir de estas
coordenadas se derivan las matrices de
distancias euclideas.

Configuration derived in 2 dimensions

Stimulus Coordinates
Dimension
Stimulus Stimulus 1 2
Number Nama
i FALTIEMP -, 6918 ¢ 1502
2 FLOJERA -, 0324 -, 5889
3 BAJOREND -, 1376 =+ 1129
4 FALTATINT - 2837 -, 6747
5 TRABAJO -, 7044 ) 7293
B DOCENTE -, 86977 -, 1580
7 CHOQUEHD =, 7455 « 3262
8 DESORGAN 3490 « 2891
9 OTROS 3,5440 0381
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La Figura 2 muestra la dispersion que representa distancias y disparidades de nuestros datos,
¢l cual efectivamente se ajusta a una linea recta, como indica la teoria MDS.

Figura 2 Ajuste lineal modeclo de distancia euclidea
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1
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Como resultado de la investigacion,
utilizando el método de Escalamiento
Multidimensional, se puede ver que los
estudiantes de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales abandonan sus
materias por trabajo. por falta de tiempo
y choque de horario, y un segundo
motivo por falta de interés, flojera v/o
por su docente.

Para la comprobacion de los resultados
se ha utilizado el indicador de calidad
de método de escalamiento MDS

(stress O s-stress) propuesto  por
Takane. Young v De Leecuw autores del
algoritmo ALSCAL que es la funcién
que se minimiza en este algoritmo. cuyo
resultado fue de 0.001 lo que implica
una excelente representacion de los
objetos. Es decir la similitud de la
percepcion de los estudiantes del por
qué abandonan sus materias de los
estudiantes de la muestra por el metodo
Escalamiento  Multidimensional  es
excelente.

"Conseguimos obtener asi la _formula estadistica para conocer aproximadamente la posicion de un
election en un instanie determinado. Pero, personalmente, no creo que Dios juegue a los dados."

Albert Einstein

10
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Marcos de Muestreo Imperfectos

Autor: Lic. Fernande O. Rivero Suguiura

1. Planteamiento de los problemas de
Marcos Muestrales

En la teoria de poblaciones finitas se
supane que el marco de lista de la que se
selecciona la muestra, coincide con las
unidades que son parte de la poblacién
objeto de estudio. En la prdactica no
siempre esto es clerto, ya que las listas
presentan con cierta frecuencia algunos
defectos que pueden dar lugar a la
aparicion de sesgos y a la alteracion de las
varianzas de los estimadores. Los
problemas mas frecuentes en los marcos
muestrales de lista, son:

- La sobrecobertura
- La subcobertura
- Laduplicacion

Las dos nltimas limitaciones de marco
muestral no son tratados en esta
investigacion, pero vale la pena
nombrarlos:

La subcobertura se presenta cuando
existen unidades que estan en la
poblacién objetivo v no en el marco,
luego el marco muestral se convierte en
un subconjunto de la poblacion. Los
siguientes ejemplos describen esta
situacion:

- Suponer que existen nuevas viviendas
ocupadas en zonas marginales de una
ciudad que son parte de la poblacion,
pero por falta de actualizacion del
marco muestral estas no estan
presentes en dicho marco, dandoles
probabilidad 1gual a cero de ser
seleccionadas en la muestra. En este
caso Sse convierten en unidades
faltantes.

muestrea de una lista de
establecimientos econdémicos manu-
factureros del censo 2000 sin
considerar establecimientos de nueva
creacion que son parte de la poblacion.
También son unidades faltantes.

- Se

La duplicacion de unidades muestrales es
cuando el marco muestral contiene
elementos repetidos.

Siguiendo los dos ejemplos anteriores:

- Suponer que una vivienda se registra
en el marco muestral como ocupada
con lres personas, lal cual ocurre con
la poblacién objetivo en el periodo de
tiempo 1. Suponer que las tres
personas dejan dicha vivienda y son
ocupadas por otras cinco personas
distintas a las anteriores. Esta
vivienda es nuevamente registrada en
el marco como ocupada en el periodo
de tiempo 2. Si no se elimina del
marco la vivienda del periodo de
tiempo 1, se presenta el problema de
unidad duplicada.

El establecimiento econdomico de
nombre “El Buen Productor” esta

11
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registrado en el marco como parte de
la poblaciéon objetivo. Suponer el
fallecimiento del duefio del
establecimiento econémico y el cierre
temporal. Después de un periodo de
tiempo, se abre nuevamente con el
nombre “Carlos Andrade” y éste es
registrado en el marco muestral como
nuevo establecimiento econdémico. Es
un caso de duplicacion.

La existencia de wnidades extrafias en el
marco muestral es tema de esta
investigacion. Por unidad extrafa se
entiende una unidad de muestreo que,
incluida en el marco, no pertenece a la
poblacion que se desea estudiar, o que no
es una unidad del colectivo que se desea
seleccionar para ser parte de la muestra.
Como ejemplos consideremos  los
siguientes:

- Para una encuesta se desea
seleccionar una muestra aleatoria de
viviendas ocupadas del marco
muestral disponible. Si muchas de las
especificadas en el marco estan como
ocupadas y en la poblacion objetivo
son  desocupadas, se  pueden
muestrear unidades extraiias.

- Si para estimar alguna caracteristica
de produceién en empresas
manufactureras del pais, se muestrea
de una lista de establecimientos
econdmicos manufactureros que en la
actualidad cerraron sus puertas por
falta de utilidad. Se puede seleccionar
unidades extrafias.

Los ejemplos anteriores ponen de
manifiesto que la presencia de unidades
extrafias en el marco ocurre
principalmente en dos tipos de situaciones
practicas:

a) Por no tener actualizado el marco
muestral. La lista incluye unidades
que han dejado de pertenecer a la
poblacion objetivo.

b) La poblacién que se desea muestrear
se convierte en una subpoblacion del
marco muestral generandose el
problema de la sebrecobertura.

2. El problema de las unidades
extrafas en ¢l marco

Ante la situacién de sobrecobertura de
marcos muestrales, pueden adoptarse
diferentes reglas de soluciéon, no todas
igualmente adecuadas, cuya puesta en
practica depende de los recursos
disponibles.

a) Depuracion del marco de muestreo

Eliminar del marco las unidades extraias
sabiendo el nimero total de inclusion.
Con este proceso queda solucionado el
problema de sobrecobertura puesto que
luego se procede a seleccionar la muestra
del marco depurado. En muchos casos
esto no sera posible con los recursos
dados, bien sea porque el marco
disponible no contiene informacion
acerca de cudles unidades son extrafias
(siendo necesario un trabajo de campo de
caracter exhaustivo o la construccion de
un nuevo marco muestral) o por
limitaciones de tiempo, presupuesto,
personal no disponible, etc.

b) Reemplazo de las unidades extrafias
en la muestra

Otra solucion consiste en seleccionar una
muestra aleatoria del marco disponible no
depurado y sustituir las unidades que
resulten  ser  extrafias por  otras
aleatoriamente seleccionadas de entre las
restantes del marco, hasta completar el
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tamafio de la muestra planificada con
unidades todas no extrafias. Lamenta-
blemente esta solucién da lugar a
estimaciones sesgadas, como se vera
luego.

De acuerdo a los dos puntos anteriores, se
considera algunos procedimientos para la
estimacion del total.

3. Relacién de parimetros
poblacionales en marcos depurados y
no depurados

Suponer que de las N unidades de
muestreo incluidas en el marco, N son
unidades no extrafias, y por lo tanto
N-N" son unidades extrafias. Entonces
se puede enumerar de 1 a N° las
unidades que no son extrafias y de N +1
a N las unidades extrafias del marco. Es
decir que el marco de muestreo disponible
no depurado se constituye en el conjunto:

Q={U,.U,,....U,} (1)
y el conjunto
o ={u.u,,..U,.} (2)

es el marco de muestreo depurado.

La proporcion de unidades extrafias en Q

el (3)

Sea ¥, el valor de una variable que se
desea investigar de la i-ésima unidad U,
sc atribuye el valor de ¥, igual a cero
cuando U/, es una unidad extrafia. Por
tratarse de una unidad extrafia, el valor de
Y, puede ser realmente cero o no estar

Gnveatigacion

definido. Ya que la unidad muestral no
pertenece a la poblacién objeto de estudio
cuyo total se desea estimar, su
contribucién a dicho total es nula,

justificando asi el valor de Y, igual a
cero.

Los valores totales de ambos marcos son
entonces coincidentes, es decir:

N N
T=3%=YF

i=| 1=]

_ (4)
al igual que:

N N®

22X, =27,
[N} iy
N N

Z Y.‘Z - Z }:1
t=l ]
(3)

sin embargo las medias en uno u otro
marco no son iguales:

Y=0-w)r (6)
puesto que

N N

=ZI' N‘§ ‘=
N N N
S

X F =(1-w)Y"

"N N

y la varianza queda como:

2 (=)o s 2 -
o7 =(-w)o” + 2 (7)

La relacion ( 7 ) entre varianzas en el
marco no depurado o’ y en el marco

13
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depurado o’ se obtiene de la siguiente
manera:

: N-N

Despejando o y sustituyendo

N .
por W vy N por 1—-W , resulta la

relacion propuesta ( 7 ).
Si se admite la aproximacion de

N-1=N y N —-1=N", larelaci6on de
cuasivarianzas de ambos marcos, es:

:ﬁ~nﬂ5”+lw .

(9)

4. Estimador del total T* cuando se
muestrea con ¢l marco depurado

Si se considera un muestreo aleatorio
simple sin reemplazo con probabilidades
iguales de seleccion., se tiene que el

estimador del total 7~ , es

-

pratl
r (10)

con #n tamafio de muestra y t=) Y,
=

total muestral. Es un estimador insesgado
de T, cuya varianza es:

v(f*)=n"(1-

donde f° ---—?-- es la fracciéon de

(11)

muestreo y S*? denota la cuasivarianza
en el marco depurado.

Estos dos resultados forman parte de la
teoria elemental de muestreo de

poblaciones finitas, por ello, se aceptan
sin demostracion.

5. Estimador del total 7 cuando se
muestrea con el marco no depurado

Se sefialan dos aspectos en la estimacion,
estos son:

5.1. No se sustituyen las unidades
extrafias que aparecen en la muestra

En estas condiciones, si se considera un
muestreo aleatorio simple sin reemplazo
con probabilidades iguales de seleccion,

se tiene que el estimador del total 7, , es:

=2, (12)
R

la expresion (12) es un estimador
insesgado y su varianza esta dada por:

V()= Nz(l—f}%z (13)

donde fzi y S* es la cuasivarianza

en el marco no depurado.
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La varianza del total estimado con marco
muestral no depurado de la expresion
(13), es mayor a la varianza del total
estimado con marco muestral depurado de
la expresion ( 11 ). Para probar que
V[ﬁ]} V[f') se determina la diferencia
entre ambas, es decir:

.2
S
n

(14)

d=N"(-1)"~ N2(-s7)

Para verificar que 4 > 0, se debe tener en
cuenta que:

Nl-f)> NT(-r17) (1s)

puesto que N > N y que

o W =K
_f—N.:rf o

Luego, analizar diferencias entre
cuasivarianzas de ambos marcos
muestrales, es decir:

(16)

de acuerdocon ( 11 ) y ( 13 ) se obtiene:

d=l{iK2[N(N—l)_N'(N' —1]]_

n N -1 N =1

i=]
_? N-n N -n
A N-1 N -1

(17)

N N
Puestoque 72 => ¥?+ > VY, ,

=1 inf

reemplazando en ( 17 ) y simplificando,
se tiene:

N-=-N’

=V =i
[{N—l]{N' ~1 Z::Yf)—[n—l{i}jyjﬂ

i
(18)

el primer factor de d es positivo, se debe
probar que también lo es el segundo
factor. En efecto, por ser:

No? =2~j(}1+}7)2 >0
= (19)

se cumple que

-1 7 s>y,

= el (20)

Por tanto, si se multiplica el primer
miembro de la relacion ( 20 ) por N™ —1
y el segundo por mn-1, dado que
N" —1>n—1 y ambos positivos, también
es:

M N
V-1V 11 > (=13 1Y,
r=l =1
(21)
lo cual completa la demostracion:

v(7,)>v ()
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La comparacién de las varianzas de 7, y

T* también se puede realizar mediante el
cociente de forma muy simple con el
grado de aproximacién que permita la
sustitucion de N=N -1, N ' =N"—1.
Bajo el criterio anterior, las varianzas son
iguales a las cuasivarianzas, y de acuerdo
a(6)y(9)se obtiene:

- —ud
'8 =N—_.£[I+WY }
N -

(22)

Relacién que también pone de manifiesto
la mayor varianza de 7, por ser N > N~
cuando existen unidades extrafias.

5.2 Se sustituyen aleatoriamente las
unidades extrafias que aparecen en la
muestra

Asi, si se selecciona del marco no
depurado sin reemplazo y con
probabilidades iguales, el estimador del

total 7,, es:

T, =

L
= (23)

La expresion ( 23 ) es un estimador
sesgado. Para determinar el sesgo y la
varianza de 7, basta tener en cuenta que
la sustitucién aleatoria de las unidades
extrafias de la muestra hasta obtener # no
extrafias, equivale a efectuar el muestreo
en ¢l marco depurado; asi resulta que para
las variables indicadoras e, =1, si U,

pertenece a la muestra; y e, =0, si U, no
pertenece a la muestra, se cumple:

E(e,)=0 si U, es extrafa

16

E(e,):% si U, es no extrafia
(24)
por tanto:

(25)
en consecuencia el sesgo, es:

B(7, )= :r(l FIW —1J =-1_LWT

(26)
luego la varianza seria:
2
v(E,)=n20-r)2
R
(27)
donde f'= l 57 es la
N +

cuasivarianza similar al del marco
depurado.

Teniendo en cuenta el resultado de ( 11 ):

Vi) v )

(28)

L.a relacion anterior ( 28 ), prueba que la
varianza de 7, es mayor que la de 7,

puesto que cuando existen unidades
extrafias se comprueba que

0<(1-w) <1.



De ( 27 ) v ( 28 ) se obtiene el error
cuadritico medio de T,. que es igual a:

EeMm (T;)= [V

6. Conclusiones y recomendaciones

- Si no se-conoce el numero de
unidades extrafias incluidas en el marco,
que es lo més probable, los estimadores
son insesgados pero con varianza mayor
al de un marco muestral con unidades
depuradas. Si se identifican unidades
extrafias seleccionadas en la muestra v se
sustituyen por otras unidades no extrafias
de un marco no depurado, entonces los
estimadores son sesgados con varianza
mayor al de un marco muestral depurado.

- Lo ideal es realizar actua-
lizaciones de marcos de muestreo en
periodos cortos de tiempo (afio) antes de
levantar una encuesta eliminando
unidades extranas. El costo y los recursos,
impiden dicha labor, especialmente en los
paises subdesarrollados, tal es el caso
nuestro. Una alternativa de solucion al

problema, es estimar la proporcion de
unidades extrafias en el marco ( W 3.
mediante los listados de actualizacién de
una muestra de unidades primarias de
muestreo que arrojen un resultado
estimativo y hagan que la varianza de los
estimadores a obtenerse sea menor y asi
aumentar la precisién y disminuir el error
de muestreo de los estimadores que se
obtengan.
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Regresion por Minimos Cuadrados Parciales

Auwutor: Lic. Dindo Valdéz Blanco

1. Introduccion

La regresion por minimos cuadrados
parciales, denominado regresién PLS
(partial least squares), es una técnica que
combina dos -técnicas del andlisis
multivariante; el analisis de componentes
principales y la regresion lineal multiple.

La regresiéon PLS se utiliza generalmente
en dos situaciones: cuando se tiene un gran
nimero de variables predictoras, el nimero
de variables independientes puede ser
incluso mayor al nimero de observaciones,
y/o cuando existe multicolinealidad entre
las variables predictoras.

2. El Anilisis Multivariante

Se considera el caso de un modelo lineal
con una variable dependiente y m variables
independientes, representados por la
ecuacion.

}:f:ﬂ =ercn 'ﬁmxl +Enx1 (I)

Donde Y representa la  variable
dependiente. X' representa la matriz de
variables independientes, f es el vector de
coeficientes v £ el wvector de errores o
residuos.

Respecto ala ecuacion (1) se pueden
considerar dos situaciones: Si n>m,
entonces por lo general existe una Unica
solucion de minimos cuadrados para la
ecuacién (1). Si » < m . Entonces no existe
solucién para la ecuacién (1). en vista que
la matriz X puede ser singular. O en su
defecto existen infinitas soluciones de
minimos cuadrados.

18

3. El método de Minimos Cuadrados
Parciales (PLS)

La suposicion basica de la regresion PLS es
que el sistema depende de un numero
pequefio de variables instrumentales
llamadas variables latentes. Este concepto
es similar al de componentes principales.
L.as variables latentes son estimadas como
combinaciones lineales de las wvariables
observadas, como se explica mas adelante.
En los modelos PLS, se establece una
representacion de la matriz X en término de
dichas variables latentes:

X:lxm :Tn:a Pﬂ.—l;l'.l + Eﬂ'—ﬂﬂ (2)
donde T representa los *“scores” (término
que puede ser traducido como
“resultados™); v la matriz P es denominada
“loadings™ (término que puede ser
traducido como “cargas™). De esta manera
la matriz X queda descompuesta en un
numero de “variables latentes”, cada una
caracterizada por un vector t y un vector

-+
p.

De esta forma, es posible representar la
matriz X por una matriz T con un mimero

menor de columnas. Esta descomposicion
se muestra en la ecuacion (3).

XH’CW = TQKHPHT“I'I * Eﬂ*ﬂ'

=t(1),., - Py +1(2), - P, ++-
S t{a)mﬂ i p(ﬂ');l;n il Euwm > oa<im

(3

Si se incluyen todas las variables latentes,
el error es cero (E = 0).



El modelo PLS se desarrolla de modo que
las primeras variables latentes (t), t)....)
secan las mas importantes para explicar el
vector Y en la muestra. El numero de
variables latentes necesarias para explicar
la matriz X es una medida de la
complejidad del modelo. Otros vectores
calculados durante la etapa de construccion
del modelo son el vector w (llamado
“pesos” de X), v el vector b (denominado
“sensibilidades™), La relacion entre el
vector Y y la matriz T es:

Ym-cl == T bﬂxl -+ anm (4)

n=a

Donde b sc calcula para minimizar los
errores F. El vector Y es estimado usando
los coeficientes de b previamente
estimados por minimos cuadrados:

-

el T Tm-cabaz] (5)

51 se toman en cuenta todas las variables
latentes (a=m), los coeficientes del vector b
son idénticos a los coeficientes del modelo
de regresion lineal multiple:

b =B8=(X"X)'X"Y (6)

4. Ventajas y desventajas del método
PLS

Come se ha indicado. el método PLS
obtiene a partir de la matriz X, una matriz
T cuyos wvectores son linealmente
independientes. definiendo un sistema
ortogonal. De tal forma que, en los casos
en que existan un nuamero mayor de
variables independientes en relacién al
nmamero de observaciones (m>n) se produce
una reduccion del modelo. Por otro lado. en

los casos en que exista colinealidad o
redundancia entre las variables, la matriz T
se usa para reducir dichas wvariables o
sintetizarlas. Por consecuencia es posible
minimizar el riesgo de cometer un error
estadistico al descartar informacion
importante.

Una desventaja es que la regresién PLS es
un modelo correlativo y no causal, en el
sentido de que los modelos obtenidos no
ofrecen informacién fundamental acerca
del fenémeno estudiado, puesto que no se
trabaja con las variables originales.

5. Regresion por Componentes
Principales

La regresion por componentes principales
consiste de dos etapas. Primero se realiza el
andlisis de componentes principales de la
matriz de datos X, y luego se utilizan estos
componentes  principales como  las
variables independientes de la funcién de
regresion final que se construye utilizando
la técnica de minimos cuadrados entre los
datos proyectados y la variable respuesta
Y. El hecho que los componentes
principales son ortogonales resuelve el
problema de multicolinealidad.

La desventaja de este método radica en que
los componentes principales son calculados
para explicar a X y no toman en cuenta a la
variable dependiente, puesto que estas se
calculan solo con la matriz de datos de X.
Por lo tanto nada pgarantiza que los
componentes  principales los  cuales
“explican” X, también sean relevantes para
explicara Y.
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6. Ejemplo de aplicacion

Para ilustrar las diferencias entre la
regresion PLS y la regresion por
componentes principales utilizaremos datos
simulados con 9 observaciones, 1 variable

dependiente y 9 variables independientes.
La matriz de correlacicnes entre las
variables se muestra a continuacion:

Cuadro 1. Matriz de Correlaciones

y. x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9
¥y 1.00 0.27| -0.55| 067*| -0.20| -0.08| -0.17 0.07 0.32 0.27
X1 1.00] -0.39 0.69| -067| -022| -0.03 0.42 0.39| 1.00*
x2 1.00|] -042| 0.27| -012]| 0.14| 0.11]| -0.03| -0.39
%3 1.00] -0.21 0.24 0.10 0.47 0.52 0.59
x4 100| 079*| 061 030 0.14| -0.67*
x5 100 075*| 054 041]| -0.22
x8 1.00| 087" 0.63| -0.03
X7 1.00| 0.88* 0.42
x8 1.00| 0.39
X9 1.00
*La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
*La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Se observa la presencia de de componentes principales para reducir la
multicolinealidad entre las variables matriz X, se tienen los siguientes resultados

explicativas y al mismo tiempo se tienen
pocas observaciones. Aplicando la técnica

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del Método de Componentes Principales

Autovalores | % de la Yo Autovalores | % dela Yo

Componente| iniciales |varianza| acumulado | seleccionados | varianza | acumulado

1 3.617 40.19 40.2 3.617 40.2 40.2

2 3.305 36.72 76.9 3.305 38.7 76.9

3 1.095 12.17 89.1 1.095 12.2 89.1

4 0.468 5.19 94.3

5 0.280 3.11 97.4

6 0.185 2.06 99.4

7 0.051 0.56 100.0

8 0.000 0.00 100.0

9 0.000 0.00 100.0

Por tal razén se ecligen los primeros 3
componentes y se aplica la regresion lineal
multiple para explicar a la variable
respuesta en funcién de estas tres variables
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sintéticas, el cuadro siguiente muestra los
resultados de la regresion multiple con los
tres componentes:



Cuadroe 3. Resultados del modelo regresion lineal por componentes principales

Modelo Coeficientes B | Error tipico | T calculado Significancia
(Constante) 8.9207 10.618 0.8402 0.4391
ci 47 .668 27.825 1.7132 0.1474
c2 -22.88 19.172 -1.183 0.2863
c3 9.7288 15.757 0.6174 0.564
ANOVA
Suma de Grados de Media
Fuente cuadrados Libertad cuadratica F Sig.
Regresion 561.9 3 187.3 0.9983 0.4655
Residual 8538.1 5 187 .62
Total 1500 8
R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tipico de la estimacion
0.612 0.3746 -8E-04 13.697
Ahora se aplica la técnica de regresion PLS llegando a resumir las 9 variables

en el paquete estadistico Minitab 15.0 para
windows, para determinar el nimero de

independientes en un solo componente
artificial, los resultados de la regresién PLS

componentes se utiliza la técnica de la se dan en el siguiente cuadro.
validacién cruzada (crossvalidation),
Cuadro 4. Resultados del modelo regresidn PLS
Coeficientes T calculado
Modelo B Error tipico Significancia
(Constante) 25.00 3.76 6.65 0.0003
{1 5.35 2.45 2.19 0.0649
ANOVA
Suma de Grados de Media
Fuente cuadrados Libertad cuadratica F Sig.
Regresion B809.06 1 609.06 | 4.7853| 0.0649
Residual 890.94 T 127.28
Total 1500 8
R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tipico de la estimacion
0.6372 0.406 0.3212 11.282

7. Conclusiones

En conclusion se observa que la regresion
PLS brinda un mejor ajuste, y en
comparacion con la regresién por
componentes principales la regresion PLS

en este caso ha sintetizado la matriz X en
una sola componente a diferencia de los
tres componentes sintéticos de la regresion
por componentes principales.
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ﬂ conejo estaba sentado delante de una cueva escribiendo, cuando aparece un zoivo.
- Hola, conejo, que haces?
- Estoy redactando mi tesis doctoral sobre como los conejos comen zorros,

- Ja, ja, pero que dices?

- No te [o crees?. Anda, ven conmigo dentro de [a cueva...

Entran {os dos y al cabo de un ratito sale el conejo con la calavera del zorro y se pone a escribir. Al
cabo de un rato flega un fobo.

- Hola, conejo, que faces?
- Estoy escribiendo mi tesis sobre como (05 conejos comen zorros y [060s.

- Ja, ja, que bueno, que chiste mds drvertido!

- Que no te lo crees?. Anda, ven dentro de [a cueva, que te voy a ensefiar algo!

Al cabo de un rato sale el conejo con {a calavera de lobo, y empieza otra vez a escribir. Después

flega un oso.
- Hola, conejo, que estds haciendo?

- ‘Estoy acabando de escribir mi tesis sobre como [os conejos comen zorros, [obos y osos.
- No te lo crees ni ti
- Bueno, a que no te metes en la cueva conmigo?

De nuevo se meten los dos en la cueva, y como era de esperar, un leén enorme se tira encima def oso
y se lo come. El conejo recoge la calavera del oso, sale fuera y acaba su tesis.

W‘ Lo mds importante no es el contenido de tu tesis, sino tu asesor. /
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Métodos de Prediccion en Situaciones Limite

Autor: Univ. José Alberto Flores Aguilar

1. Pasado, presente y futuro sobre las
limitaciones para relacionar variables

El problema del ajuste de un conjunto de
puntos representados en un sistema de
ejes coordenados por una recta o mas
generalmente por una curva, era objeto de
estudio desde mediados del siglo XVIII
(Leonhard Euler, 1749; Johan Tobias
Mayer, 1750). Sin embargo la primera
mencién  al  méfodo de  minimos
cuadrados, tue atribuida a Adrian-Marie
Legendre (1805). En dicho estudio, se
considerd este método como: “el mas
adecuado para relacionar variables de
forma lineal™ sefialandose, ademas la
conveniencia de la eliminacion de
individuos atipicos para optimizar el
establecimiento de dichas interrelaciones.

Por ultimo, merece la pena destacar la
introducciébn de minimos cuadrados,
realizado por Robert Adrian (1808), quien
aportd un punto de vista de gran interés,
complementaric al de los trabajos
realizados por sus antecesoras. Sin
embargo, dicho método no pudo ser
justificado hasta la llegada de la ley de
Laplace-Gauss, “bautizada™ por Kart
Pearson, a finales del XIX (1893), como
“ley normal”.

Se ha constatado en numerosas ocasiones
que la presencia de la multicolinealidad
conlleva a situaciones de “inestabilidad”
de los coeficientes de regresiéon y que
estos pueden ser “no significativos™.

Cuando las variables explicativas estian
muy correlacionadas con la wvariable a
explicar, produciendo dificultades de
interpretacion de la ecuacion de regresion

linéal a causa de signos erraticos en los
coeficientes de regresién. Por ello, la
aplicacion del método de “minimos
cuadrados” conduce a resultados en
ocasiones poco comprensibles para los
investigadores que se dedican a las
ciencias experimentales.

Es interesante no solo detectar al
multicolinealidad (Belsley, Kuh yv Welsh,
1980), sino también tomar medidas para
atenuarla, sin embargo, la ecuacion de
prediccidn lineal bajo estas medidas sigue
siendo desgraciadamente en ocasiones
poco comprensible para el investigador:

Otras dos situaciones limite son:

1) Numero menor de individuos que
variables vy
2) Datos ausentes.

En cuanto a la primera situacién, que
contempla menos  individuos que
variables, conlleva sistematicamente a
que el determinante de la matriz X'X -que
hay que resolver para la obtencién de los
coeficientes de regresion- “sea nulo™ y,
por tanto, no haya modo de encontrar
tales coeficientes.

De todos estos resultados concluimos
que: ¢l método de minimos cuadrados -
intensamente para rclacionar variables- no
funciona bien en las situaciones limite
tales como:

¢ La multicolinealidad,

e Menor nimero de individuos que

variables y
e Datos ausentes.
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Es aconsejable sustituirlas, en esas
circunstancias, por el método de minimos
cuadrados parciales (PLS)

2. Una reflexion en cunanto a la
normalizacion de los datos

Vamos a presentar dos tipos de
normalizacion de datos que se encuentran
con frecuencia en las referencias
bibliografias y en especial en Audrain,
Lesquoy-de-Turckeim, Miller y
Tomassone, 1992, Pag. 179-180. El
primero consiste en restar para cada una
de las variables su media, y dividir por la
raiz cuadrada de la suma de las
desviaciones a su media.

_Y,III = n.y; ==k {1':1,2,....,”)
Z(y: = 5.")2
=31
n X _;}_ ; )
L. P N T

o i

;{IJJ _I'J]z
El segundo consiste en restar para cada
una de las variables su media y, dividir
por la raiz cuadrada de la suma de
cuadrados de las desviaciones a su media

por (n-1).

J_.flzl - "..V. gl 2 (J. s )P n)
>, —3r
rn—1
I;.-f = xl._.l _x_f {.I' = 1'2,__,,];) {J' = LZ’ _____ 1p)

3. Cilculo de coeficientes de regresion
para ambas normalizaciones

Aunque las operaciones intermedias que
hay que realizar para llegar a los
coeficientes de regresion difieran del tipo
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de normalizacion de los datos, los
coeficientes de regresion asociados a las
variables

Como resultado de la primera normali-
zacion y a las variables.

Como resultado de la segunda norma-
lizacion, son los mismos.

» En la primera normalizacion de los
datos las operaciones son las
siguientes:

5007 -1

i=1

p3 M) j=120p

i=1

Z(Yi[lle,;[l])= %, _,iF = Ldjcuicns P

i=l
7}

z(x‘1;[l]xIJ'[]!)= ;;_‘_-: . (J.‘ = 'LZ: ..... -P'.,.i!"'-‘ﬁ J.)

i

ral

Donde r,, representa la correlaciéon
muestral entre x; € y.

» En la segunda normalizacion de los

datos las operaciones son las
siguientes:

i(y‘lll]z =n—1
i(rum)z =n~-1 j=12mp

i (y’h]x'-—f o )= (H = l)r_r.-tl, j = 1127‘ waeng P

i=|

Yl )= -t =12 )
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Tanto en la primera como en la segunda
normalizacion de los datos los coefi-
cientes de regresion afectados, tanto por
unas como por otras variables, son los
mismos.

Partimos de la expresién que nos permite
calcular los coeficientes de regresion.

Para la primera normalizacion:
ﬁf*] = (XI']fxlil}-l X[']fym

Dado que Xl g matraz  de
correlacién de las variables explicativas.

x ily bl -

La formula para 1 calculo de los
coeficientes de regresiéon es la que a
continuacion mostramos.

# Y
Fory

A= gt

Tz,
Para la segunda normalizacién:

ﬁ[ﬂ = (Xlzlfxle)-l XIZJ-'},[ZI
Dado que,

XPxtlon-nDR  y

rlrv.n )

o

XEpll _ oy |

-

r
\vr,

La féormula para el cilculo de los
coeficientes de regresion es la que a
continuacion mostramos.

r rl’--h )

r

By

47 - g

k.r-""‘ﬂ J

De lo que concluimos que los coeficientes
de regresion son invariantes con respecto
al tipo de normalizacion.

Al = APl
4. Ecuaciones de prediccion lineal

La ecuacion de prediccién lineal en
funcion de las variables normalizadas por
primer caso:

O o TN
=

Deshaciendo el cambio, llegamos a la
ecuacion de prediccidn en funcion de las
variables originales.

® e

X =F AW 8]
/

il(}', —}_:’)2 P JZ:I(III _‘fa)z
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SC - [ SC. ="
el 53 (58 s |15 5B i,
A\ scn =\ sch,

donde

scp, =305

i=1

sep, =3 (x, -5,

. =1

La ecuaciéon de prediccion lineal en
funcién de las variables normalizadas por
el segundo caso:

ST “21‘3 0k

J=l1

Deshaciendo ¢l cambio, llegamos a la
ecuacion de prediccion en funcién de las
variables originales.

i\ scp, 4=

J

Dado que: A =p0" (j=12....p)
se concluye que el tipo de normalizacion
no influye en la ecuacion de prediccion
lineal.

5. Bibliografia

Es bastante dificil encontrar bibliografia
sobre este tema. De hecho no existe
ninguna  publicacibn en  espafiol;
generalmente aparecen resultados dentro
del campo de la quimica, por ser precisos

55 [FB g ] 3 [

en el campo de la cromatografia y
espectrofotometria.

Incluyo los mas fundamentales al ser
" realizados por los creadores del método.

[1] Bry, X (1996): Analices factorielles
multiples, Paris, Ed.Economia.

En este libro no solo se ve la manera
didactica de la regresion PLS, sino
también la relacién que existe entre la
regresion PLS vy el andlisis de
componentes principales.

[2] Hoskuldsson, A. (1988): PLS
regresion methods. Journal of
chemometrics.

En este articulo se desarrolla la estructura
matematica y estadistica de la regresion
PLS. Es algo dificil de leer.

[3] Tenenhaus, M. (1998): La regresi6n
PLS. Theorie et pratique, Paris, Editions
Techip.

Este libro contiene una introduccién a las
técnicas que proporcionaron la regresiéon
PLS como el andlisis candnico utilizado
por la regresion PLS, tanto para datos
cuantitativos (PL.S1 y PLS2) como para
datos cualitativos.

[4] R Martinez Arias: El analisis
Multivariante en la  investigacién
cientifica.

[5] J Etxeberria: Regresion multiple.

"Tengo mis resultados hace tiempo, pero no sé cémo legar a ellos”

C. ¥ Gauss
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Encuesta de Intencion de Voto Docente Estudiantil
para las Elecciones de Rector y Vicerrector
de la Universidad Mayor de San Andrés, gestion 2010

Proyecto de Investigacion IETA

En Asamblea Docente — Estudiantil de la
Carrera de Estadistica reunida en fecha 12
de febrero de 2010, se decidié levantar
una encuesta pqr muestreo sobre la
Percepcién de Voto de Estudiantes y
Docentes de la Universidad Mayor de San
Andrés para las elecciones de Rector y
Vicerrector, gestion 2010 — 2013, como
anticipo a las elecciones para Rector y
Vicerrector de la UMSA. Este trabajo fue
encargado al Instituto de Estadistica
Teérica y Aplicada (IETA), dependiente
de la Carrera.

El Instituto realizé la planificacion,
gjecucion y andlisis de la encuesta
logrando resultados precisos y confiables
del porcentaje de votacién, semana y
media antes de las elecciones previstas.

Los resultados de la  eleccidn,
confirmaron que la encuesta proporciond
buenos resultados, demostrando que la
investigacion fue realizada con
responsabilidad profesional a cargo de
docentes y estudiantes de la Carrera de
Estadistica y la participacion de
estudiantes de la Carrera de Trabajo
Social de la UMSA.

Las elecciones para Rector y Vicerrector
se llevaron a cabo la primera semana de
abril del presente afio, con la presentacion
de cuatro frentes.

Objetivo

El objetivo de la investigaciéon fue dar
resultados porcentuales de la preferencia
docente y estudiantil, sobre alguno de los
frentes participantes, y generar informa-

cion de solicitud de necesidades vy
requerimientos de docentes y estudiantes
hacia las futuras autoridades de nuestra
principal casa de estudios.

El trabajo realizado por docentes vy
estudiantes tenia cardcter investigativo sin
la intencion de perjudicar a los frentes
participantes en las elecciones.

Sin embargo, la informacién de la
encuesta permitié a los frentes, mejorar
sus acciones y propuestas, analizar las
necesidades que tiene el estamento
docente — estudiantil y reflexionar en sus
decisiones como autoridades en bien de la
Universidad.

Metodologia

La poblacion objeto de estudio, fueron
docentes y estudiantes de las 13
facultades de la Universidad Mayor de
San Andrés ademas los docentes del
CIDES'.

El tpo de¢ muestreo empleado fue
estratificado por niveles de estudio en
estudiantes, es decir, se ha considerado en
la muestra estudiantes de distintos afios o
semestres. El Marco Muestral fue
construido a partir de la informacién de
registros de¢ estudiantes matriculados por
carreras Yy numero de docentes por
Facultad de la altima gestion 2009 del
Documento Datos Estadisticos de la
Poblacion Universitaria 1995-2009, la
UMSA en cifras.

' Centro de Postgrado en Ciencias del Desarrollo
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Asimismo se recopilé informacién de
aulas, paralelos y horarios de clases
ajustados a los dias que se levantd la
encuesta, de todas las carreras de la
Universidad. De esta manera las aulas con
estudiantes en clases, en distintos
horarios, fueron seleccionadas aleato-
riamente, con el fin de cuidar la
representatividad de la muestra.

El tamaifio de la muestra de estudiantes y
docentes fue “de 4.000 vy 400,
respectivamente. Sin embargo en el
trabajo de campo se llegd a encuestar
efectivamente a 3.874 estudiantes y 308
docentes. la disminucion de la muestra se
debe a incidencias de rechazo a la
encuesta.

En la recopilacién de informacién
participaron 13 docentes encargados de
cada Facultad, 111 estudiantes encuesta-
dores, 29 estudiantes en critica vy
codificacion y 26 estudiantes en
transcripcion de datos.

Culminada la encuesta a estudiantes y
docentes de las distintas facultades, se
realiz6 la critica, codificacion vy
transcripcién,  posteriormente  fueron
remitidas para la validacién y analisis de
datos.
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Resultados de la Encuesta de
Percepcion Docente—Estudiantil
vs. Resultados de las Elecciones

Los cuadros y graficos siguientes
describen los principales resultados de la
encuesta a nivel global, efectuada los dias
miérecoles 17 y jueves 18 de marzo,
comparados con los resultados oficiales
de las elecciones realizadas a principios
de abril.

El cuadro N° 1 muestra los resultados de
la encuesta, las elecciones oficiales y la
diferencia de porcentaje observado. Tanto
en la encuesta como en los resultados
oficiales, se encuentra en primer lugar el
frente Vid-U/ y en segundo lugar el frente
Revolucion. Lo interesante de los
resultados es que se mantiene la misma
estructura del voto, independientemente
de los resultados porcentuales en ambos
estamentos y voto ponderado, excepto en
los votos en blanco o nulo, esto debido a
la indecision o desconocimiento de las
elecciones o frentes participantes.

Algunos docentes y estudiantes no
quisieron dar informacion, argumentando
que el voto es secreto pese a que la
encuesta era anénima.
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CuadroN° 1
Encuesta vs. Elecciones

FRENTE DDCENTES ESTUDIANTES PONDERADO

I:n-:uesta Elecciones Diferencia |Encuesta Elecciones Diferencia |Encuesta Elecciones Diferencia

Todo Cambia 12,0 10,8 1.2 15,6 20,1 -4,5 13,8 16,2 -2,4
ViA-U 328 493 -165 202 249 -47 265 383 -118
Revolucién 24,0 21,8 &3 220 35 =115 230 29,0 -6,0
IDEA A 1847 se30 B0 M1 w1 76 143 67
Blanco 17,9 27 152 20,8 1,6 19,2 19,3 2,2 17,1

Muo. =~ 62 1 %5 43 138 . 58 76, 9A 00
Total | 100,0 100,0 100,0  100,0 | 100,0 100,0

Fuenie: Carrera de Extadisiica UMSA - Instituie dv ExtedisticoTedricn v Aplicada TETA

La Gréfica N° 1 presenta los resultados de contra 49.3%) y los votos en blanco y
la Encuesta de Percepciéon de Voto de nulo. Nuevamente la estructura del voto
Docentes, comparativo a los resultados de los cuatro candidatos, es similar en la
oficiales de las elecciones. Los encuesta y los datos oficiales.

porcentajes para cada frente, son
parecidos excepto al de Vi4d-U (32.8%

Grafica N° 1
Encuesta vs. Elecciones
DOCENTES

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

15,0
10,0
5.0

0,0

Todo Via-U Revoluciéon Blanco Nulo
Cambia

B Encuesta ¥ Flecciones

Fuenre: Carreva e Extadiinioa DS - fnveivara ofe Extadistica Tedriea  Apliewda 1ETA

La Grafica N® 2, presenta los resultados con 22.0 % y segin los datos oficiales
comparativos en estudiantes. El frente también es el frente Revoluciéon con el
ganador segun encuesta es Revolucion 33.5%. El frente VIA-U alcanzé un
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segundo lugar con un 20,2% en la
encuesta v 24.9% en las elecciones
oficiales. El porcentaje de voto en
“blanco™ alcanza a un 20,8% y el voto
“nulo™ de 13.4%. La suma de ambos
porcentajes es de 34,2% con diferencia de
7.4% de los datos oficiales.

Los resultados en estudiantes presentan
una estructura mucho mas parecida a los
de docentes entre encuesta y elecciones,
sin contar los votos blanco y nulo.

Grafica N° 2
Encuesta vs. Elecciones

ESTUIDMANTES

35,0 -
30,0
25,0
20,0
15.0
10,0
5,0

0,0

Todo ViA-U

Combla M Encuesta

Revolucion

IDEA Blanco Nulo

M Elecciones

Fuente: Carrera de Estadisticva UMSA — Institaro de Estadistica Tedrica y Apficada TETA

La Grafica N° 3 muestra el comporta-
miento porcentual de la votacidon
ponderada entre ambos estamentos, donde
nos permite observar una gran similitud
estructural de los datos oficiales con la
encuesta realizada.

El voto en blanco y nulo difieren puesto
bastante y esto es debido a que muchos de

30

los frentes en el periodo de encuesta,
todavia no eran conocidos y los electores
estaban indecisos de su voto.

En conclusién, de acuerdo a la encuesta y
los datos oficiales, la Carrera de
Estadistica en base a este estudio, se
anticipo a los resultados adecuadamente.
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Grafica N° 3
Encuesta vs. Elecciones
PONDERADO
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Fuente: Carrera de Extadiitfon UMSA - Insaituta e Extadistica Tearico ¢ Aplicada TETA
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Giinter Grass
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Encuesta Sobre las Causas de la Migracion
en las Ciudades de La Paz y El Alto
gestion 2009

Proyecto de Investigacion TETA

lLa Carrera de Estadistica mediante el
Instituto de Estadistica Teodrica vy
Aplicada (IETA) puso en marcha la
Encuesta sobre Causas de la Migracion en
las Ciudades de La Paz y E]l Alto. con la
finalidad de identificar las diferentes
problemadticas. causas vy consecuencias
que trae consigo la migracion dentro y
fuera de nuestro pais. donde actualmente
Bolivia es uno de los paises con una tasa
migratoria alta en Latinoamérica.

Objetive

El objetivo de la investigacion es el de
determinar las causas por las cuales las
personas de las ciudades de La Paz y El
Alto migran. Conocer si el cambio de
residencia de un lugar a otro. interno y

externo del pais. mejoran o empeoran las
condiciones de vida de las personas y los
miembros del hogar.

Metodologia

Se ha aplicado una encuesta por muestreo
en las ciudades de La Paz y El Alto en
una muestra aleatoria de 1113 viviendas u
hogares (552 hogares en la ciudad de La
Paz vy 561 en la ciudad de El Alta).

Han participado como supervisores vy
encuestadores en el trabajo de campo
aproximadamente 120 estudiantes de las
Carreras de Estadistica y Trabajo Social
de la UMSA vy 9 docentes de la Carrera de
Estadistica. El proyecto se realizo desde
el mes de junio a diciembre del afo 2009.

En la ciundad de La Paz

lugares.

Fr la ciudad de EI Alto

De cada 3 personas, uno se va de su ciudad, v por cada 4 personas que
viven fuera de esta ciudad, uno llega a la ciudad, es decir, de cada 100
personas que se van o emigran de la ciudad, 75 personas llegan de otros

I de cada 4 personas es emigrante, v 1 de cada 3 personas ¢s inmigrante,
de otra forma. |15 personas que provienen de diferentes lugares, llegan a
la ciudad de El Alto, de 100 personas que emigran.
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Resultados

Grifico Nro. 1 No Migrantes y Emigrantes por Género y Ciuded
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Fuente: Carrera de Extadistica UMSA — Instituro de Estadistica Tedrica y Aplicada 1ETA

De acuerdo al grafico N°1, las mujeres hombres se ven obligados a migrar para
son las que menos migran en relacion a mantener a sus familias y la mayoria de
los hombres, tanto al exterior como a otro las mujeres se quedan al cuidado de sus
lugar del pais. Es de esperar ya que los hijos.

Grifico Nro. 2 Causas de la Migracion — Donde vive actualmente?
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Fuente: Carrera do Estadistica UMSA — Institura de Extadistica Tedriea v Aplicada FETA




El gratico N2 muestra las causas por las
cuales la poblacion de La Paz v El Alto
migran. L.a mayoria lo hace por trabajo.
mas al exterior (73%) que a otro lugar del
pais (58%). lL.as causas de la migracion

por razon tanubar v por educacion, son
tambicn importantes » esltan por encima
del 10%. Las otras causas
signiticativas (menor del 320).

ey s0n

Grifico Nro. 3 Motive por el cual dejo este lugar

Estudio

Cuestién de
Salud
0.02%

Traslado de Turismo

trabajo 2%

Otro motivo
7%

Mejor calidad

1% %

Ns/Nr
9%

Faltade
trabajo
51%

de vida
8%

Frrente: Carrera de Estadistica UMSA — Institute de Estadistica Tedrica y Aplicada TETA

De acuerdo al grafico N°3. la mavoria de
las personas de ambas ciudades migran
por falta de trabajo (51 %b). luego por
cuestion familiar (12%). por estudio el

10% v mejor calidad de wvida que
seguramente tiene que ver con el trabajo

tambien, en 8%,

Grifico Nro. 4 Hogares de Personas Emigrantes Nifios y Adolescentes separados de sus

Padres, entre 0 y 17 afios

w Hogares con nifios y adolescentes separados de sus padres
s con nifios y adolescentes junto a sus padres

Fuente: Carrera de Estadistica UMSA — Lustituto de Estadistica Tedrica y Aplicada TETA



El Grifico Nro. 4, muestra que el 15.9%
de los hogares de emigrantes, presentan
ninos v adolescentes entre 0 v 17 anos

Calidad de Vida de los Migrantes

= 4N  Suvestigacion

separados de sus padres tanto en otro
lugar del pais como en el exterior.

Cuadro Nro. 2 (El nivel de vida en su hogar ha cambiado? (Ciudad de La Paz) vy
(Ciudad de EI Alto)

Ciudad Opcidén

LA PAZ

100.0

UMSA - Instivaeta oy ExtadisticaTedrica y Aplicada HETA

El Cuadro Nro. 2, de la izquierda muestra
4 los hogares migrantes en la ciudad de
La Paz, el 60.4% afirman que cambio el
nivel de vida en su hogar v el 39.6%
afirman que nada cambid desde que al
menos uno de sus miembros ha migrado,

En ¢l cuadro de la derecha se muestra a
los hogares migrantes en la ciudad de El
Alto. el 63.3% afirman que existen
cambios y el 36.7% indican que no existe
ningun cambio,

Conclusiones
L.as causas de la migracion. son:

Culturales: La base cultural de nuestra
poblacion determinada es un factor muy
importante a la hora de decidir a qué pais
o lugar va a emigrar (influye el idioma, la
forma de vida. etc.).

Socioeconomicas: Exisle una relacion
directa entre desarrollo socioeconomico v
la  migracion, por ende. entre
subdesarrollo v emigracion. LLa mavyor
parte de los migrantes bolivianos lo hacen
por motivos  economicos. buscando un
mejor nivel de vida.

|

iudad  Opcién

EL ALTO

Total

Familiares: Los vinculos [amiliares
también resultan ser un factor importante
en la decision de migrar. En su mayoria.
el lazo familiar se rompe a consecuencia
de la migracion. Lo preocupante es que a
consecuencia de la migracion se desunen
las familias v dejan a los hijos separados
de sus padres.

- En el caso de la emigracion:
Constituyen consecuencias positivas,
el alivio de algunos problemas de
superpoblacion como es el caso de la
civdad de La Paz. La disminucion de
la presidon sobre los recursos. la
inversion de las remesas de dinero
que envian los emigrantes. la
disminuciom  del  desempleo. el
aumento de la productividad. ete.

Constituyen consecuencias negalives:
la desvitalizacion: el envejecimiento
de la poblacion (los que emigran
suelen ser jovenes). la poblacion que
queda se hace mas tradicionalista v
miis reacia gl cambio. Suelen irse las
personas mas productivas v con
mayor atian de superacion.
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En el caso de la inmigracion:

Constituyen consecuencias pasilivas:
el rejuvenecimiento de la poblacion,
la poblacion esta més dispuesta a las
cambios, aportes de capital y de mano
de obra, aportes de nuevas técnicas,
llegan personas capacitadas y/o
preparadas sin que el pais haya
invertido en su preparacion.

Encargados de la Investigacion

e Lic. Raal Delgado Alvarez
DIRECTOR DE CARRERA

e Lic. Fernando Rivero Suguiura
DIRECTOR DEL INSTITUTO
DE ESTADISTICA TEORICA
Y APLICADA (IETA)

e Lic. Jaime Pinto Ajuacho
DOCENTE INVESTIGADOR

e Lic. Lucy Cuarita
DOCENTE INVESTIGADORA

e LEgr. Zulema Vargas (.
ASISTENTE DE INFORMA-
TICA

Constituyen consecuencias negatives:
aparecen desequilibrios en cuanto a la
estructura por edad y sexo. se
introducen una mayor diversidad
cultural, politica, lingiiistica,
religiosa. llegando a formar grupos
completamente segregados y margi-
nales.

e Univ. Ivan Aliaga C.
ESTUDIANTE
INVESTIGADOR

o Liniv. Consuelo Barros (.
ESTUDIANTE
INVESTIGADORA

e Univ. Beatriz Vallejos M.
ESTUDIANTE
INVESTIGADORA

s Univ. Graciela Heredia C.
ESTUDIANTE
INVESTIGADORA

e Docentes v Estudiantes de la

Carrera de Estadistica studiantes
de la Carrera de Trabajo Social.

Cuando las estadisticas nos dicen que (a_familia mexicana tiene en promedio cuatro fijjos y medio, nos

explicamos por qué siempre hay uno chaparrito.”

Marco Aurelio Almazdn
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Sistema de Indicadores Sociales y Economicos
“S.LS.E>

Proyecto de Investigacion IETA

El proyecto denominado Sistema de
Indicadores Sociales y Econdomicos
(SISE) ha sido creado en una reunion del
10 de abril de 2010, por parte de un grupo
de docentes de la Carrera de Estadistica,
econ la inquietud de promover el
conocimiento practico y cientifico en el
manejo de indicadores sociales y
econdmicos en favor de los estudiantes de
la Carrera.

El objetivo fue conformar un taller de
discusion entre docentes y estudiantes en
la comprension y utilizacion de Ilas
diferentes metodologias disponibles para
el calculo de indicadores en estos rubros,
de tal manera que se puedan desarrollar
sesiones durante la semana, para la
preparacion de la informacién estadistica
y la interpretacion metodologica de un
conjunto de indicadores, que permita al
grupo participante, calcular e interpretar
dichos indicadores, comprender el sentido
que tienen y llegar, asi, a la conclusion de
cdmo se manejan las estadisticas en
nuestro pais.

Paralelamente, utilizar un software esta-
distico gue permita sistematizar estos
indicadores y que en el avance del
proyecto, se convierta en un importante
sistema de indicadores puestos en servicio
de la sociedad boliviana.

El Instituto de Estadistica Teorica y
Aplicada (IETA) dependiente de la
Carrera de Estadistica de la UMSA, ha
invitado a estudiantes de la Carrera de
altimos cursos a participar en el proyecto.
Aproximadamente 25 estudiantes se
inscribieron y a partir del 1ro. de mayo ¢l
SISE comenzo a funcionar.

LLos temas de inici6, fueron referidos a la
parte economica, se hﬂn estudiado las
Cuentas Nacionales, el Indice de Precios
(IPC), Exportaciones e Importaciones de
productos y la Inflacién.

Complementariamente, se ha explicado la
metodologia de las estadisticas sociales y
se incursiond brevemente en Indicadores
de Empleo.

El proyecto tiene la finalidad de continuar
investigando diferentes areas del campo
social y econdmico (salud, educacion,
demografia, agropecuaria, pobreza,
empleo, vivienda, etc.) de tal manera que
los estudiantes complementen sus
estudios académicos con la parte practica,
y asi cuando lleguen a ser profesionales,
puedan defenderse en el campo ral.
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Los primeros instantes...

Hasta el comienzo del siglo XIX no se
utilizaba la palabra Estadistica en el
sentido que le damos hoy dia. En su
origen, el término Estadistica aparecia
ligado a la actividad gubernamental, y el
de estadistico con el de estadista o
politico. Ello se debia principalmente a
que el primer vy fundamental uso de la
Estadistica era empleado por los
gobernantes que deseaban conocer la
extension de sus dominios, la poblacion
residente en ellos vy la cantidad de
impuestos que se podian obtener de la
poblacién.

Hasta 1850 la palabra "Estadistica" se
usaba en un sentido diferente del actual.,
significando  basicamente informacion
sobre estados politicos. Tal informacion
tendia a crecer rapidamente en cantidad y
en extension teniendo que adoptarse
formas de recoger la informacidn en
tablas, cuadros, graficos y matrices. Se
llegd asi de manera natural a que la
palabra Estadistica significase todo el
material surgido de la observacion del
mundo, aceptandose este uso a partir del
siglo XIX.

En la actualidad el término Estadistica
tiene un sentido mas amplio. y significa
ciencia que estudia el comportamiento de
los fendmenos de masas, no ocupandose
de comportamientos individuales.

El Diccionario de la Lengua Espanola.
considera que el término Estadistica
procede de estadista, voz de Estado v
Estado a la palabra latina "Status". o
situacion en que una persona ¢ cosa estd

ETA

sujeta a cambios que influyen en su

condicion. Se llega a dos acepciones:

e Como censo o recuento de la
poblacion. de los recursos naturales e
industriales. del trafico o de cualquier
otra manifestacion de un estado.
provincia, pueblo o conjunto.

e Estudio de los hechos morales o fisicos
del mundo que se prestan a
numeracion o recuento y a compa-
racion de las cifras referentes a ellos.

Aritmética de la Politica ?

Cuando se construyen estadisticas para
comparar cifras, aparece de forma natural
la existencia del valor medio, concepto
que facilitd un campo de investigacién a
los aritméticos politicos John
Graunt, Petty o Siissmilch.

COImo

Los precursores de la Estadistica la
entendian como una aritmética de la
politica. Sus  trabajos se referian
principalmente a lo que hoy denomi-
namos estadisticas demograficas.

Asi Graunt establece las primeras tasas de
mortalidad. con intervalos de edades



definidos. utilizando para ello los
registros de defunciones de Londres. Las
tablas de defunciones de Halley que son
la iniciacion de los trabajos actuariales
actuales.

Desarrollo evolutivo...

1" Etapa. Las estadisticas son tan
antignas como la propia sociedad
humana, remontandose a las primeras
civilizaciones. en donde se hacen los
primeros intentos estadisticos con fines
fiscales o militares. Se hacian recuentos
de poblaciones o censos con fines
demogralicos, asi como inventarios. El
cargo de censor era de los mas importante
de la administracion romana.

2' Etapa. Se¢ produce, entre los siglos
XVIII y XIX y se caracteriza por el
esfuerzo en describir y analizar los
conjuntos estadisticos. sea cual sea su
naturaleza. En 1790 se levanta el primer
censo en Estados Unidos, realizandolo. a
pariir de ese momento. decenalmente.

3" Etapa. Se aplican a grandes masas de
datos. técnicas de andalisis matematico vy
probabilistico entre otros.

4" Etapa. Es la etapa mas moderna y en
ella estadistica y probabilidad. wvan
ligadas a las grandes herramientas de las
matematicas, algebra, calculo v analisis.

Con independencia de todo lo anterior.
aparece y se desarrolla el célculo de
probabilidades y la inferencia estadistica.

Aporte de los Personajes Célebres
a la Estadistica...

Aparece una aportae1on basica de algunos
matematicos al ambito de la estadistica.
fundamentalmente hacia el siglo XVII. El

calculo de probabilidades que se fusiond
con las investigaciones de los aritméticos
politicos para dar lugar a la estadistica
matematica,

En 1654 ¢l caballero de Mére planteo a
Pascal. cuestiones relativas a fenomenos
de azar. como: en ocho lanzamientos
sucesivos de un dado. intenta un jugador
obtener un uno, pero el juego se
interrumpe  despuds de tres intentos
fallidos ;en qué proporcion debe ser
compensado el jugador?. Pascal consultd
a Fermat y este estudio dio origen al
calculo de probabilidades. aunque el
primer trabajo publicado formalmente al
respecto se debe a Huygens, el cual
presentd en 1657 un breve tratado "Sobre
los Razonamientos Relativos al Juego de
Dados". basado en los trabajos de Pascal
y Fermat.

BLATSE PASCAL

Pascal (1623 - 1662). relaciono el estudio
de probabilidades con el triangulo
aritmetico gque leva su nombre (Triangulo
de Pascal). del cual descubrioc muy
destacadas propiedades v la manera de
representar coeficientes binomiales con
dicho triangulo. Posteriormente Pascal
formuld la llamada ~Apuesta de Pascal™.
una rellexion Nlosolica sobre la ereencia
en Dios. basada en consideraciones
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probabilisticas. La famosa apuesta analiza
la creencia en Dios en términos de
apuestas sobre la existencia, pues si el
hombre cree y finalmente Dios no existe,
nada se pierde en realidad.

Pascal murid a la edad de 39 afios.
después de sufrir un dolor intenso debido
al crecimiento de un tumor maligno en el
estomago, que luego se le propagd en el
cerebro.

Experimentos tipo Bernoulli...

Dentro de la primera etapa del calculo de
probabilidades, se debe destacar la obra
de Jacob Bernoulli (1654 — 1705). v en
especial su  famoso libro "Ars
Conjectandi"” (El Arte de la Conjetura), en
¢l se establecen los principios funda-
mentales de dos ramas de la estadistica.
como son el Calculo de Probabilidades y
la Teoria Combinatoria.

JaO0OR AERMNOTILY.Y

En este trabajo se presenta una definicion
de probabilidad que coincide con la que
més adelante se considerara regla de
Laplace. También se desarrolla la Ley de
los Grandes Numeros. o Teorema de
Bernoulli.

El Teorema de Bayes...

Thomas Bayes (1702 - 1761), fue un gran
matematico. El teorema que lleva su
nombre. trata sobre la probabilidad de un

40

suceso condicionado por la ocurrencia de
otro suceso. Bayes fue uno de los
primeros en utilizar la probabilidad
inductivamente y establecer una base
matematica para la inferencia
probabilistica.

Actualmente, con base a su obra. se ha
desarrollado una poderosa teoria que ha
conseguido notables aplicaciones en las
mas diversas areas del conocimiento. En
el campo sanitario, el enfoque de la
inferencia bayesiana experimenta un
desarrollo sostenido. especialmente en lo
que concierme al analisis de ensayos
clinicos, donde dicho enfogue ha venido
interesando de manera creciente a las
agencias reguladoras de los medica-
mentos.

Bayes fue ordenado como ministro
disidente, v en 1731 se convirtid en
reverendo de la i1glesia presbiteriana en
Tunbridge Wells; aparentemente traté de
retirarse  €n 1749, pero continud
cjerciendo hasta 1752, y permanecidé en
este lugar hasta su muerte.

Es sentido comun la Teoria de las
Probabilidades ?

Pierrc Laplace (1749 — 1827) desde 1774
publico muchos trabajos sobre la teoria de
probabilidades, y se le considera el
verdadero creador de la Teoria de
Probabilidades. Posteriormente publico el



libro clasico "Theorie Analytique des
Probahilites” donde Laplace sostenia que
la teoria de probabilidades era solo
sentido comun expresado en nameros. En
su libro se presenta en detalle la forma de
potenciar el calculo de probabilidades con
el caleulo analitico.

Laplace utilizé las funciones "Gamma" y
"Beta" de Euler y estudié las
distribuciones asociadas con detalle,
aunque no con la concepcion con la que
hoy en dia se pueden tratar.

La famosa Campana de Gauss...

Otro de los precursores de la Estadistica
fue Johann Gauss (1777 — 1855). consi-
derado el principe de las matematicas
debido a que desde muy pequefio mostré
su talento para con los nameros, siendo
un nifio prodigio, de quién existen
muchas anécdotas acerca de su asombrosa
precosidad.

En 1823 publico la obra denominada
"Theoria Combinationis Observationum
Erroribus Minimis Obnoxia¢". dedicada a
la estadistica. coneretamente a la
Distribucion Normal cuya curva
caracteristica  es  denominada como
“Campana de Gauss”, muy usada en
distintas disciplinas de la ciencia.
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No cabe duda que los trabajos de Gauss
han dado lugar al modelo mas usado en la
estadistica moderna. No se podria hablar
de técnicas de control de calidad, por
cjemplo. sin cstos trabajos de Gauss.

Ambos autores, Gauss y Laplace, son los
creadores  del conocido método de
Minimos Cuadrados, que hacen nacer en
¢l amplio campo de la experimentacion de
las ciencias fisico - naturales, por la
necesidad que tienen los cientificos de
funcionalizar sus resultados experimen-
tales. Estos trabajos se constituyen en el
punto de partida de la teoria de la
regresion y por ende de los mas modernos
métodos econométricos.

Johann Gauss

I.a distribucion de Poisson ...

Otro personaje importante en la historia
de la estadistica es Siméon Denis Poisson
(1781 1840), fue astronomo, fisico v
matematico francés al que se le conoce
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por sus diferentes trabajos en el campo de
la electricidad. la geometria diferencial y
la teoria de probabilidades.

Siméon Poisson

Su ocupacion fue estudiar la teoria de la
probabilidad y el analisis complejo. Su
contribucion al estudio de la teoria de
probabilidades se fundamenta en los
resultados de Laplace. En 1837. publicé
en Rerecherchés sur la “Probabilite des
Jugements™, el desarrollo de una formula
para el cédlculo de la probabilidad de
ocurrencia en sucesos cuando ésta es muy
pequefna. que tiene gran aplicacion
practica. A partir de esta formula obtuvo
una distribuciton que lleva su nombre, y
que, mas tarde se demostraria como un

caso aproximado de la distribucion
Binomial.
Poisson ensefiaba en la  escuela

Politécnica desde el afio 1802 hasta 1808,
en que llegd a ser un astronomo del
Burcau des Longitudes. En el campo de la
astronomia estuvo  fundamentalmente
interesado en el movimiento de la luna.
Durante toda su vida publicéd entre 300 v
400 trabajos matematicos incluvendo
aplicaciones a la electricidad, el
magnetismo y la astronomia.

Poisson muere en 1840, siendo miembro
de la Academia de Ciencias de Paris.

La unificacion de la estadistica v la
probabilidad fue realizada por Quetelet v
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por los rusos Chebyshev (1821-1894) y
Markov (1856 — 1922), ademas de los
trabajos del francés Poincaré. que publicd
en 1896 un trabajo de sintesis que se
denoming "Calcule des Probabilities".

La Desigualdad de Chebyshev ...

Pafnuti Chebyshev matematico ruso. su
nombre se translitera también como
Tchebychev, Tchebycheff., Tschebyscheff
o Cebigév.

Pafnuti Chebyshev

En 1846 defendid su tesis "Un Intento de
Analisis  Elemental de la Teoria
Probabilistica" v en 1847 ingreso como
profesor a la Universidad de San
Petersburgo.

Es conocido por su trabajo en el area de la
probabilidad y estadistica. La desigualdad
de Chebyshev dice que la probabilidad de
que una variable aleatoria esté distanciada
de su media en mas de a veces la
dcs:uiaciﬁn tipica es menor o igual que
1/a”.

Las Cadenas de Markov ...

Andrér A. Markov (1856 19223, fue
matematico, el afio 1878 comenzd su
carrera como profesor.  Enfocd  sus
trabajos en analisis ¥ la teoria del
namero. fracciones continuas. limite de



integrales, teoria de la aproximacion y la
serie de convergencias.

Andréi Markov

Desde el principio mostré cierto talento a
las matematicas. En la Universidad fue
discipulo de Chebyshev, Markov impartio
clases y. cuando el propio Chebyshev
dej6 la Universidad tres afios después, fue
Markov quien le sustituyo en los cursos
de teoria de la probabilidad y la secuencia
de las variables mutuamente
dependientes.  esperando con  ello
establecer, de manera general, las leyes
limitantes de las probabilidades. Probd el
Teorema del Limite Central bajo
supuestos generales.

Su trabajo teérico en el campo de los
procesos en los que estan involucrados
componentes aleatorios (Procesos
Estocasticos) darian frutoc en un
instrumento matematico que actualmente
se conoce como las Cadenas de Markov.
éstas, hoy dia, se consideran una
herramienta esencial en disciplinas como
la economia. la ingenieria, la investi-
gacion de operaciones y muchas otras.

El Coeficiente de Carrelacion de
Pearson...

Karl ‘Pearson (1857 - 1936). fue un
prominente cientifico, matematico.
historiador v pensador britanigo. que
establecid la disciplina de la estadistica

matematica. Desarrolle una intensa
investigacion sobre la aplicacion de los
meétodos estadisticos en la biologia v fue
fundador de la bioestadistica.

Fue un positivista radical y socialista
“Carl”™ se convirtié en “Karl™ inadve-
tidamente cuando la Universidad de
Heidelberg cambio la manera de escribir
su nombre cuando se matriculd en 1879,
aunque usd ambas variantes de su nombre
hasta 1884 cuando finalmente adopto
“Karl”™ ~ presuntamente por Karl Marx. a
quién conocid en vida — y eventualmente
llegd a ser conocido universalmente como
“KP™.

Kaﬁ Pearson

En 1900 Pearson popularizd el criterio de
la "Chi-Cuadrado” y el Coeficiente de
Correlacion que lleva su nombre. En 1911
fundé el primer departamento de
Estadistica en la Universidad de Londres.
donde fue profesor y donde dirigio el
[.aboratory of National FEugenics creado
por Sir Francis Galton. Fundo en 1902 la
revista Biometrika, desde entonces una de
las mas importantes en el campo de la
estadistica.

El Coeficiente de Spearman...

Otro personaje importante en el aporte a
la Estadistica es Charles Spearman (1863
- 19435). psicologa de profesion. estudio
estadistica v logro desarrollar notables
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aplicaciones de la estadistica en el campo
de la psicologia. Formulé la teoria del
analisis factorial y dentro de ello
demostré que la inteligencia se compone
de un factor general y otros especificos.

b T i, P

Charles Spearman

Cred y desarrollé la metodologia de los
llamados Experimentos Factoriales, que
son aqucllos en los que se estudia
simultineamente dos o mas factores, y
donde los tratamientos se forman por la
combinacion de los diferentes niveles de
cada uno de ‘os factores. Los
experimentos factoriales se emplean en
todos los campos de la investigacion, son
muy utiles en investigaciones explora-
torias en las que poco se sabe acerca de
muchos factores. Spearman logré con el
estudio de la psicologia completar su
estudio de la Estadistica y viceversa, para
¢l una se completaba con la otra. Por todo
esto es que Charles Spearman es
considerado wuno de los grandes
estadisticos de todos los tiempos.

De déonde el nombre de Ila
distribucion T-Student?

Quizas uno de los mas misteriosos
personajes de la Estadistica fue William
Gosset (1876 — 1937).

Estadistico, mejor conocido por su

sobrenombre literario Student. Gosset fue
amigo tanto de Pearson como de Fisher.
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Gosset trabajaba con  Guinness,
negociante agroquimico duefio de una
destileria. Gosset aplicaba sus conoci-
mientos estadisticos en dicho negocio,
para scleccionar las mejores variecdades
de cebada.

Otro investigador de Guinness habia
publicado anteriormente un articulo que
contenia secretos industriales de la
destileria. Para evitar futuras exposiciones
de informacion confidencial, Guinness
prohibié a sus empleados la publicacién
de articulos, independien-temente de la
informacién que contuviesen. Esto
significéd que Gosset no podia publicar su
trabajo usando su propio nombre, de ahi
el uso de su pseuddénimo Student en sus
publicaciones, para evitar que su
empleador lo detectara. Por tanto, su
logro mas famoso se conoce ahora como
la Distribucion t de Student, que de otra
manera hubiera sido la Distribucién t de

Gosset.

Primero la distribucion F-Fisher
o la distribucién T-Student?

Fue Fisher quién aprecio la importancia
de los trabajos de Gosset sobre muestras
pequefias, tras recibir las famosas Tablas
de Student. Fisher creyé que Gosset habia
efectuado una "revolucion légica".
Irénicamente el estadistico t por la que
Gosset es famoso, fue realmente la
creacion de Fisher.

William Gosset
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Fisher introdujo la forma t debido a que
se ajustaba a su teoria de grados de
libertad. Fisher es responsable también de
la aplicacion de la distribucion t a la
regresion.

Ronald Fisher (1890 — 1962), cientifico,
matematico. estadistico, bidlogo
evolutivo y genetista inglés. Fisher
realizd muchos avances en la Estadistica,
siecndo una de- sus mas importantes
contribuciones, la Inferencia Estadistica
creada por €l en 1920.

Ronald Fisher

Publicéd varios articulos sobre biometria,
incluyendo el célebre “The Correlation
Between Relatives on the Supposition of
Mendelian Inheritance™, que inaugurd la
fundacion de la llamada genética
biométrica ¢ introdujo la metodologia del
analisis de varianza, considerablemente
superior a la de la correlacién.

En 1919 Fisher empezd a trabajar ¢n la
Rothamsted Experimental Station
(Harpenden., Hertlordshire, I[nglaterra).
Alli comenzo el estudio de una extensa
coleccion de datos. cuyos resultados
tueron publicados bajo el titulo general de
Studies in Crop Variation, Durante los
siguientes siete anos, se dedico al estudio
pionero de los principios del Disefio de
Experimentos (The Design of Experi-
ments, 1935), elaboro sus trabajos sobre
el analisis de wvarianza v comenzd a

prestar una atencion especial a las
ventajas metodologicas de la compu-
tacion de datos (Statistical Methods for
Research Workers, 1925).

Otros aportes de estadisticos son:

Sir Francis Galton (1822-1911) estudio
los fenémenos de regresion en mayor
profundidad. En Rusia, Kolmogorov
contribuyd al progreso del estudio de los
fenomenos de Markov y en general al de
los procesos estocasticos.

A principios del siglo XX matematicos
como Yule, Box, Piercé y otros de la
escuela anglosajona desarrollaron, entre
otros aspectos. la teoria de procesos
estocasticos. fundamentando el campo de
las series temporales que tendria gran
influencia en maltiples campos como la
meteorologia o la economia,

Kendall, Jenkins, Fisher. Von Mises, etc.
configuran el cuerpo teérico de gran
amplitud que da lugar a lo que hoy en dia
conocemos como estadistica matematica.

Edicién y recopilaciéon de informacion:

Consuelo Beatriz Barrios G.
Graciela Mercedes Heredia C.
Beatriz Vilma Vallejos M.
Mauricio Jorge Gamarra 1.
Fernando Oday Rivero S.
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FEl Uso de la Estadistica en el Voleibol
(Oscar Luis Villamea-Profesor de Educacion Fisica)

Realmente es muy dificil saber quién fue
el primero en aplicar la esladistica
individual en el voleibol. Si sabemos que
Julio Velasco fue y es el gran promotor
sobre este tema. Es quien dio impulso a la
creacion de un softwarc aplicado al
voleibol.

Este soft se llama Data Volley v no
solamente permite obtener la estadistica
individual sino la estadistica del ataque
rival en los dos sistemas (de cambio de
saque y de punto) y la direccion de la
misma.

Julia Velasco, dirigiendo la seleccion
italiana. se hizo famoso en los Mundiales
y Juegos Olimpicos en donde se lo veia
junto a los auxiliares con un auricular v
un microfono, con el cual se comunicaban
con otro auxiliar ubicado en la tribuna v
llevando la estadistica en la computadora
(notebook).

Hoy en dia la estadistica individual es tan
importante que los jugadores en los altos
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niveles de competencia. se¢ cotizan acorde
a sus poreentgjes v ellos mismos
terminado el encuentro o durante la
semana tiene la necesidad de averiguar su
estadistica con el fin de saber en qué
aspecto deben mejorar. l.a estadistica
individual se utiliza en todos los torneos
locales e internacionales. L.a Federacion
Internacional de Veoleibol (FIVE) en su
pagina Web, tiene datos estadisticos de
los jugadores que participan de torneos
internacionales.

ESTADISTICA

LQué es?

[.a estadistica es una forma de expresar
las vicisitudes del juego en numeros.
I'stos numeros pueden manifestarse en
indicadores de porcentajes de rendi-
miento, eficacia. eficiencia. error, etc., en
forma individual o grupal, por sistemas o
en forma global.

Todas estas formas de medir la estadistica
son wvalidas solamente cuando sea en
funcion de mejorar el rendimiento del
grupo o el individual ¥ no que sea un fin
en si mismo, o sea que es una herramienta
en funcion de la mejora del entrenamiento
y del rendimiento individual.

oPara qué sirve?

La estadistica individual tiene como
funcion poder darle al entrenador una
clara vision de comao se desempefia cada

Jugador dentro del campo de jucgo en

cada accion que realiza.

iCuantas opciones de estadisticas hay?
Cada enuenador puede  realizar el
sceuimiento de datos que le interese.

o
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durante o post partido, del equipo propio
o del rival.

Considerar que para decidir qué
estadistica llevar durante el partido. es
fundamental la eleccion de una
informacién que sirva en ese momento.
como por e¢jemplo el ataque rival,
direccién, distribucion, etc., y la
estadistica individual dejarla para el
analisis después del partido con cada
jugador.

Particularmente, luego de varios afios de
experiencia, la estadistica individual es
utilizada mediante el video (post-partido)
¥y la que me da informacion del equipo
oponente, se capta durante el partido.

Estadistica Individual

La estadistica individual se basa en
recabar datos de cada jugador en cada
accién que realiza y colocarle una
notacion acorde al resultado de la misma.
Las acciones del jugador que se pueden
evaluar son:

Saque
Recepcion
Armado
Ataque
Bloqueo

¢+ Defensa

Pero, para poder ordenar estas acciones es
importante  dividirlas acordes a la
situacion del partido:

» Sistema de punto
* Sistema de cambio de saque

En el sistema de punto, se toman en
cuenta todas aquellas acciones donde el
propio equipo tiene la posesion del saque.
Y en el sistema de cambio de saque se
loman en cuenta las acciones en que el

rival tiene la posesion del saque vy estaria
con posibilidad de sumar en el tablero.

Considerando  estas dos  opciones
podemos dividir la estadistica individual
en:

Sistema de Punto Sistema de Cambio

de Saque
* Saque s Recepcidn
s Bloqueo e Armado
e Defensa e Ataque
e Armado e Bloqueo
* Ataque s Defensa

Profundizando atin mas, se puede agregar
la cobertura del bloqueo. sin embargo es
suficiente iniciar una base de datos
estadisticas con estos items.

A cada uno, de las opciones en cada
sistema, para poder evaluarlos se los
divide en tres, cuatro o cinco items de
puntaje (obviamente acorde a como se
realiza la accion). Estas pueden llamarse
como cada wuno ecrea conveniente,
ejemplo:

Accidn: Saque

« Saque Positivo - Saque Neutro -
Saque Negativo (opcidn de tres
items)

» Saque doble Positivo - Saque
Positivo - Saque Neutro - Saque
Negativo - Saque doble Negativo
(opcion de cinco items)

Para comenzar a llevar estadistica de los

Jugadores, primero es importante poder

hacerlo con tres items debido a que es
mas simple apreciar las altas y bajas de
cada jugador v hacer una clara evaluacion
del mismo. Al dividir en més items hay
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que tener muy presente qué; importancia
le damos a todas las acciones que no son
evaluadas como culminacion de una
accion de juego, vya que pueden
representar el mayor porcentaje de
ejecuciones de una misma accion.

Es por eso que cada accion la dividiremos
en tres items de evaluacion:

o Positivo: Siempre que la accion de
juego culmine a favor del propio
equipo.

e Neutro: Siempre que la accion de
juego permita la continuidad de la
misma.

= Negativa: Siempre que la accion de
Jjuego culmine en contra del propio
equipo.

JPorcentajes o nameros verdaderos?

Después de haber explicado al jugador
como va a ser la forma en que se lo va a
evaluar en los partidos y de haberla
puesto en practlica en algunos partidos
preparativos, es importante darle al
jugador la cantidad exacta de acciones
que realizd durante el encuentro, si es
posible lo méas cercano a la culminacion
del partido donde tiene su memoria
fresca, y dejar los porcentajes de los
mismos a la posterior evaluacion del
cuerpo  técnico.  Estos  porcentajes
permitirdan que el entrenador pueda medir
la evolucion de cada jugador y poder
conversar individualmente con cada uno
de ellos para analizar las falencias y
progresos sobre cada accion de juego
evaluada.

Eficacia, Eficiencia y Error: para qué
sirven y qué son?

La forma de poder tener un parimetro
para medir la evolucion de cada jugador
sobre cOmo actaa en cada partido v poder
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llevar una media de ella, son los
porcentajes de eficacia, eficiencia y error.

Al calcular los porcentajes permite tener
una medida comilin con respecto a cada
encucntro deportivo que no dependera del
namere de acciones que realice un

Jugador. Para poder ejemplificarlo.

podemos decir que si un jugador en un
partido realiza 10 saques con alaque ¢n
total. y en el partido siguiente en la
misma situacion realiza 30 saques de
ataque, cual seria la forma de medir la
evolucion del jugador en esta accidn. sino
fuera por los porcentajes que dan la
eficacia, eficiencia y error.

Como se dijo anteriormente, se le asigna
tres valores a cada accion de juego,
acorde a los datos que se recaba:

s [Eficacia: Es el porcentaje con que
el jugador realizo todas las acciones
positivas.

e FError: Es el porcentaje con que el
jugador realizé todas las acciones
negativas.
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e Eficiencia: Es el porcentaje de cuan
provechoso fue el trabajo del
jugador sobre la accion evaluada.

Para poder calcular estos porcentajes se
cuenta con los siguientes datos: [Por
ejemplo, siendo la accion evaluada el
Saque (obviamente dentro del sistema de
punto).

» Total de pelotas con las que realizo
puntos de saque (saques positivos).

« Total de pelotas con las que el rival
mantuvo en juego ¢l balon (saques
neutros).

= ‘lotal de pelotas en que sc erro cl
" saque (saques negativos).

« Total de saques (sumatoria de todos
los saques).

Entonces. para realizar los cdleculos sc
tienen los siguientes indicadores:

Total de saques positivos

Eficacia =

Total de saques realizados

Total de saques negativos

Error =

Total de saques realizados

Eficiencia =

Base de Datos

Una vez obtenido los primeros resultados,
es importante crear una base de datos de
cada jugador donde se puede ir
observando su evolucion en ¢l transcurso
del ano deportivo, y poder decir que tal
jugador tiene una media de tanto en
recepcion, saque, bloqueo, ete.

También sirve para poder mostrarle al
jugador su desarrollo en cuanto a los
resultados practicos de su accionar y que
este pueda saber en donde debe mejorar y
en qué aspecto esta realizando las cosas
bien.

Posibles parametros con los cuales
evaluar a cada jugador

Total de saques positivos — Total de saques negativos 55
Total de saques realizados

Los siguientes pueden ser una medida
como para evaluar a cada jugador cn cada
aceion de juego:

Saque

= Saque Positivo: Todos los saques en
que se realiza punto directo.

o Sague Negativo: Todos los saques
que son errados.

= Saque Newiro: Todos los saques que
permita  seguir jugando al  equipo
rival.

Bloguco
= Blogueo Positive: Todas las acciones
de bloqueo que después de realizarla
la pelota pigque en ¢l campo rival u
ocasionalmente rebote contra algan
adversario.
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e Blogueo  Negative:  Todas  las
acciones de bloqueo que después de
realizarla, el balén pique en campo
propio o pegue en manos propias y
salga del campo de juego.

s Blogueo Neutro: Todas las acciones
de blogueo que despues de realizarla,
la pelota pueda seguir en juego por
cualquiera de los dos equipos.

Ataque

s Aiagque Positivo: Todas las acclones
de ataque que luego de realizarla la
pelota pique en ¢l campo contrario o
golpee contra el bloqueo y el rival no
pueda seguir jugando el baldn.

s Arague Negativo: Todas las acciones
de ataque que luego de realizarla la
pelota pique fuera del campo de
Juego, se quede en la red o permita
una accién positiva del bloqueo.

o Ataque Neutro: Todas las acciones de
ataque que después de realizarla. la
pelota pueda seguir en juego por
cualquiera de los dos equipos.

Recepcion

s Recepcion Positivo: Todas las
acciones de recepcion en la cual son
colocadas perfectas las pelotas al
armador, acorde a la zona de armado.

e Recepcién Negariva: Todas las
acciones de recepcidén en la cual el
saque es positivo ya que se le hizo
punto directo al receptor.

e Recepcion  Neutra:  Todas  las
acciones de recepcion en la cual son
colocadas las pelotas al armador no
tan perfectas con respecto a la zona
de armado. o sea que puede llegar el
armador en forma exigida. golpeando
de abajo. cte.

Defensa
o [Dejensa Positiva: Todas las acciones
de defensa que ante un ataque potente
o una colocada o un desvio en el
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bloqueo se recupere un balén y
permita rearmar el ataque.

= Defensa Negariva: Todas las acciones
de defensa, estando en el lugar
correcto, no permitan continuar la
accion de juego.

o Defensa Newtra: Todas las acciones
de defensa que permitan continuar la
accion de juego sin armar el ataque y
no se comentan errores posicionales.

Armado

En el armado se evalia funda-
mentalmente la precision ya gue la parte
tactica dependera exclusivamente de
como este preparado el partido.

En todos los casos, es importante tener
bien claro los parametros, que pueden o
no ser estos. para gue la medician sea
valida.

Particularmente se toma en cuenta la
decision del arbitro ¥ no la observacion
propia.

Conclusiones

Todas las posibilidades de estadisticas y
parametros que se enumeraron no son
unicos ni exclusivoes, sino que se pueden
mejorar. También se puede realizar otro
tipo de estadisticas u otro tipo de
parametros, pero se debe saber que antes
de empezar. hay que tener bien claro que
es lo que se busca desarrollar. para saber
coOmo iniciar esta bisqueda v no perder
tiempo cambiando v no definiendo nunca
gue es lo que se quicre.

El fin de este articulo es poder dar una
guia o un orden a los que recién se inician
en el lema de la estadistica en el voleibol,
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El Mérito Estadistico del Pulpo Paul
(Escrita en http://alt1040.com el 9 de Julio de 2010 por Pepe Flores)

Y el Pulpo Paul hablo. Su nuevo
candidato, para beneplacito de muchos
lectores, es Espafa. El  simpitico
cefalépodo se ha convertido en ¢l
fenémeno pop del Mundial. Yo me he
preguntado si lo del pulpo ¢s pura suerte.
no s6lo en un sentido magico-comico-
musical. sino desde una perspectliva
estadistica. Tengo la buenaventura de
compartir casa con un actuario, asi que la
tarde de ayer lo asedié¢ con preguntas
sobre como lo hize un desgraciado
molusco para atinarle a todos los
pronoésticos.

Partamos del supuesto de que el pulpo
soza de aleatoriedad maxima; es decir,
que no hay ninguna manipulacion por
parte de los duefios del acuvario. Su
verdadero mérito radico en atinarle a los
tres primcros partidos de  Alemania.
Veran, la probabilidad de que eligiera
carrectamente una victoria era
aproximadamente de 40% en cada uno de
los casos (considerando que la posibilidad
de un empate ¢s de 20%). La chance de
que concatenara los tres resultados
correctos era de 6.4%. A partir de ahi.
comienza la verdadera magia matematica
de Paul.

A partir de la siguiente ronda. la
prediceion se tornaba un escaso mas facil
para nuestro cclalopodo. puesto que la
posibilidad era 50/50 (no hay empates en
esta lase). Ll pulpo dijo Alemania, y los
teutones se la llevaron ante Inglaterra v
ante  Argentina. LEn esla ocasion. la
chance de Paul de predecir cuatro juegos
correctos seguidos era de 3.7%. v de
juntar cinco. del 1.6%. ;Ya es demasiada
suerte, no?. Bueno. pues en la siguiente el
pulpo se la jugd con Espaiia, v otra vez,
acerto, rompiendo una probabilidad de
0.8% para juntar seis partidos inviclo.

Aca va hay algo raro. ;/Podra irse invicto
Paul?. La posibilidad de que atine al
séptimo juego (el de la final) era de un
0.4%. Y un octavo (Alemania
Llruguay). solo de 0.2%. Como me
comentd mi amigo actuario. aca solo hay
una explicacion: algo sespa las decisiones
del pulpo. Algunos diran que uene
poderes, otros diran que los que ponen la
comida deciden qué clegira. Sin embargo,
otra hipotesis fuerte es que la eleccion del
pulpo afecta el efecto debido al furer
que causa. Por esta razon, cuando Paul
habla, las casas de apuesta modifican sus
NUMEeros.

lL.a explicacion apela  al  modelo
estadistico. Cuando la probabilidad ¢s
menor del 1%, (orzosamente se entiende
que hay otros factores que afectan: o de lo
contrario. estariamos ante un caso que se
da una de cada 250 veces (6 500, si le
atina también al de tercer lugar).

Aca hay una explicacion muy logica:
cuando el pulpo predijo la semifinal. los
alemanes estaban confiados en que su
pulpo les daria la victoria.

al
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La prensa espaiola, por el contrario,
esperaba que Paul los diera por
derrotados. Al darse lo contrario, ocurre
un efecto de proporciones impredecibles.
Alemania recibe un golpe animico.
Espafa crece, los diarios hablan. la
noticia corre como reguero. la ruirasfera
ebulle. las casas de apuesta ajustan. y al

Estadisticas Sorprendentes Sobre las

Causas del Divorcio
(Extraido de http://actualidad.rt.com)

La periodista y escritora estadounidense
Anneli Rufus realizé una investigacion
tratando de determinar qué factores y
como influyen en la probabilidad de
divorcio de una pareja. Rutus publicéd los
resultados de su estudio en
The Daily Beasts. En la lista
compuesta por 15 puntos
figuran diferentes factores,
incluyendo la edad a la que
los esposos contrajeron el
matrimonio, €l género de
los hijos y hasta el nivel de
tfestosterona.

Asi, la probabilidad de

divorcio durante los 10 primeros afios del
matrimonio para las mujeres que se
casaron antes de cumplir 18 afos es de un
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linal. el entorno cambia. Conclusion: lo
que diga Paul si influye.

JEso  significa que  Espana  serda ¢l
campeon?. Bucno., en esta ocasion el
pulpo no tendrda tanto protagonismo. Por
una parte. los duenos del bar se han
curado en salud diciendo que Paul es
especialista en Alemania, lo que le da un
margen de yerro en la final. Por la otra
parte. habia expectativa del lado cspanol,
contrario @ la  aparente  mmdiferencia
holandesa. que ¢l pulpo dé ganadora a la
Furia Roja, no afecta tanto ¢! guion.

Curioso hubiera sido ver que se decantara
por Holanda. por el efecto animico (para
ambas  partes) habrin  puesto mas
interesantes las cosas. Ese es el mérito
cstadistico de Paul, una magia regida por
la [orma en que los nameros alectan
nuestra vida cotidiana.

48.0%. Si el deseo de la mujer de tener
un hijo es mayor que el del hombre, la
posibilidad de que se divorcien crece. Los
esposos que tienen dos hijas son mas
propensos al divorcio, que los que tienen
dos hijos (el 43.1% contra el
36.9%. respectivamente). L.os
hombres que tienen un nivel
alto de testosterona son un
43.0% mas propensos al
divorcio que sus congéneres
con un nivel normal de
hormonas en la sangre.

El estado de salud también
importa a la hora de
divorciarse. sefiala Rufus. Asi, si a la
mujer se le diagnostica cdncer o esclerosis
multiple. la probabilidad de que su
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matrimonio se disuelva, es seis veces
mayor que si fuera el esposo el que se
enferma.

La profesion también influye en el
divorcio, conforme el estudio de la

~————

periodista. El oficio mas peligroso en este
sentido es el de bailarin, que tienen el
43.0% de probabilidad de rupturas.
mientras que los optometristas y los
fisicos nucleares corren el menor riesgo
de divorciarse (con el 4.0% v el 7.3%.
espectivamente).

De acuerdo con la informacion publicada,
la raza también es un factor importante en
los asuntos familiares. Asi, el primer
matrimonio de las mujeres de color se
disuelve durante los primeros 10 afios en
el 47.0% de los casos; las hispanas se
divorcian en el 34.0%: las caucdsicas en
el 32.0%. mientras que las asiaticas en tan
s6lo 20.0%. Entre las premisas del
divorcio, figura también un factor
curioso. Segun el estudio, las personas
que no salen con una sonrisa en sus fotos
de la nifiez tienen pocas oportunidades de
crear un matrimonio solido.

La lista hecha por Rufus mira desde otro
angulo las rclaciones entre los esposos y
las causas que los llevan al divorcio.
Segun el sondeo, una mujer tiene en
promedio 7 amantes y los hombres 13. El
director de la pagina web, Mark Pierson,
aconseja empezar las relaciones de forma
honesta. “*Si empiezan las relaciones con
mentiras. lo mas probable e¢s que las
terminen con mentiras aun mas grandes”,
dice Pierson.

Estadisticas Amorosas
(Extraido de http://actualidad.rt.com)

Aproximadamente una de cada tres
mujeres no dice la verdad al responder a
la pregunta de cuantos amantes tuvo
antes, informa el Diario Britanico *“The
Daily Mail” basandose en un sondeo
realizado por la pagina web
www. My Voucher-Codes. co. uk.

El 64% de las mujeres encuestadas tiende
a reducir el nimero de amantes anteriores
(la mitad por vergiienza, y un 19% para
no parecer poco cuidadosa en sus
relaciones).

Cada una de cinco mujeres oculta la
verdad en el supuesto de que su novio
tenga menos relaciones amorosas que
ella.

Entre los hombres, 43%  estan
predispuestos a mentir y 60% cxagera la
cantidad de sus conquistas amorosas.




Comentario Sobre las Elecciones Para
Director de la Carrera de Estadistica

En algo mas de un mes, se han realizado
dos elecciones para elegir al nuevo
Director de Carrera de Estadistica para la
gestion 2010 — 2013 (entre septiembre y
octubre).

Ambeos escrutinios no han aportado a la
Carrera. En la primera y segunda
eleceion, se presentaron distintos candida-
tos, y en ambos casos se ha impuesto el
voto en blanco, mas en el estamento
docente que en el de estudiantes.

Hoy no corresponde analizar los
resultados, sino mas bien hacer una
reflexion en tormo a ellos, preguntindonos
hacia dénde vamos. Se supone que sc
requiere contar con un Director(a) que
lleve adelante nuestra Carrera y nos
represente en cada una de las instancias
universitarias.

Quién esta en desventaja?, claramente la
institucion  (la  institucion que es la
Carrera). Es que no pensamos y no
velamos por la institucion?., maéds bien.
profesamos nuestros intereses?. sabiendo
que. ante todo. deberiamos cuidar nuestra
casa.

Qué realmente queremos de la Carrera?,
que perfil deberia tener el candidato(a)
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para ser elegido(a)?. al parecer, no
estamos de acuerdo con nadie. Sera
posible que alguien se anime a
presentarse para ser elegido(a)
Director(a). en la situacion en la que nos
encontramos?... son tantas preguntas que
seguramente no tienen respuesta ahora.

Entonces, que debemos hacer?.
Posiblemente y lo mas ideal, es buscar un
consenso entre estudiantes y docentes,
reunirnos para definir qué deseamos para
esta Carrera a la cual nos debemos.

En épocas pasadas no se necesitaba
conformar frentes en pugna, para elegir a
nuestras autoridades docentes y
estudiantiles, los elegiamos por consenso
siguiendo las normas de la Universidad y
poniéndonos de acuerdo en un sdélo
candidato que sea de agrado para todos.

lIna Carrera tan pequena en relacion a
otras, se constituia en una gran familia
conformada por los tres estamentos, hoy
eso se desvanece. Ojala reflexionemos
sobre el tema antes de la proxima
eleceion.

Fernando Rivero S.
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Estadistica, Estadistas y Menftirosos
“La estadistica no miente; el estadista, si”

Esta manana, al salir de clase, he llegado
a tomar un bus en forma tranquila.
pensando si podia presentarme al examen
de¢ matematica de mafiana, cuando de
pronto me ha  sorprendido  una
conversacion de tres chicas que iban a mi
lado. No es que vaya escuchando las
conversaciones de la gente (normalmentce.
paso), pero cuando la gente habla a voz
en grito tienes dos opciones: oirles o
escucharles.

Una de ellas hablaba sobre su padre y la
mala relacion de éste con las estadisticas
que publican en los periodicos: segin
parece, creia que la estadistica es toda una
gran mentira, y que la gente se inventa los
datos y los porcentajes con tal de que den
lo que a ellos les conviene.

Esta reflexion no es la primera ni la
ultima vez que la oigo: después de todo.
incluso mi madre alega que la Estadistica
en su totalidad es una enorme patrana. y
que no sabfa por queé estudiaba yo eso.

La Estadistica, por definicion. es la
ciencia encargada de recoger. organizar e

interpretar los datos. Resumiendo, es la
ciencia de los datos, y en un mundo como
el actual, donde la afluencia de datos es
evidente, se hace necesario tener un
conocimiento basico sobre como tratarlos.
Ese conjunto de conocimientos basicos (v
no tan basicos) es la Estadistica.

No es un conocimiento trivial: s1 nos
engafian con las estadisticas, es porque no
tenemos ni idea de como manejarlas.
Después de todo, abundan por ahi
ejemplos de estadisticas (publicadas en
periagdicos), donde la suma de todos los
porcentajes puestos en juego da mas del
100% o menos incluso.

En cuanto a mi experiencia personal, para
mi la estadistica es, ademas de ciencia,
una herramienta. Una herramienta, por
cierto, poderosisima, comao casi toda la
matematica que estoy aprendiendo en la
carrera  en  estos momentos: clencias
brillantes, herramientas potentisimas.
Cuando pienso que esto es lo basico, y me
fascino al mismo tiempo.

Como decia, la Estadistica estd presenle
en casi todo momento: raro es el dia que,
al hacer una memoria de laboratorio, no
tengo que hacer algin ajuste por minimos
cuadrados (lineal, si hay suerte). Y,
aunque no toque hacer el ajuste, trabajo
continuamente con medias, medianas,
desviaciones,.... mi pan de cada dia en el
laboratorto: el mio. v el de todos los que
pasan o han pasado por ahi.

Todo e! trabajo en el laboratorio no
scrviria para nada (salvo para cntretenerse
un rato). si no fuese gracias a la
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Estadistica que, en mi caso, me permite
afirmar que ciertos datos siguen cieria
progresion, o cumplen cierta relaciéon. o
que falsean o se ajustan a cierta hipotesis
que he realizado.

Pero, por supuesto, la Estadistica tiene su
“lado oscuro™: como toda herramienta. es
susceptible de ser usada bien... o mal
Después de todo, hoy en dia resulta mas
facil obtener unos datos, inventarse los
valores que tienen que dar y ponerle a
todo la etiqueta de ‘“demostrado
estadisticamente”™ que, pasando de
etiquetas v demdas cosas. hacer un
tratamiento estadistico riguroso de los
datos. exponiéndose a que devuelva
valores inesperados (lo cual, aunque
parezca un fracaso, muchas veces termina
siendo una gran bendicién). Al fin y al
cabo:

“Si quieres demostrar algo absurdo toma
un monton de datos, torturalos hasta que
digan lo que quieres demostrar, y a la
confesicn asi  obtenida flamale
“estadistica”. (Darrel Huff, “How 1o lie
with statistics™)”

En resumen: la Estadistica no miente:
quien miente es el que hace las
estadisticas. Siempre habrd casos de mal
uso de la Estadistica: personas que
abusaran de la enorme cantidad de
herramientas de que dispone el estadista,

y que retorceran y torturaran a los
numeros hasta que éstos digan lo que
ellos quieren, y nada mas. Ellos son los
culpables de que la Estadistica aparezca
tan desprestigiada hoy en dia. Y es que,
después de todo, gracias a ellos da la
impresion de que:

“Si se reinen suficientes datos, se puede
demostrar caalquier cosa con ayuda de
ln  Estadistica. (Ley de Williams y
Holland)”

“Ero 0t o que quiero docir Veo i puade enconmror
algumat estadizticas para prabarias”

Dedicado a todos los que abusan de la
Estadistica. ..

Un salude de un estudiante de la
Carrera

f_

Carf Jung
L

"Ca falacia del cuadro estadistico estriba en que es unilateral] en [a medida en que representa sélo el
aspecta promedio de la realidad y excluye el cuadro total La concepcién estadistica del mundo es una
mera abstraccidn, y es incluso falaz, en particular cuando atafie a (a psicologia del fiombre.”
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Fraternidad
“Porolos de Estadistica™

4

>

“Istadistica no solo es cicncia con base matemdtica, ex taanhien difundir
cultura, aportamos a nuestra rigueza cultaral™

I.a Fraternidad

l.a fraternidad “Potolos de Estadistica™
fue fundada el 22 de mayo de 2002, por la
docente  Lic. Nilda Flores 5. v los
estudiantes de la Carrera incentivados en
esta actividad.

Il objetivo es participar de la Entrada
Universitaria y asi promover la cultura, la
tradicion. la belleza de nuestro lolklore ¥
recuperar una de  las  danzas  menos
conocida y vista en nuestro pais,

No se puede precisar con exactitud el
origen de la danza de los Potolos, pero se
alirma que nace en la comunidad Potolo.
la cual deriva de la cultura de la
comunidad de los Jaleg ‘ers.

l.a [raternidad  reactivaa una  fiesia
tradicional  que  se  desarrolla en Jus
localidades de Potolo vy Potebamba del
departamento  de Choguisaca v Polosi
respectivamente.  danza boliviana que
brinda un homenaje o NUESLEAS riguUeZias

culturales v ancestrales, que ex reconocida

voaprecida por todos Tos bolivianos.

La comunmdad Potolo esta ubieada en o
provincia Orvopeza, locahidad  Sacapaya.
cunton Potolo. st situada en el aren
marginal entre las colinas v limites con
[ departamentos de Potosi 5
Chuguisaca, a una altura de 5080 mis.
sobre ¢l nivel del mar.

Significado de la danza y el tipo de
trajo utilizado

Segan la tradicion, se dice gue los Potolos
batlaban cuando s¢ encontraban tristes.
sin embargo. ¢l baile  pregona la
superviveneia de su elase, el consuclo de
Suristeza como algo propio nacido de su
suclo v de su ser La danza del Potolo es
atrevida ¢ mmsinuante al mover las caderas
v hombros acompanadoe del movimiento
de cabeza como acto de coqueterio. Se
baila cn parcja va gue se muoestra ol
cnamorimmiento del hombre o la mujer
mostrando asi ¢l carisma v el lervor de su
danza

L] origen del nombre Potolo se debhe o Ta
vestimenta que levaron los  primeros
pobladores Hamados ©Phutidus ™

Traje del varon
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Baseta de La ticrra,
Allmilla: Camisa de color hlanea de
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Chumpi: Faja tejida de colores vistosos
que sostiene la allmilla al cuerpo,
contiene dibujos de viscachas. condores
murcié¢lagos y lechuzas, dedicada al tata
Santiago.

Aguayo: Sirve para cargar su coca y
merienda.

Chalina: Tejida de hilos de colores
vistosos se lleva en la parte del hombro v
cuello.

Sombrero o Toco: Fabricado de lana de
ovela, es lo mas'llamativo y simpatico de
la danza, aparenta un cotillén pequefio.
Qjotas: Conocidas como  abarcas.
fabricadas de goma de necumaticos en
deshecho.

Chuspa: Bolsa donde ponen la coca
sagrada, la lijtta o lejia, la chuspa hasta no
hace mucho tiempo llevaba dibujos de
animales, ahora en su gran mayoria se teje
con listas de colores blanco. café y
negro.

Traje de la mujer

Allmilla: Vestido con manga tres cuartos,
la falda del vestido es campana vy el cuello
puede ser redondo, en "v7 o cuadrado.
existe allmillas en forma de carniceros,
ambos estian hechos en tela de baveta o
tocuvo. esta tela es conocida como
canarita por los campesinos. El vestido
tiene adornos con figuras incaicas
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sencillas especie de soles o ravos solares
y flores. el cuello cerrado con ribetes de
cinco centimetros de altura bordados con
lanas de color.

Chumpi: Es una faja tejida de warios
colores, para dar dos vueltas alrededor de
la cintura. sirve para sostener la allmilla al
cuerpo. Tiene dibujos similares al del
hombre.

Lijlla o Rebozo: Manta prendida con
alfileres que sirve de proteccion al frio.
Ajsu: Es un vestido que le sirve de saya,
se¢ ponen como solana cubriendo de la
cintura a los pies.

Aguayo o Mantilla: Sirve para envolver
y se usa para cargar al nifio en la espalda.
Sombrero o Toco: Sombrero de pafio. el
cual identifica a los Jalq'as. es de copa
pequefia de color blanco. mas grande que
de los varones.

Las mujeres casadas llevan en el
sombrero una cinta gruesa. en cambio las
solteras dos cintas de color.

Ojotas: Son similares al de los hombres.
Chuspa: Bolsa con  caracteristicas
similares al de los hombres.

Instrumentos y tipo de masica

La musica que acompaia esta danza es
originaria, se manifiesta a través de
charangos, flautas. erkes, bombo.
zampoiia. guitarrilla, caja, cornetines y
pequenios tambores. componiendo
hermosos versos de acuerdo a sus
ocasiones v fiestas en el cual se expresa el
respeto sentimental.

Ocho afos de participacion

Son ocho afios de participacion de la
Carrera con la danza “Potolos de
Estadistica™ en la entrada universitaria.
cuenta con al menos 140 fraternos. de los
cuales 56 son  integrantes  entre
estudiantes v docentes de la Carrera de
Fstadistica,



Desde el inicio de su participacion hasta
la fecha, son tres trofeos los que se han
ganado como premiacion, ¢l afio 2003 en
segundo lugar en la Entrada Universitaria,
el afno 2006 se obtuvo el primer lugar en
la categoria, y el afio 2009 se logro el
tercer lugar en la categoria “Autdctona
con Banda™.

La primera fiusta el afio 2002 recargd en
la representacion de la Univ. Paola
Aramayo. Las fiustas de la fratermidad.
lograron estar entre las diez finalistas del
certamen Nusta Universidad Mayor de
San Andrés quienes fueron, la Univ.

Claudia Fernandez D. el afo 2003, y el
afio 2010 la Univ. Carla Choque S.

Conclusion

Es un orgullo para la Carrera de
Estadistica ser protagonista de transmitir
y rescatar un patrimonio de nuestro pais
con una danza no muy conocida en
nuestro ambito, como es el de los Potolos.

Es una satisfaccion el cumplir con nuestra
sociedad. promoviendo la valoracion de
nuestras raices y ancestros culturales con
el fin de enriquecer el patrimonio cultural
de nuestro pais.

“La cultura es el producto del pensamiento reflexivo, cultura es identidad, todos somos
parte de la cultura, valoremos lo nuestro y defendamos nuestra identidad ™



Los estudiantes de Estadistica de la
Universidad MNacional
recibieron con
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de Piura Peru,

XTI Congreso Nacional de
Estudiantes de Estadistica

“lLa Estadistica como herramienta de cambio

Srente a un mundo globaiizado™

Se destaco la presencia del Director del
Instituto Nacional de Estadistica e Infor-
-los brazos abierfos a matica (INEL) Msc.

docentes v estudiantes de diferentes
lugares. Doce delegaciones de univer-
sidades de Perti y dos delegaciones de
Bolivia participaron del “XII Congreso
Nacional de Estudiantes de Estadistica™
en Piura Perd, del 13 al 18 de Septiembre
del presente afio.

La delegacion boliviana estaba confor-
mada por seis estudiantes y un docente de
la Universidad Mayor de San Andrés,
diez estudiantes y dos docentes de la
Universidad Auténoma Tomds Frias de
Potosi.
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Llanos, quién fue ¢l invitado de honor del
X1l CONEEST.

Participaron un total de veintidos
expositores de  diferentes  paises:
quicnes brindaron ponencias magistrales,
vy algunas de ellos dictaron minicursos. El
detalle de los temas y ponentes tueron los
siguientes:

« Construccion de Pruebas
Psicologicas (Toshiya Tanaka de
la Universidad de Kansai de
Japén) ,

+ Meétodos Estadisticos Para
Andlisis de Vida de Supervivencia
(Luis Alberto Escobar de
EE.UU),

s El Modelo Jerarquico Bayesiano
Robusto y sus Aplicaciones a
Meta-Andlisis, Ensavos Clinicos y
Prediccion (Luis Pericchi Guerra
de Puerto Rico),

e [Lstadistica Industrial (Enrique
Ranl Villa Diharce de México),

o Analisis de Supervivencia con EPI
INFO (Diego Coria Villea de
Bolivia),

e Andlisis de Datos Faltantes (Luis
Mauricio Castro Cepero de Chile),

e Modelos Discretos y Continuos
con y sin Regresores (Heleno
Bolfarine de Brasil),
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s Técnicas de Data Mining con SAS
Enterprise Miner (Luis
Cajachahua Espinoza de la UNI),

e Introduccion al Anidlisis de Datos
Longitudinales (Juan de Jesas
Sandoval de Colombia),

e Modelos de Series de Tiempo de
Memoria Larga ARFIMA con
aplicaciones en R (Mario Piscoya
de Brasil),

¢ Muestreo- Complejo con SPSS
(Fernando Rivero Supguiura de
Bolivia),

e Manejo de G-Siat (Victor Sanchez
Caceres de la UNC).

Ademas de las conferencias y los mini-
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técnicas a diversas empresas de la region.
orientadas al control estadistico. como
ser: Cana Brava, Alicorp. Eco-acuicola.
AJE PER, entre otras.

Otra actividad digna de destacar, fue ¢l
concurso de conocimientos sobre Esta-
distica realizado entre los estudiantes de
las universidades presentes; asi como la
realizacion de diferentes actividades
deportivas, lo cual logré generar un
ambiente cordial y amistoso entre las
delegaciones presentes.

El proximo ano, se realizara el XIII
Congreso en la ciudad de Cuzco Pera, al
cual se espera una nueva participacion
boliviana.

| Universidad

cursos lambién se efectuaron visitas
IX Congreso Latinoamericano de Sociedades de
Estadistica - CLATSE
E 3
.x SNONVEND CONCGEISD

CLATSE

Luego de la participacion en Piura Peri.
una delegacion de ocho estudiantes de la
Carrera de Estadistica de la UMSA, partio
hacia Valparaiso Chile para participar del
“I1X Congreso Latinoamericano de
Sociedades de Estadistica - CLATSE™
realizado entre el 19 al 22 de octubre del
ano en curso.

EATINOAMEEIC ANOD 9
SO IEDADES DF FSTADISTICA

- deValparaiso
' CHILE

Tras un largo viaje hasta esa ciudad
chilena. nuestros estudiantes pudieron
compartir, durante el Congreso. con un
grupo de docentes de  diferentes
especialidades de la Estadistica vy
estudiantes de  distintos  paises de
Latinocamérica.

61



ctividadeg

Fueron invitados a ser participes de este
evento internacional, sociedades,
instituciones y universidades vinculadas a
la Estadistica, y varios profesores
expertos de Brasil, México, Paraguay,
Chile y Venezuela, entre otros, en
diversas 4reas de la Estadistica, los cuales
demostraron calidad y experiencia al
momento de exponer los temas de interés.

Concurrieron al evento, la Sociedad

Argentina de Estadistica-SAE, la
Sociedad Chilena de Estadistica-SOCHE
y la Sociedad Uruguaya de Estadistica-
SUE; ademés de las universidades de
Valparaiso y Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso.

El CLATSE ha sido una experiencia
importantisima para todas aquellas
personas presentes, que comparten el
amplio mundo de la Estadistica en todas

IETA

sus arcas de estudio; pues se trataron
temas en el drea de analisis multivariante,
series de tiempo, estadistica bayesiana
(de concurrida participacion), muestreo,
medelos lineales y no lineales, estadistica
educativa (con nuevas técnicas de
ensefianza y vision); asi como  las
exposiciones de nuevas investigaciones,
realizadas tanto por las Sociedades como
por las Universidades participantes.

Felicitaciones a nuestros estudiantes y
docentes participantes de ambos eventos
internacionales, ojala, este sea wun paso
inicial para nuevas participaciones, que
permiten ampliar.  los  criterios y
conocimientos de la Estadistica, y porque no,
dar a conocer nuestra Carrera en el dmbito
internacional.

Que este tipo de evenitos donde participan
estudiantes y docentes de la Carrera se
intensifique el proximo ario, con el propdsito
de abrir caminos a wun mejor fuluro
prafesional.

"Ca estadistica ha demostrado que la mortalidad de los militares aumenta perceptiblemente durante

tiempos de guerra.”
Alphonse Allais
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Aniversario de la Carrera de Estadistica

Del 11 al 15 de Octubre gel presente afio,
la Carrera de Estadistica de Ila
Universidad Mayor de San Andrés,
celebrd su 26 aniversario de existéncia.

Se realizaron diferentes actos en su
;onmemoracion. Se inicid el dia lunes 11
con la inauguracion y la presentacion de
proyectos de investigacién e interacciéon
social de los docentes de la Carrera vy el
Instituto de Estadistica Teorica y
Aplicada (I.LE.T.A.), por la tarde y durante
la semana los docentes y estudiantes
participaron en competencias deportivas.

Los dias siguientes se efectuaron ponen-
cias del que hacer estadistico en diferen-
tes areas. Estuvieron como invitados de
honor el M.Sc. Ernesto Cupé C. y el Lic.
Diego Coria V.; docentes de la Carrera de
Matematica de la Universidad Mayor de
San Andrés y de la Carrera de Estadistica
de la Universidad Auténoma Tomas Frias
de Potosi, respectivamente.

El dia martes 12 se realizd la eleccion de
Miss Estadistica, siendo elegida Ila
sefiorita Univ. Vanesa Morales; de igual
manera se realizé la eleccién de Mister
Estadistica, siendo electo el Univ. Danny
Aguilar y también se efectué Ila
coronacion Bufa.

Al dia siguiente se realizé el bautizo a los
estudiantes nuevos de la Carrera; vy
culminaron los festejos con la realizacion
de una reunién social de confrater-
nizacion.

Varianza, Covarianza.....
Estadistica es la Esperanza!!!

FELICIDADES CARRERA....!!

"La esencia de la vida es la improbabilidad estadistica a escala colosal’”

Richard Dawkins

.l'— tividadeg
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En su 41° sesion. celebrada del 23 al 26
de febrero de 2010, la Comisiéon de
Estadistica de las Naciones Unidas,
convino en fijar el 20 de octubre como
fecha conmemorativa del primer Dia
Mundial de la Estadistica. haciendo suyos
el tema general de celebracion de los
numerosos logros de las estadisticas
oficiales ¥ los valores basicos de servicio.
integridad y profesionalidad. Con cllo se
pretende  contribuir a  incrementar la
visibilidad v la confianza de la sociedad
en la estadistica oficial.

[LUTRIES o
sy 7 e
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Las estadisticas son cruciales para el
desarrollo econdmico vy social. contri-
buyen al progreso de nuestra sociedad,
siendo indispensables para la inves-
tigacion. en el planteamiento de politicas
publicas sociales y econOmicas, para el
desarrollo de la sociedad civil,

De hecho. las estadisticas son de utilidad
para todos los integrantes de nuestra
sociedad. El desarrollo tecnoldgico ha
hecho crecer el colectivo de usuarios que
pueden acceder a la  informacion
estadistica al tiempo que la globalizacion
hace que las necesidades de informacion
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no queden exclusivamente restringidas al
ambito  gubernamental o politico. En
nuestros dias. las estadisticas oficiales
influven en las decisiones de todos los
integrantes de nuestra sociedad. Dichas
decisiones estdn basadas en la evidencia
disponible (las estadisticas). pudiendo
verse alectadas., por tanto. si medimos
mal o s1 no existe plena confianza ¢n las
estadisticas. De ahi la importancia de esta
ultima v de la credibilidad de las

&

esladisticas oliciales.

[.as cstadisticas oficiales deben servir
para atender los nuevos retos gue se
plantea, aspecto de especial relevancia en
gste momento en ¢l gque se ha abierto un
cierto debate sobre como debe abordarse
la medicion del progreso de las
sociedades y acerca del papel que juega la
Fstadistica a la hora de medir el bienestar.
De ahi la oportunidad de la celebracion de
este primer Dia Mundial de la Estadistica,
dedicado a la estadistiea oficial, gue debe
servir para renovar vy ahondar ¢l
compromiso de servicio. integridad vy
profesionalidad que el desarrollo de esta
actividad publica requiere.

Por su parte. la Carrera de Estadistica no
quedd al margen de ésta celebracion,
puesto  que la  Carrera aporta a la
Universidad v a la  sociedad con
conocimicnto. teorico v practico ¥ con cl
desarrollo  de la  investigacion v las
actividades de interaccion social.

A iniciativa del  Instituto Nacional de
Estadistica (INE) se llevd a cabo una feria
en el atrio de la Universidad Mavor de
San  Andrés. en la cual participaron
instituciones  gubernamentales como ¢l
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INE. Ministerio de Planificacion del
Desarrollo, Ministerio de Educacion.
Ministerio de Salud y Deportes,
Ministerio de Economia y Finanzas
Piblicas. Banco Central de Bolivia,
UDAPE y las Carreras de Economia y
Estadistica de la UMSA.

[La Carrera de Estadistica v el Instituto de
Estadistica Teorica y Aplicada (1LE.T.A.)
expusieron especificamente los objetivos
de la Carrera, su plan de estudios. el perfil
del profesional estadistico. las diferentes
ediciones de la Revista Varianza. los
proyectos de investigacion del Instituto y

algunas tesis de aplicacion estadistica.

"Hagamos de este historico Dia Mundial de la Estadistica como un éxito por el
reconocimiento y la celebracion de la funcion de las estadisticas en el desarrollo
economico y social de nuestras sociedades y por dedicar mds esfuerzos y recursos para
Jortalecer la capacidad estadistica nacional”

Ban Ki-Moon (Secretario General de las Naciones Unidas)

/,._S'aﬁm por qué Dios jamds recibid una cdtedra en una Universidad ? \

S6lo tiene una publicacion importante

‘Estd escrita en liebreo

No tiene referencias

Ademds, hay quienes dudan que el fuese el autor

Si, es posible que haya creado el universo, pero no ha publicado los resultados

Los cientificos han tenido problemas para demostrar experimentalmente su creacién

\\ Y lo mds dificil; resulta complicado trabajar con él /
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