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PRESENTACION

La asignatura Estadistica corresponde al primer afio de la carrera Licenciatura en Psicologia y es cuatrimestral. Se
divide en 5 unidades tematicas:

Unidad 1: CONCEPTOS BASICOS.

Unidad 2: ESTUDIO DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.

Unidad 3: ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS.

Unidad 4: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD.

Unidad 5: RELACIONES ENTRE VARIABLES ESTADISTICAS.

En las distintas tematicas que abordaremos, utilizaremos el software GeoGebra, es gratuito y puede descargarse
tato en pc como en celulares. Utilizaremos la vista de hoja de cdlculo (para estadistica) y probabilidad:
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Obtencion de la reqularidad:

Durante el desarrollo del cuatrimestre se realizard una evaluacion parcial, de caracter presencial, que incluirdn los
contenidos correspondientes a las Unidades 1y 2. El mismo, debe aprobarse con un minimo del 60%.

También se evaluara el uso del software Geogebra a través de un trabajo practico domiciliario que debe estar
aprobado con un minimo de 60%.

Tener un minimo de 66% de asistencia a clase.

Aprobacion de la materia:

En este caso de ser alumno regular, debera rendir examen final que consistira en un examen escrito en el que se
debera responder y resolver diversas cuestiones integradoras de los conceptos desarrollados en el cuatrimestre.
Este examen se aprobard con un minimo de 60%.

Caso contrario, se considera al alumno libre de acuerdo con el Articulo 20. De este modo, el alumno debera rendir
un examen escrito tedrico-practico integrador de todos los conceptos contemplados en el programa de la materia.
El examen final de esta categoria tendra mayor extensién que el del alumno regular y se aprobara con un minimo
de 70% sobre el total de las actividades propuestas en dicho examen.



UNIDAD 1: CONCEPTOS BASICOS

Antes de comenzar, respondamos las siguientes consignas:

+ ¢Qué es para ustedes la Estadistica? ¢ Para qué piensan que sirve? é Por qué aplicarla en Psicologia?
4 Situvieran que hacer una encuesta sobre las caracteristicas de los ingresantes a Psicologia... ¢ cémo harian

la encuesta? éa todos los ingresantes o a un grupo? Si lo hacen con un grupo... (como lo seleccionarian?

La estadistica y sus campos de aplicacién

ESTADISTICA: Es una disciplina que utiliza recursos matematicos para organizar y resumir una gran cantidad de
datos obtenidos de la realidad, e inferir conclusiones respecto a ellos.

Los campos de aplicacidn de esta disciplina son:

» Organizacién y analisis de datos no procesados, con el fin de ordenar la informacion.
Establecimiento de relaciones de causa y efecto.

Evaluacién de confiabilidad de las conclusiones.

Supervisidn de eventos, tendencias y procesos.

YV V V VY

Predicciones y prondsticos.

éPara qué sirve la Estadistica en Psicologia?

Es necesario que los psicélogos en formacién desarrollen la competencia para leer, comprender y analizar los
resultados presentados en las distintas publicaciones, que utilizan en su gran mayoria los procedimientos
estadisticos como método de analisis.

Por otra parte, ayuda a pensar en forma precisa, evaluar la informacién y aplicar andlisis légico.

Tipos de estadistica

Descriptiva: permite analizar caracteristicas especificas de una poblacion.

Inferencial: proceso mediante el cual se deducen o infieren propiedades de una poblacidén a partir del estudio
reducido de un grupo, mediante ciertos pardmetros.

Conceptos importantes

POBLACION: También llamada Universo, es el conjunto de elementos de referencia sobre el que se realizan
observaciones, con el fin de estudiar cierta caracteristica.
MUESTRA: Es un subconjunto de casos o individuos de una poblacién.

Las muestras se obtienen con el fin de inferir propiedades de la totalidad de la poblacién, por lo cual deben
escogerse con sumo cuidado. La seleccidn no adecuada de los elementos de la muestra puede provocar errores
posteriores a la hora de estimar conclusiones respecto de la poblacidn.

Veamos algunos ejemplos:

1. Para estudiar cual es el candidato presidencial por el cual votaran los argentinos en las préximas
elecciones, se toma una muestra de 3500 personas de todo el pais. La pregunta es la siguiente, épor quién
votara en las préximas elecciones presidenciales?

En este caso, la poblacion es la poblacién electoral del pais, es decir, argentinos que pueden votar en las préximas
elecciones y la muestra es el conjunto de 3500 argentinos que forman parte de esa poblacion.
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2. Un estudiante de estadistica quiere conocer si los profesores de su universidad, UCSF, prefieren dictar
clases con ropa formal o con ropa informal. Para ello, realiza una encuesta a 120 profesores de la UCSF
elegidos de forma aleatoria.

Poblacién: Conjunto de todos los profesores de la UCSF.

Muestra: 120 profesores de la UCSF.

TIPOS DE MUESTREO
Para seleccionar la muestra a estudiar existen distintos tipos de muestreos:

Muestreo aleatorio: cuando se selecciénan los elementos al azar y cada miembro tiene igual oportunidad de ser
elegido.

Muestreo estratificado: cuando se subdivide en grupos segun la variable a investigar. Cada grupo debe
corresponder proporcionalmente a la poblacion.

Muestreo sistematico: se establece un patrdn o criterio al seleccionar la muestra.

Ejemplo: Supongamos que se desea investigar 4000 estudiantes de una universidad respecto de si creen o no en
la vida inteligente en otros planetas.

- Muestra aleatoria: se seleccionan 400 estudiantes y se los entrevista al azar.

- Muestra estratificada: Si en la poblacidn, el 60% de los 4000 estudiantes son mujeres, se debe mantener
la misma proporcidon de mujeres en la muestra. Este tipo de muestreo da mas trabajo pero sus resultados
son mas precisos y confiables.

- Muestra sistematica: Se puede elegir de la lista 1 estudiante cada 20 hasta completar los 400.

¢De donde obtenemos los datos? Existen dos tipos de FUENTE DE DATOS:
Primarias: Son las personas o instituciones que han recolectado la informacioén.

Secundarias: Trabajos o publicaciones hechos por personas u organismos que NO recolectaron la informacién.

Variables y clasificacién

Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas que pueden observarse de un elemento de la muestra.

CLASIFICACION DE LA VARIABLE
La variable se puede clasificar en dos grupos:

a) CUALITATIVAS: Toman valores NO numéricos. Dentro de este grupo diferenciamos:

i. NOMINALES: No existe ningun orden entre las categorias de variables. Por ejemplo: el grupo sanguineo (A, B,
AB, 0).

ii. ORDINALES: Existe un cierto orden entre las categorias de las variables. Por ejemplo: El nivel de estudios: Sin
estudios, basico, secundario, etc.

b) CUANTITATIVAS: Toman valores numéricos. Dentro de estas se agrupan en:
i. DISCRETAS: Numeros enteros. Por ejemplo, nimero de hermanos o de hijos.

ii. CONTINUAS: Puede tomar cualquier valor numérico. Por ejemplo, el peso de un individuo.




ESCALAS DE MEDICION

Para las cualitativas Para las cuantitativas
NOMINAL ORDINAL  DE INTERVALO DE R‘AZ(')N
[ [
b b v b
No hay Hay orden Se usa en el caso Se usa en el caso
orden entre en que el cero NO en que el cero
entre ellas. ellas. represgnta represgnta
| ausencia de la ausencia de la
v ) l variable. variable,
Por ejemplo: Por ?JemPIOI ) ' |
-Estado Civil. -Ca.lhdad de v1fia. . v Por ejemplo:
-Sexo. -Nivel de estrés. Por ejemplo: - "
) ) . . -Cantidad de hijos.
-Preferencia politica.-Nivel educativo. -Temperatur:';l. Estatura.
-Lugar de nacimiento. -Edad. (En anos Distancia.
cumplidos) Peso
-El Coeficiente ’
Intelectual.

Ejemplo 1

El Centro de estudiantes de la Facultad de Psicologia de la UBA esta interesado en
conocer el grado de acuerdo de distintos actores de dicha facultad, respecto de la
inclusion de la materia Matematica en el CBC de la carrera. Para ello al finalizar el primer
cuatrimestre de 2005, tomd una muestra aleatoria de 1500 estudiantes y 400 docentes de
la carrera. A continuacion se presentan los resultados (no reales):

Grado de acuerdo | Alumnos | Docentes
De acuerdo 20% 40%
Indiferente 10% 30%
En desacuerdo 70% 30%
Total 100% 100%

a) Determine quiénes constituyen la poblacion y quiénes la muestra de individuos.
b) Determine la poblacion y la muestra de observaciones
c) Mencione la variable, clasifiquela e indique la escala de medicion.

Resolucion:
El estudio se lleva a cabo sobre estudiantes y docentes de la Facultad de Psicologia de la UBA, por lo tanto:

a) Hay dos poblaciones de individuos: una esta constituida por el conjunto de estudiantes de la carrera de
Psicologia de la UBA, y la otra por el conjunto de docentes de la carrera de Psicologia de la UBA. Hay dos muestras
de individuos: una esta formada por los 1500 estudiantes seleccionados de la carrera de Psicologia de la UBA y la
otra por los 400 docentes seleccionados de la misma carrera.

Dicho estudio recoge la opinién de ambos actores respecto del grado de acuerdo con la inclusion de la

materia Matematica en el CBC de la carrera; en correspondencia con las dos poblaciones y muestras de

individuos:

b) Hay dos poblaciones de observaciones: una esta formada por el conjunto de valores que representan el
grado de acuerdo con la inclusién de Matemadtica en el CBC para la carrera de Psicologia entre los alumnos y la
otra por el conjunto de valores que representan el grado de acuerdo con la inclusidon de la Matematica en el CBC
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para la carrera de Psicologia entre los docentes. Hay dos muestras de observaciones: una esta formada por el
conjunto de valores que representan el grado de acuerdo con la inclusién de Matematica en el CBC para la carrera
de Psicologia entre los 1500 alumnos seleccionados y la otra, por el conjunto de valores que representan el grado
de acuerdo con la inclusion de Matematica en el CBC para la carrera de Psicologia entre los 400 docentes
seleccionados.

c) Variable: Grado de acuerdo con la inclusién de Matemadtica en el CBC para la carrera de Psicologia. Es una
variable Cualitativa. Escala de medicidn: Ordinal pues sus valores indican un orden o jerarquia.

Ejemplo 2

Clasifique las siguientes variables e indique el nivel de medicidon de las escalas adoptadas.

a) Calificacién de 8 individuos de un grupo segun su posicién en rendimiento: 1 al de mayor rendimiento, 8 al de
menor rendimiento.

b) Psicodiagndstico correspondiente a un paciente segun los cuadros clinicos (neurosis, psicosis, etc.)
c) Nacionalidad de un sujeto.

d) Cantidad de palabras correctamente leidas por un disléxico en un minuto.

e) Cociente intelectual (Binet-Stern).

f) Tiempo que tarda un alumno de Psicologia en concluir su carrera.

g) Temperatura en grados centigrados en Ciudad de Santa Fe a las 00hrs.

h) Orden de mérito obtenido por un aspirante en un concurso.

i) Edad de una persona en afios cumplidos.

Resolucion:

a) Cualitativa. Escala de medicion: Ordinal. En este caso, los valores asignados representan sélo un orden en el
rendimiento de los 8 individuos. De dos individuos a los que se ha asignado numeros diferentes, puede decirse
cual de ellos representa un mayor rendimiento, pero no cuanto mayor es el mismo.

b) Cualitativa. Escala de medicién: Nominal. Los valores asignados a esta variable son sélo atributos. Dados los
valores correspondientes a dos pacientes, sélo podemos decir si poseen el mismo o diferente psicodiagndstico.
c) Cualitativa. Escala de medicién: Nominal. La nacionalidad es un atributo del individuo e, igual que en el punto
anterior, de dos sujetos sdlo diremos si poseen la misma o diferente nacionalidad.

d) Cuantitativa discreta. Escala de medicidn: De razdn. El cero de la variable es absoluto, indica que una persona
disléxica no pudo leer correctamente al menos una palabra en un minuto. Es una variable discreta ya que no es
posible que la persona lea, por ejemplo, dos palabras y media.

e) Cuantitativa continua. Escala de medicion: De Intervalo. O Cualitativa. Escala de medicién: Ordinal. Una
persona que posee un IQ de 100, tiene una inteligencia mas cercana a alguien con un IQ de 110 que otra con un
IQ de 60; parece ser una escala de intervalos, pero es dificil establecer que la escala realmente posea intervalos
iguales entre las unidades adyacentes. Sin embargo, muchos investigadores consideran tales variables como si
fuesen medidas en escalas de intervalos, en particular cuando el instrumento de medicién es bastante estandar,
como es el caso del WAIS.

f) Cuantitativa continua. Escala de medicion: De razén. El O de la escala no tiene por qué ser un valor posible para
la variable.

g) Cuantitativa continua. Escala de medicion: De intervalo. El O de la escala no es absoluto, no representa
realmente ausencia de temperatura.

h) Cualitativa. Escala de medicién: Ordinal. Los valores asignados a cada aspirante indican un orden o jerarquia.
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i) Cuantitativa discreta. (pues se considera en afios cumplidos) Escala de medicion: De intervalo. El 0 no significa
ausencia de variable. Una persona de 3 meses tiene tiempo de vida, pero adn no cumplié anos.

Ejemplo 3

Un equipo de psicopedagogos desea estudiar las habilidades adquiridas en el aprendizaje escolar de la
lectoescritura mediante una prueba de rendimiento (en la escuela usual de 1 a 10) y el nivel de agresividad
(bajo/medio/alto) de nifios provenientes de hogares con carencias econdmicas de Santa Fe.

Determine la poblacién, las variables estadisticas, su clasificacidn y su escala de medicidn.

Resolucion:

La poblacion esta formada por los nifios escolarizados provenientes de hogares con carencias econdmicas de
Santa Fe.

Las variables estadisticas son “calificacion en la prueba de habilidades en lectoescritura” y “nivel de agresividad”.
La calificacidn en una prueba es una variable cuantitativa discreta, sus valores son cantidades numéricas y estan

Ill

representados por los nimeros del 1 al 10 (enteros). El “nivel de agresividad” es cualitativa pues sus valores son
“bajo, medio y alto”.

Por ultimo, en la variable “calificacidon en la prueba de habilidades de lectoescritura”, la escala de medicidn se
considera de razdn si la habilidad se representa por el rendimiento entendido como cantidad de respuestas
correctas en la prueba. La escala de medicidn de la “agresividad” es claramente ordinal pues sus valores indican

un rango o jerarquia.

Ejemplo 4

Una Consultora de Recursos Humanos esta interesada en estudiar el clima laboral de una organizacion. Con este
fin se efectla una evaluacion objetiva al contar la cantidad de “quejas” diarias que brindan 30 de sus 150
empleados.

a) Determine la poblacién y muestra de individuos.

b) ¢Cudl es la variable estadistica? Clasifiquela.

c) Determine la escala de mediciéon de la variable.

Resolucion:

a) La poblacién esta constituida por el conjunto de empleados de la organizacién (que en este caso son 150). La
muestra esta constituida por los 30 empleados de la organizacidn seleccionados.

b) La variable estadistica es “cantidad de quejas diarias de los empleados”. La variable es cuantitativa discreta
pues la cantidad de quejas es un nimero entero no negativo.

c) La escala de medicién de la variable es de razén pues el valor cero indica que el empleado no ha realizado
ninguna queja.



UNIDAD 2: ESTUDIO DE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Tablas de frecuencia para variables cualitativas
Al trabajar con variables cualitativas, sélo podemos organizarlas en categorias o grupos a través de tablas que
incluyan al menos un de estas tres columnas con la siguiente informacion:

1- Frecuencia Absoluta (fa): Es el nimero de veces que se repite un determinado valor de la variable.

2- Frecuencia Relativa (fr): es la razén entre la frecuencia absoluta y la cantidad total de observaciones. Por
lo tanto en una muestra de n datos: fr = fa / n.

3- Frecuencia relativa porcentual (fr%): es la frecuencia relativa multiplicada por 100, es decir, fr% = (fa/n)
*100.

Llamamos tabla completa cuando incluimos todas las columnas.

Ejemplo 1
Se realizé una encuesta para conocer el nivel de estudios alcanzado por 50 personas de barrio Las Flores de la
ciudad de Santa Fe, dividiendolo en 4 categorias: sin estudios, estudios primarios, estudios secundarios y estudios

superiores.
Estudios alcanzados Cantidad de personas Cantidad relativas de Cantidad relativa
(fa) personas (fr) porcentual de personas
(fr%)
Sin Estudios 6 0,12 12
Estudios Primarios 15 0,30 30
Estudios Secundarios 20 0,40 40
Estudios Superiores 9 0,18 18
Totales 50 1 100

¢Qué informacion debe contener un grafico?

¢ Titulo General y titulos en los ejes

e Nombre de las categorias y clases

¢ Ubicacion del cero y escalas apropiadas

¢ Referencias si es necesario

¢ Fuentes de donde se extrajo la informacién

Graficos para variables cualitativas
Grdfico de barras verticales

Sobre cada categoria de la variable realizamos una barra cuya altura sea la frecuencia que estemos representado
(la escala se indica en el eje vertical).
Las barras se realizan todas de igual ancho y se pintan del mismo color.



Nivel de estudios alcanzado por 50 personas de
barrio Las Flores de la ciudad de Santa Fe

Sin Estudios Estudios Primarios Estudios Estudios Superiores
Secundarios

= = N N
[S2] o (2] o ]

Cantidad de personas (fa)

o

Nivel de estudio

= ¢La Unica frecuencia que puede representarse es la absoluta?
# ¢Se te ocurren otras formas de realizar un grdfico de barras?

Grdfico de sectores o torta

. . Se utiliza para representar la frecuencia
Nivel de estudios alcanzado por 50 personas de

. . relativa porcentual.
barrio Las Flores de la ciudad de Santa Fe P

Para realizarlo a mano necesitamos
18% 12% transportador.

Para determinar la amplitud del dngulo
de cada categoria (con frecuencia

absoluta fa) realizamos el siguiente

0, 7
30% calculo:

. fa.360°
amplitud = ——
40%
Este grafico NO es recomendable
. . ) o cuando la variable tiene mas de cuatro
M Sin Estudios M Estudios Primarios

) ) ) ) categorias ya que podria verse
M Estudios Secundarios i Estudios Superiores

“deformado”.

Ejemplo 2
Se realizé una encuesta para conocer la principal preocupacion de los habitantes del pais. Se encuestaron 500
personas en el centro de la Ciudad de Santa Fe en Enero de 2020.

Cantidad de Cantidad relativa  Cantidad relativa porcentual de

Habitantes (fa) de habitantes (fr) habitantes (fr%)

Problemas del Pais

Inflacion 185 0,37 37

Desempleo 140 0,28 28
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Inseguridad
Corrupcion
Educacién
Salud

Totales

75

50

30

20

500

0,15
0,10

0,06

0,04

15

10

6

4

100

Gréfico de Barras horizontales (similar al de barras, pero invirtiendo los ejes)

Salud
Educacion
Corrupcién

Inseguridad

Problemas del pais

Desempleo

Inflacién

Principal preocupacion respecto a los problemas del pais

o

35

Santidad relativa porcentual de habitantes

B Frecuencia Porcentual

Grafico de sectores o torta

Problemas del pais

M Inflacidon

H Desempleo
M Inseguridad
= Corrupcion
B Educacion
B Salud

+ ¢Los grdficos presentados son adecuados? ¢ Por qué?

Informes estadisticos
Un Informe estadistico basado sélo en graficos debe contener:

* Poblacién con la que se va a trabajar

*  Muestra: tamafio y tipo

* Variable o Variables que se estan estudiando

11




* Mencionar el instrumento de recoleccion de datos.
e Describir las caracteristicas principales de la distribucién, brindando informacidn sobre porcentajes y
medidas estadisticas.

Informe ejemplo 2
Se realizd una encuesta para conocer la principal preocupacién de los habitantes del pais a principio del nuevo
mandato presidencial. A tal efecto, se encuestaron 500 personas en el centro de la Ciudad de Santa Fe en enero
de 2020 y se obtuvieron los siguientes resultados:

¢ EI37% de los encuestados, 185 personas, considerd a la Inflacion

e EI28% de los encuestados, 140 personas, consideré al Desempleo

¢ ElI15% de los encuestados, 75 personas, considerd a la Inseguridad

*  EI10% de los encuestados, 50 personas, considerd a la Corrupcién

*  EI 6% de los encuestados, 30 personas, considerd a la Educacion

*  El 4% de los encuestados, 20 personas, considerd a la Salud

Graficos distorsionados

Problemas del Pais
! Problemas del Pais
500
200 - M Inflacidon
300 - H Desempleo
200 ® Inseguridad
100 - B Frecuencia L.
Corrupcidén
0 4
B Educacion
éo(\ \Q,o b,bb éo(\ éo(\ Q}Qb
é\\'b e@Q 03\}\ I m Salud
A & S

= ¢Qué opinas acerca de los grdficos anteriores? iSon correctos? ¢ qué les cambiarias?

Otros graficos para variables cualitativas

Comparacion de dos o mds caracteres

Grdfico de barras bidireccionales: Se utilizan cuando se desea graficar cantidades positivas y negativas, como

pérdidas y ganancias, cambios en porcentaje, etc.
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e
Variacién del % d Vésiciiiela  p—5 Tasa de abandono del séptimo grado
ariacion e o de El Salvador e 1 6
| TelTe Belice, | Do mﬁf’s I ,;02,?, | ruzfgrlx ?;iFERIEg?A
malnutricion 2006-2016 CostaRica 0,2 i DR LTINS N
P . wa| 51 | 69 | -1
en América Latina 0,3 cnile Argen 5,1 6.9 :
-0,4 ™ Guatemala < = .
Venezuela es el pais de América Latina -1,1 wes Argentina
donde el % de malnutricién se ha -1,3 e México e ' 8,6 I 13 I 7.3 <mm—
incrementado mas en la tltima década -1,8 — :rug.:jay ...........................................................................................
- s Brasil 114 Q
-2,4 wesm—) Honduras Colombia I 14,8 I 15/3 | »> 0'5
-2,6 s Colombia
st Ecuador Ecuador | 194 | 86 | -10,8 eemm—
_10'1 < B‘.,'ivia° ..........................................................................................
417 perd Peri | 10,3 | 26,1 | —— 15,8
-13,8 Panama
s | 88 | 83 | A
Premedo | 185 | 167 | -2,8 <m

Grdfico de barras adosadas: Son utiles cuando se necesitan realizar comparaciones entre grupos (sexos,
instituciones privadas y publicas, paises, etc.)

Transtorno de angustia 10.09

]

TAG % 10.09

16.07
17.43

Riesgo Suicida

0

|\‘

Episodio Depresivo Mayor 22.02

Episodio Hipomaniaco |GG ), o

0 5 10 15 20 25
B Universidad 3 @ Universidad 2 M Universidad 1
TAG: de ansiedad lizad:

Grifico 1. Frecuencias de los principales tr les de los Estudi de Medicina en tres
universidades de Lambayeque-Peri 2012.

Grdfico de barras apiladas: Son Gtiles cuando se quiere mostrar cual es la parte del total representa cada grupo:

PREVALENCIA Y TENDENCIA DE LOS PRINCIPALES TRASTORNOS MENTALES EN LA CIUDAD DE MEXICO; ANALISIS DE DATOS DEL 2002 AL 2014
16000

14000

12000

® Retraso mental

- -
- —
10000 - - # Trastorno de adaptacion
™ Trastorno de somatizacién
§ 8000 - ® Trastorno de ansiedad
® Trastorno de la personalidad
™ Esquizofrenia
6000
W Depresion
™ Desplazamiento disco intervertebral
4000 ® Enfermedad del Parkinson
u Epilepsia
2000
a © Actualidad Clinica en Psicologia
0
AR X B R AR R & 2 2 o 2 %
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Graficos para variables cuantitativas

Grdfico de puntos

* Es el grafico mds simple para variables cuantitativas discretas y se usa cuando se tiene un lote de datos

pequefio (sin agrupar).

* Se dibuja cada valor observado como un punto ubicado en el valor que corresponda sobre el eje

horizontal, ubicando aquellos datos que toman los mismos valores, unos sobre otros.
Ejemplo con el siguiente lote: 5,7,6, 7,8,5,6,6,10,9,9,5,8,9,6,8,6,9y6.

En GeoGebra:

2 Hoja de Calculo - GeoGebra

ol 5
A B

|N35mm-|am»um‘4

13

DO D ODDO DN DOO DD DN DN

N

=

L4
-
L
™ L
» o b
. ® .
hd .
* 2 ™ L]
- 8 x
Sc Q=
C D E F o —a Diagrama de Puntos \ o B ] Tx ;gg E
Histograma N N _
Diagrama de Barras Copiar en Vista Grafica
L Diagrama de Caja Exportar come imagen
. Diagrama de Puntos
2. seleccionamos todos y Tallo y hojas °
. pe e Grafico Q-Q Cuantil Normal
cligueamos analisis de
una variable 3. elegimos
® | diagrama de puntos
2
1. Cargamos los 1 °
datos
0
- ® ° L]
-2
° ° ° °
K]
R ® L L] [ ] [
-8 Q
|
. 29 4 45 5 55 3 65 7 5 B 8 95 1 105 1
1

Grdfico de barra (casos puntuales)

Una variable cuantitativa medida para diferentes segmentos de poblaciones o para diferentes categorias se puede

graficar usando graficos de torta o de barras. Este es un caso especial en el que se puede utilizar este tipo de

graficos para estas variables.

El precio de un Big Mac en el mundo

ecio de una hamburguesa Big Mac en paises seleccionados (en $)

suiza B

Suecia Bam

Estados Unidos S5

Franciall il

italiall

Espaia

Alemania 1.

Reino Unido S
Argentina

Emiratos Arabes Unidos e

Japén e

China il

Rusia mm

Ucrania ™=

s de enero de 2018

&y

6,76
6,12
5,28
514
514
4,84
477
441
»= '/J

statista®Za
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Grdfica series de tiempo

Una variable cuantitativa medida a través del tiempo corresponde a lo que se denomina una serie de tiempo. Se
puede graficar por medio de un grafico de lineas o un grafico de barras (si es un periodo corto).

Salario real de los trabajadores registrados, sector ptiblico y privado (diciembre de 2016 = 100)

Exportaciones sobre PIB en Argentina y economias

seleccionadas
50% 1971-2014

110
2014: 46%

105

100

1971: 24% 95

20% - - 16% %0

85

e Promedio paises —+—Sector privado registrado  ——Sector publico

o seleccionados
20

Argentina
D ooo@m oW

s el INDEC - IPC ¢ INDEC - n

ocial de la Contral de Trabajadores de la Argentina (CTA Au

Tablas y graficos para variables cuantitativas agrupadas en frecuencias simples

Al trabajar con variables cuantitativas discretas, cuya dispersion de datos (del valor menor al valor mayor) no sea
muy grande, podemos agruparlas en categorias o grupos y ordenarlos de menor a mayor. Al realizar tablas
podemos realizar 6 columnas con la siguiente informacion y sus frecuencias acumuladas:

1- Frecuencia Absoluta (fa): Es el niUmero de veces que se repite un determinado valor de la variable

2- Frecuencia Relativa (fr): es la razén entre la frecuencia absoluta y la cantidad total de observaciones. Por lo
tanto, en una muestra de n datos: fr=fa/n

3- Frecuencia relativa porcentual (fr%): es la frecuencia relativa multiplicada por 100, es decir, fr% = (fa/n) * 100

4- Frecuencias acumuladas: las tres columnas anteriores (fa, fr y fr%) pueden acumularse sumando desde el
menor valor de la variable hasta la que corresponde al mayor valor de la misma.

n=tamano de muestra

v
La columna de fr siempre

Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
mascotas en | hogares (fa) hogares relativa de relativa de relativa relativa
el hogar acumulada | hogares (fr) hogares porcentual porcentual
(Fa) acumulada de hogares de hogares
(Fr) (fr%) (fr%)
0 26 26 0,26 0,26 26 26
1 40 66 0,4 0,66 40 66
2 24 90 0,24 0,9 24 90
3 5 95 0,05 0,95 5 95
4 2 97 0,02 0,97 2 97
5 2 99 0,02 0,99 2 99
6 1 100 0,01 1 1 100
TOTALES C100D C1O 100
| v " X

La columna de fr% siempre

suma 1 (o un valor suma 100 (o un valor

aproximado si redondeamos) ~ aproximado si redondeamos)
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Grdfico de bastones: similar al de barras, pero solo hacemos una linea sobre el valor de la variable:

Cantidad de hogares

45

40

35

30

25

20

15

10

Cantidad de mascotas en el hogar

Cantidad de mascotas

Siguiendo el ejemplo anterior, si tenemos los datos cargados en GeoGebra podemos hacer:

€2 Hoja de Calculo - GeoGebra

|

+

0,2 Lista N
2|
{ese} Lista de puntos 3
12 4
32 Matriz 2
112] ravia 6
7
_\: Poligonal 8
&)
10
1
12
13
14
15 |
16
17
I—————

DB DO DO B DO D !E D~ o

P>

En la vista algebraica, en entrada

escribimos tabla de frecuencias

y seleccionamos la opcidn que se

muestra.

B

<« Seleccionamos los datos y creamos una lista (por defecto se llama |1 pero
se le puede cambiar el nombre).

€2 Hoja de Calculo - GeoGebra

K °dl [02] T

Lista = : A - B © D E F G
: 2 7
) 11 = {Al,A2,A3, A4 A5, A6, AT, A8, AGA 3 6
— {5,7,6,7,8,5,6,6,10,9,9,5,8, ¢ 4 7
: 5 8
+ tabla ) 5

TablaContingencia( <Lista de textos>, <Lista de textos> )
TablaContingencia( <Lista de textos>, <Lista de textos>, <Opciones> )

TablaContingencia( <Lista de valores (filas)>, <Lista de valores (columnas)>, <Tabla de frecuencias> )

(
(
(
TablaContingencia( <Lista de valores (filas)>, <Lista de valores (columnas)>, <Tabla de frecuencias>, <Opciones> )

TablaFrecuencias( <Lista de datos brutos>, <Factor de escala (opcional)> )

TablaFrecuencias( <Acumulada (true/false)>, <Lista de datos brutos> )
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Lista N

En el lugar de lista de datos brutos ponemos I1 (o el nhombre que

11 = {AL A2, A3,Ad, A5, A6, A7, AB, AG, A ‘ .
© { | PR hayamos dado a la lista) y en factor de escala nada. En consecuencia,

— C .
{5,7,6.7.8,56.6,10.9,.9,58 ¢ hrendremos la tabla con frecuencias absolutas.

Texto /

Valor | Recuento

O textol =

3
6
2
3
4
1

-
Swo~wowm

Tablas y graficos para variables cuantitativas en datos agrupados en intervalos

Al trabajar con variables cuantitativas discretas, cuya dispersidon de datos (del valor menor al valor mayor) sea
muy grande, o trabajemos con variables cuantitativas continuas, debemos crear la tabla de frecuencias,
agrupando los datos en intervalos de igual amplitud. Para ello, se deben seguir los siguientes pasos en el orden

gue se establece:
1. Determinar el tamafio de la muestra o poblacion (n o N)
2. Calcular en nro. de intervalos por medio de la siguiente regla: (se toma sélo la parte entera del resultado)

REGLA DE STURGES= Nro. Int. = K = {1+3,322. Log n}

3. Obtener el ancho o amplitud de los intervalos de la siguiente manera: A = (max —min )/ K, donde K es la
parte entera, es decir, el nimero que esta delante de la coma, obtenido en el punto 2.
En este caso se obtiene un valor aproximado que puede redondearse al entero siguiente.

4. Determinar los limites inferior y superior de cada intervalo, considerando que se debe trabajar con
intervalos semiabiertos, es decir incluyendo la variable de la izquierda, pero no la de la derecha (por
ejemplo, dado el intervalo [4 — 5,5) incluimos variables cuyo valor sea 4 o mayor, pero menores a 5,5).

5. Construir la tabla con la cantidad de intervalos obtenidos y con la amplitud determinada e incluyendo las
frecuencias que correspondan segun el paso anterior. Las columnas son las mismas que utilizamos para
datos agrupados en frecuencias simples.

Ejemplo
Se anotaron los pesos de 30 jugadores del plantel de los pumas y se obtuvo lo siguiente:
94,70, 78, 90, 119, 103, 109, 88, 78, 98, 114, 79, 93, 88, 97, 101, 117, 107, 109, 93, 86, 89, 104, 90, 93, 98, 106,
88,92y 101
1- Calculamos la cantidad de intervalos (n = 30)
k= (1+ 3,322 . Log 30) = (5,91) Tomamos soélo la parte entera, es decir 5 intervalos
2- Luego, calculamos la amplitud de los intervalos: A= (119-70)/5= 9,8 . En este caso redondeamos a 10
3- A continuacién, construimos la tabla con 5 intervalos de amplitud 10.

17



Frecuencia Abs  Frec. Abs Acumu

Peso en kg

lada Frecuencia Relativa  Frec Rel Acumulada

Frecuencia %

Frec % Acumulada

Intervalos fa Fa fr Fr fr% Fa %
[70 - 80) 4 4,00 0,13 0,13 13 13
[80 - 90) 5 9,00 0,17 0,30 17 30
[90 - 100) 10 19,00 0,33 0,63 33 63
[100-110) 8 27,00 0,27 0,90 27 %0
[110-120] 3 30,00 0,10 1,00 10 100
Totales 30 1 100
En GeoGebra:
{2 Hoja de Calculo - GeoGebra
N INc == = % i
€7 Hoja de Calculo - GeoGebra
Lista A B C D E F G H I J =
1w 70 N | by
@ Dues= {A1,A2, A3, Ad, A5, A6, AT, AG'A % ;2 :8 El A . -~
— {94,72,78,90, 119, 103, 109,83, 7¢ 4 90 100 B -
: 5 19 110 List
@  imenalo = {C1,C2.C3,C4,C5,C6} 6 103 120 ista
— {70, 80, 90, 100, 110, 120 e 109 - X
{ } 7 o ® Datos = {Al,A2,A3,Ad, A5, A6, AT, AG A
+ tabla 9 78 . — {94, 72, 78, 90, 119, 103, 109, 88, 7¢
oo e Hacemos una lista con los datos y otra con .
TablaContingencia( <Lista de textos>, <Lista de textos> ) . intervalo = {C1,C2,C3,C4.C5,Co}
TablaContingencia( <Lista de textos>, <Lista de textos=>, <Opciones> ) IOS extremOS del |nterva|0, Iuego por @ 0. 80. 90, 100, 110, 120
TablaContingencia( <Lista de valores (filas)>, <Lista de valores (columnas)>, <T; d | . I .z d — {70. 80, 80, 100, 110, 120}
TablaContingencia( <Lista de valores (filas)>, <Lista de valores (columnas)>, <T§ entra a seleccionamos la 0pCIOn marcada Texto
TablaFrecuencias( <Lista de datos brutos>, <Factor de escala (opcional)> )
TablaFrecuencias( <Acumulada (true/false)>, <Lista de datos brutos> ) ‘/ Intervalo | Cuenta
TablaFrecuencias( <Lista de Limites de clase>, <Lista de datos brutos> ) . M

(
(
TablaFrecuencias( <Acumulada (true/false)>, <Lista de limiles de clase>, <Lista de datos brutos> )

TablaFrecuencias( <Lista de Limites de clase>, <Lista de datos brutos>, <Densidad>, <Factor de escala de densidad (opcional)> )

TablaFrecuencias( <Acumulada o no (trueffalse)>, <Lista de limites de clase>, <Lista de datos brutos>, <Densidad>, <Factor de escala de densidad (opcional)> )
TablaTexto( <Lista>, <Lista>, ... )

TablaTexto( <Lista>, <Lista>, ..., <Alineacion del texto> )
o
26
27

o
98
106

Obtenemos la tabla

Histograma:

Continuando con el ejemplo de los pesos de los jugadores de los pumas, realizamos el histograma utilizando la
frecuencia absoluta: [Notar que el grafico estd marcando el punto medio de cada Intervalo (80-70= 75)]. A
continuacion, se detalla su construccidn.

Pesos de 30 jugadores del plantel de Los pumas

[
o N

o N B O

75

85

95
Peso (en kg)

105 115

cantidad de jugadores
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* Se deben ubicar los extremos de los intervalos, o bien los puntos medios de los mismos sobre el eje
horizontal y las frecuencias correspondientes (pueden ser las absolutas, relativas o porcentuales) sobre
el eje vertical.

* Tener en cuenta que la continuidad de los intervalos debe quedar representada en el grafico por la unién
de las barras

* El drea de cada barra puede representar:

- la proporcién de observaciones que caen o se ubican en una clase o intervalo determinado.
- el nimero de observaciones que se ubican en una clase determinada

En GeoGebra cargamos los datos y al igual que en las variables sin agrupar seleccionamos andlisis de una variable:

£ Hoja de Caloulo - Gectienra

(&) o2 X
G T fr | e : ;\ ]
% gg ’ —__ Seleccionamos histograma y en el
| i ' deslizador podemos elegir cuantos
5 &i ‘ intervalos queremos.
: Notar que los dos graficos tienen
3 % - diferencias ya que el software no realiza
: redondeos si no que lo hace de forma
. exacta. De todas maneras, la forma de la
al o | distribucién es similar.
7| .
al R - T
Pesos de 30 jugadores del plantel de Los
Poligono de frecuencia 12 pumas
Es un grafico de lineas continuas, en
ddénde se marca el punto medio de g 10
cada intervalo a la altura que ?o 8
corresponda segun la frecuencia, ':—; 6
pudiendo representar cualquiera de g
ellas, absolutas, relativas o '.E 4
porcentuales. (Este grafico no se S 2
encuentra disponible en GeoGebra) 0
75 85 95 105 115
Peso (en kg)

Ojiva

Es un grafico de lineas continuas que se construye uniendo los puntos cuya abscisa son los extremos derechos
cada intervalo, y la ordenada la frecuencia acumulada, absoluta, relativa o porcentual. (No disponible en
GeoGebra).
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Ojiva Frec. Relativa Acumulada

1,20
1,00

0,80 /
0,60 /

0,40 /

0,20 /

—

0,00
75 85 95 105 115

Histograma de frecuencias con anchos de intervalos no homogéneos

* Cuando se tienen intervalos con amplitud distinta, no se puede aplicar la regla de Sturges, por lo que en
esa situacién se deben agrupar los datos siguiendo algun criterio subjetivo

* Para graficar un histograma a partir de datos agrupados de esta manera, se debe considerar que: el area
de cada barra debe ser proporcional a la cantidad de datos que hay en ella.

* En consecuencia, se debe graficar la densidad (en lugar de frecuencias)

¢ Ladensidad de cada barra se obtiene asi: frecuencia absoluta/ancho del intervalo

* El histograma resultante tendra barras de distintos anchos y alturas correspondientes a las densidades de
cada intervalo

Resumen graficos

Variables
Cualitativas Cuantitativas
Frecuencias absolutas, Discreta en lotes pequefios | Agrupadas

Relativas y porcentuales i \—i
Graficod tos (f. lut
rafico de puntos (f.absoluta) Para fa, fr, y fr%:
-Histograma

Barras Sectores o torta Grafico de bastones (fa, fr, fr%) -Pohgono'de
frecuencia
En algunos casos excepcionales puede utilizarse barra
(cuando aparece un nimero pero asociado a otra Para frecuencias
categoria, por ejemplo pais) acumuladas:
ojiva
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PRACTICA 1

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1: Clasificar cada una de las variables y definir la escala de medicion.

a) Psicodiagndstico correspondiente a un paciente segun los cuadros clinicos (psicosis, neurosis, etc).
b) Edad (dada en afios cumplidos).

c) Nacionalidad de un sujeto.

d) Cantidad de palabras correctamente leidas por un disléxico en un minuto.

e) Presidon sanguinea de una persona (en mm de mercurio).

f) Tiempo que tarda un alumno de psicologia en concluir su carrera.

g) Temperatura en grados centigrados en la ciudad de Santa Fe a las O hs.

h) Fumador (si 0 no).

i) Estatura.
j) Talle de ropa. (S, M, L, XL, XXL)
k) Peso.

I)  Nivel de estrés.

m) Técnicas de estudio.

n) Numero de hermanos.

o) Tipos de enfermedades mentales.
p) Etapas del ciclo vital.

g) Calidad de vida.

r) Lugar de residencia.

Actividad 2: En cada uno de los siguientes estudios, especifica:
i) Lasvariables que se estudian.
ii) Clasifica ambas variables e identifica la escala de medicién en la que se mide cada una.
iii) La poblacidny la muestra.

Estudio 1: Un psicélogo de la salud esta interesado en saber si la motivacién por miedo es eficaz para reducir la
incidencia en el consumo de tabaco. Se eligen 40 adultos fumadores entre los individuos que viven en la ciudad
XX donde trabaja el psicélogo. Se pide a veinte que fumen un cigarrillo, después de lo cual presencian una pelicula
cruel que trata sobre la forma en que el cigarrillo provoca cancer. Se muestran imdgenes cruentas de pulmones y
otros drganos enfermos de fumadores fallecidos, en un esfuerzo por inducir el miedo a fumar en estos sujetos. El
otro grupo recibe el mismo tratamiento, excepto que ven una pelicula neutral, no relacionada con el consumo de
tabaco. Durante los dos meses posteriores, el experimentador mantiene un registro acerca de la cantidad de
cigarros fumados por dia por los participantes. Se calcula entonces para cada grupo el promedio de cigarros
fumados diariamente, desde la exhibicion de las peliculas, y estos promedios se comparan para determinar si el
filme inductor del miedo tuvo el efecto deseado o no.

Estudio 2: Un psicélogo clinico y un psiquiatra estdn interesados en evaluar tres métodos para tratar la depresion:
la medicacidn, la reestructuracién cognoscitiva y el ejercicio. Se incluye una cuarta condicién de tratamiento, un
grupo que se aliviard solo con espera, para tener un grupo control. Se toma una muestra de 60 personas
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deprimidas de la ciudad de Santa Fe, asignando al azar 15 individuos a cada método de tratamiento. Los
tratamientos se administran durante 6 meses, después de lo cual cada persona recibe un cuestionario disefiado
para medir el grado de depresidn. El cuestionario tiene una escala de 0 a 100, donde los puntajes mayores indican
un mayor grado de depresion.

Actividad 3: Dar ejemplos de variables que pueden definirse y ser estudiadas en las siguientes poblaciones y
clasificar segun su tipo:

a) Medicamentos que se expenden en una farmacia.

b) Pacientes que concurren a un consultorio psicoldgico.

c) Alumnos ingresantes a la Facultad de Psicologia.

Actividad 4: El centro de estudiantes de la Facultad de Psicologia estd interesado en conocer el grado de acuerdo
de alumnos y docentes de la facultad respecto de la inclusidn de la materia Matematica en la carrera. Para ello al
finalizar el primer cuatrimestre del afio 2013, se tomd una muestra aleatoria de 1500 estudiantes y 400 docentes
de la carrera. A continuacion, se presentan los resultados:

Grado de acuerdo | Alumnos | Docentes
De acuerdo 20% 40%
Indiferente 10% 30%

En desacuerdo 70% 30%
Total 100% 100%

a) Determinar la poblacién, muestra, variable (clasificar) y escala de medicidn.

b) Completar la tabla con las restantes frecuencias.

c) Graficar adecuadamente teniendo en cuenta el tipo de variable estudiada. En el grafico debe apreciarse
la comparacidn entre alumnos y docentes.

d) ¢Qué opina la mayoria de los alumnos? ¢ Por qué sabemos que es la mayoria?
e) ¢Ladiferencia de docentes que estan de acuerdo con los que no lo estan es significativa como para
valerse de eso para tomar una decisién?

Actividad 5: Un grupo de estudiantes realizd una investigacidon para comparar diferentes cuestiones de interés
entre un barrio y las familias de la escuela. Se encuestaron a personas del Barrio los Hornos de la ciudad de Santa
Fe y algunos familiares de los alumnos de la escuela a la que pertenecen. Luego de juntar los datos, armaron la
siguiente tabla:

ULTIMO NIVEL EDUCATIVO Porcentaje de familiares | Porcentaje de personas en el barrio
COMPLETO de alumnos "Republica Los Hornos™
Primario completo 17% 53,65%
Secundario completo 36% 36,58%
Terciario completo 47% 9.7%
TOTAL 100% 100%

a) ¢Estd bien que se haga la tabla sélo en frecuencia porcentual? épor qué?
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b)
c)
d)

¢Cual es la variable? Clasificar y da su escala de medicion.
Realizar un gréafico adecuado que se pueda comprar las dos muestras.
Realizar un informe que de informacidn significativa.

Actividad 6: En los siguientes planteos responder las siguientes cuestiones

b)

d)

¢Cual es la poblacién en estudio y cudl la muestra?
¢Cual es la variable que se estudia y cdmo se clasifica?
¢Qué escala de medicion puede utilizarse?

El gobierno de un pais desea construir un barrio modelo para erradicar las villas miseria en un lugar muy
distante de donde éstas se encuentran. A fin de conocer la posibilidad de adaptacién al nuevo barrio que
tendrian las familias erradicadas se realiza una encuesta a 50 de ellas preguntandoles si se mudarian o
no.

El duefio de una fabrica de 80 obreros desea conocer el porcentaje de ausentismo entre los obreros de la
misma. Para esto, registra los ausentes por dia durante un mes.

Una firma desea realizar un estudio sobre los ingresos familiares en un area determinada de nuestra
ciudad. Con dicho fin se seleccionan aleatoriamente 50 familias dentro de dicha area y se estudian sus
ingresos anuales.

Una empresa recibe una partida de determinada pieza y desea conocer la calidad de la misma. Extrae una
muestra de 100 piezas y mediante ciertos indicadores de prueba de calidad, determina si acepta o rechaza

la pieza.

Actividad 7: En una encuesta a 66 hogares de un barrio vulnerado de la Ciudad de Santa Fe en el afno 2022, una
de las preguntas era: “étienen acceso a gas natural?”

Hubo: 21 que respondieron si, 29 que respondieron no y 16 que respondieron no, tenemos garrafa.

a)
b)
c)
d)
e)

¢Cual es la poblacién y la muestra?

Definir la variable en estudio y clasificarla. Explicitar el nivel de medicidn.
Realizar una tabla de frecuencias absolutas y porcentuales.

La mayoria de los hogares ¢ Cuenta o no con gas natural?

Realizar un breve informe.

Actividad 8: El siguiente grafico muestra el nimero de conductas obsesivas observadas en un grupo de enfermos

mentales de una institucién de la ciudad de Bs. As. 20
w 70 &
2 1
= 60
a) Responda verdadero o falso y justifique: 2 o
[
i. La variable es cuantitativa @ 4o T | *
continua. E 30 | T |
.. . b= 20
ii. Laescalaes de intervalo. € ‘
. § w + i +
iii. El grupo estd formado por o | ! 1 ! “ ‘
200 enfermos. 0 1 2 3 4 5 6
Numero de conductas obsesivas (X)
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b) Reconstruya la tabla de frecuencias completa y responda:

i éPor debajo de que numero de conductas obsesivas se encuentra el 75% de los
enfermos?

ii. Se considera que el tratamiento ha sido efectivo en el 25% de enfermos con menor
numero de conductas obsesivas. ¢Cudntos enfermos son? ¢Cudl es el numero
maximo de conductas obsesivas que presentaron?

c) Realizar un breve informe estadistico.
Actividad 9: Se quiere estudiar el tiempo que necesitan lo alumnos del nivel polimodal de la Escuela Parroquial
“Santa Lucia” para realizar un ejercicio de multiple opcidn. Los siguientes datos corresponden al tiempo en
minutos que han necesitado 30 alumnos de dicho nivel y escuela para realizar el ejercicio mencionado

41 |31 |01 |65 |5 25 (74 |10 |33 |8 2 04 |64 |11 |95
28 |12 |13 |41 (95 |46 |43 (36 |55 (14 |28 |15 |16 |73

a) Definir la poblacién y la variable en estudio.

b) ¢Cual es la escala de medicion?

c) ¢éDe qué forma se podrian resumir convenientemente estos datos?

d) Escribir un breve informe estadistico que describa el desempefio general de los alumnos en este multiple

opcion.

Actividad 10: La suma total de las notas de los exdmenes parciales de 50 estudiantes fueron las siguientes:
11 18 48 45 28 35 31 70 2 8 20 43 40 36 44 3 65 40 17 80 43 69 43 33 15
26 92 59 42 8 1 15 32 12 47 52 60 57 32 62 41 10 51 59 81 11 46 31 22 71

a) Definir la poblacién, la variable y clasificarla. Explicitar la escala de medicion.

b) Agrupar los datos en una tabla de frecuencias que corresponda.

c) Describir brevemente las caracteristicas de la muestra a partir de lo observado en la tabla.
d) Realiza la ojiva y responde cuadl es el porcentaje aproximado de notas superiores a 65.

Actividad 11: Para analizar si Distribucion de la Valoracidén segun la Edad

jovenes y mayores utilizaban ¢
a

diferencialmente los valores 1

(muy desagradable) a 7 (muy

agradable) al juzgar el agrado

suscitado por ciertas

imagenes, un grupo de

0 Joévenes
Mayores

investigadores muestran la

distribucion de frecuencias

correspondiente. La escala

tomada en el eje de ordenadas

es de 20 en 20. Los resultados

se exhiben en el siguiente

HENNRRRRRRRNNNNN

T
T
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grafico:

@
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o
o
~

Niveles de Agrado
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a) Reconstruir las tablas de frecuencias completas para cada grupo.
b) Realizar un informe que permita comparar ambos grupos.

Actividad 12: Se aplicd una bateria de pruebas diagndsticas a una muestra de 25 alumnos ingresantes a primer

afio de la carrera de psicologia y se obtuvieron los siguientes puntajes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

45163917877 410781077 810589938

Definir la variable en estudio y clasificarla, dar la escala de medicién.
Resumir en forma adecuada el conjunto de datos.

¢Cuantos alumnos obtuvieron un puntaje menor a 6?

¢Qué cantidad de alumnos obtuvieron puntajes superiores a 8?
¢Qué porcentaje de alumnos obtuvieron mas de 4°?

¢Qué porcentaje de alumnos obtuvieron menos de 2?

Actividad 13: En una encuesta a 300 jefes y jefas de familia de la ciudad de Santa Fe se les preguntd sobre la

cantidad de hijos que tenian y resultaron los siguientes datos:

Cantidad de hijos 0|12 |3 |4]|5]| 6 |TOTAL
Cantidad de familias | 78 | 90 | 32 | 25 |50 | 15 | 10 | 300

Basandote en una tabla de frecuencias adecuada, responde a las siguientes preguntas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

¢Cudntas familias tienen 3 hijos?

¢Qué porcentaje de familias tienen 5 hijos?

¢Cudntas familias tienen 3 hijos o menos?

¢Qué porcentaje de familias tienen 2 hijos o menos?

Representa las frecuencias relativas porcentuales y las frecuencias acumuladas porcentuales. A partir del
grafico que corresponda responder los items f a i.

Considerando el 50% de las familias con menor nimero de hijos. ¢ Cual es el nUmero maximo de hijos que
tiene este grupo de familias?

¢Cuantas familias tienen entre 4 y 6 hijos?

¢Qué porcentaje de familias tienen entre 2 y 4 hijos?

¢Qué numero de familias tienen 4 hijos o menos?
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Actividad 14: El siguiente diagrama circular
muestra los resultados de una encuesta de
opinidn llevada a cabo sobre 30.646 personas de
Ciudad de Buenos Aires y Gran Buenos Aires,
publicada en el diario Clarin el 26 de octubre de
2005. La pregunta a la cual respondian es si alguna
vez habian concurrido al psicélogo:

Si, pero dejé la terapia 31%

Si, voy actualmente
16%

No, no creo en la psicologia
No, pero lo haria 28%

25%

a) Construya una tabla de frecuencias a partir del grafico.

b) Determine cuantas personas no creen en la psicologia y cuantas han hecho terapia, pero han

abandonado.

c) Realice un breve informe detallando lo observado en el estudio de la muestra.
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UNIDAD 3: ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

Estructura de una distribucién
Muchas veces, nos interesa conocer el “comportamiento” de una distribucién, si se concentra en algun dato, si
es homogénea o heterogénea, etc. Para describir el aspecto general de una distribucién, se recomienda:

» Determinar su centro y su dispersion.
» Observar si la distribucidn tiene una forma simple, que se pueda describir en pocas palabras. Para ello
una de las cosas que se deben analizar es la simetria.

¢Qué podemos analizar a partir de un grdfico? (Centro y dispersion)

00:21230’ 3; %;30000

. 4
Lt *

F 9

.
Lag

ii:
03*30 000 30: :30

L. , L

&

4+ ¢Donde se concentran o se centran los datos sobre el eje horizontal, y cémo se dispersan alrededor del
“centro”?

¢
i § % Simétrica y Unimodal: con un solo “pico”
L 2 2 : 3 ¢ ¢

Asimétrica a derecha: pocos datos en los

i % valores mayores de la variable.
333 % X FUU

$o

z ®e o Asimétrica a izquierda: pocos datos en los

*® O valores menores de la variable
OO0V O 00O

L

. . . z . . a“_ ° 14
PPN Simétrica y Bimodal: dos “picos
¢ ¢
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Interpretando gréficos: valores atipicos (“outliers”)
Se denominan valores atipicos a
datos que se encuentran alejados

de la distribucion. :g §§:0000 ’:i g:’ ® /0

¢Es usual encontrar valores atipicos Sin valores Valor
o alejados? atipicos atipico

Puede haber casos en los que se

presenten naturalmente y otros en los que se cometa algun error, como veremos en el siguiente ejemplo:

En un proceso de control de calidad se miden los didmetros de una pieza hecha por una maquina (en cm). El
técnico anota 15 didmetros, pero no se da cuenta de que ha cometido un error de escritura al anotar el segundo

dato.
1,991 1,891 1,991 1,988 1,993 1,989 1,990 1,988

1,988 1,093 1,991 1,989 1,989 1,993 1,990 1,994

) it
T T
1,89 1.94 1.99
Didmetros

+ ¢Qué consecuencias puede traer la NO deteccion de valores atipicos?

Mas adelante, luego de estudiar algunas medidas, veremos la forma de detectarlos.

Describiendo una distribucién a partir de un gréfico
Cuando realicemos informes estadisticos, nos va a interesar realizar una descripcion lo mas exhaustiva posible. Si

debemos realizarlo a partir de un grafico,

podemos observar algunas cuestiones como 14/50

forma, maximo y minimo, moda, dispersidn, etc. 12750
Tomemos como ejemplo el grifico que se
10/50
muestra a la derecha que muestra edad de

empleados de una empresa X: 8/501

éForma? Asimétrica a la derecha 6/50 ]

¢éTiene valores atipicos? NO. Los datos incluso se

Frecuencias Relativas

4/50
ven bastante concentrados.
¢Qué proporcion de empleados son menores de
5 14 _ 19
fos? — + — = — = 0
41 afos? 50 + 50 50 0,38 25 33 41 49 57 65 73

éEntre qué valores se concentra la mayoria de

2/50

Edad

los datos? Sumamos las frecuencias de los
intervalos con mayor cantidad de observaciones, (14 + 13)/50 = 27/50 = 0,54. De esta manera
observamos que supera el 50% por lo tanto nos podemos referir a la mayoria. Vemos entonces, que la mayoria

tiene entre 33 y 49 afos.
Maximo y minimo: La mayor edad observada es 73 y la menor 25 (aproximadamente)
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Diagrama de tallo y hojas

El diagrama de tallo y hojas consiste en un rapido, simple e informativo modo de organizar los datos (para

conjunto pequefio de datos).

Para construirlo, se separa cada observacién en un tallo que contenga todos los digitos a excepcién del altimo

de la derecha y la hoja, que serd este ultimo digito.

EJEMPLO: Consideremos las edades de 11 personas dadas en afios:
21-32-34-34-42-44-46-48-52-56—-64

Podemos agrupar los datos de la siguiente manera:

Tallo Hoja
2|1
3 (244
4 12468
5126
614

digito real

Unidad: dato.1 — Unidad =

(tallow hoja)

Pasos a seguir para la construccién del diagrama:

1. Ordenar los datos de menor a mayor.

2. Calcular el nimero maximo de lineas en las que se puede extender el grafico, mediante la siguiente expresién:
N2 max. linea = [10.log(n)] (para muestras entre 20 y 300 datos)

3. Dividir cada dato obtenido en dos partes: tallo y hojas. El tallo puede tener como maximo tres digitos y se

colocan verticalmente en forma creciente. Las hojas pueden tener sélo un digito y se ubican en el tallo

correspondiente, de menor a mayor.

4. Dado que en algunos casos es necesario truncar los datos, siempre se debe especificar la unidad en la que estdn

expresadas los valores del diagrama.

Algunas observaciones:

¢ Si en un tallo no aparece ninguna hoja, se lo debe escribir igual, dejando vacio el espacio de las hojas.

¢ Este resumen muestra la forma general, variacién y rango de la distribucion.

¢ También muestra todos los valores sin agrupar, los valores atipicos (si se observan 3 o 4 tallos sin hojas entre
algln dato y el resto de la distribucién), minimo y maximo.

¢ Es rapido y facil de construir.

¢ Se puede construir un diagrama doble que sirva para comparar grupos. (uno izquierda y otro a derecha)

Ejemplo de construccién de un diagrama de tallo y hoja:

Los siguientes datos son las edades de 50 empleados de la UCSF. Resumir los por medio de un diagrama de tallo
y hojas.

34 48 70 63 52 52 35 50 37 43 53 43 52 44

42 31 36 48 43 26 58 62 49 34 48 53 39 45

34 59 34 66 40 59 36 41 35 36 62 34 38 28

43 50 30 43 32 44 58 53

Ordenamos los datos: 26 28 3031 323434343434 3535363636373839404142434343434344444548
48 48 49505052 5252 535353585859596262636670
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Calculamos el N2 maximo de lineas: [10.log50]=[16,989]=16lineas

Tallo menor: 2

Tallo mayor: 7

hojas del tallo menor: 6y 8
hojas del tallo mayor: 0

Construimos el grafico resultando la siguiente representacion:

En GeoGebra:

2
3
4
5/(002223338899
6
7
U

6 8

2236
0

nidad: dato.1

¥ Hoja de Calculo - GeoGebra

DN e

A
1 26
2 28
3} 30
4 31
5 32
6 34
7 34
8 34
9 34
10 34
1 35
12 &5
13 36
14 36
15 36

01244444556667829
012333334458889

it

Cargamos los datos, seleccionamos y
elegimos analisis de una variable

/

Medidas descriptivas

No olvidar de citar la
unidad que se uso

Tallo y hojas v -1 ‘07‘+1
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La clave 3|1 significa 31

Elegimos tallo y hojas, se|pueden
seleccionar la cantidad de lineas

Las medidas descriptivas se obtienen a partir del analisis de una muestra. En casi todos los casos se pueden

calcular para variables cuantitativas (con algunas excepciones que ya veremos).

La importancia de éstas radica en que, si sabemos interpretarlas bien, nos brindan informacidn muy valiosa

respecto del comportamiento de la muestra.

Estudiaremos:

Medidas de tendencia central: media (), mediana (Me) y modo (Mo).

Medidas de dispersién: rango (R), desviacién estandar (s), varianza (s2) y coeficiente de variacién (CV).
Medidas de posicion: cuartiles (Qi), deciles (Di) y percentiles (Pi).

Medidas de asimetria: coeficiente de Bowley (C4B) y coeficiente de Pearson (C,P).
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Medidas de tendencia central

Son medidas estadisticas que se usan para describir como se puede resumir la localizacidn de los datos de la
muestra. Ubican e identifican el punto alrededor del cual se centran los datos y nos indican hacia donde se inclinan
0 se agrupan mas los mismos. Las mas utilizadas son: la media, la mediana y la moda.

MEDIA O PROMEDIO ARITMETICO: Es la medida de tendencia central mas conocida y utilizada, la misma no es
otra cosa que el resultado de dividir la sumatoria de todos los valores que toma una variable entre el nimero de
ellos (n), por lo tanto, este pardmetro depende en gran medida de cada uno de los valores que forman la serie de
datos.

. _ 1
Su férmula es, en el caso de datos no agrupados: X = = 2i X

Hay que sefialar, que esta medida de tendencia central se encuentra afectada por valores extremos de la
distribucién, es decir, aquellos que estadn situados lejos del centro de la distribucién, y por lo tanto no es
recomendable como medida representativa, en distribuciones en las cuales los datos se encuentran muy
dispersos.

Ejemplo de calculo de la media para datos sin agrupar:

Sean las calificaciones obtenidas por un grupo de 50 estudiantes en un examen con una escala de 1 a 20 puntos:
6-12-20-17-3-6-8-10-10-10-9-14-15-16-18-17-13-11-11-9-9-4-7-14-13-12
-10-9-13-15-19-5-19-20-3-5-7-11-18-17-6 -7—-8-14-12-18-10-9-14-16.

En este caso, si sumamos todos los valores de la variable y dividimos por el total de datos que es 50, obtenemos:
X = 11,58.

Esto significa que el promedio de calificaciones del examen es 11, 58 puntos.

En el caso en que los datos estén agrupados en datos simples en una tabla de frecuencia, la férmula puede
reescribirse de la siguiente manera:

_ 1 :
X = ;.Zixi.fa donde f, es la frecuencia absoluta.

En este sentido, recordemos que la frecuencia absoluta contabiliza la cantidad de repeticiones de un valor
determinado de la variable. Vedmoslo en el ejemplo anterior:

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂm

fa 0 0 2 208 |8 |2 |8 8

En este caso:
1.04+20+32+41+52+63+73+82+95+105+113+123+143+152+16.2+17.3+ 183+ 19.2+ 20.2
50

X =

= 11,58.
Ejemplo de calculo de la media para datos agrupados en intervalos de clase:

Veamos ahora el caso en que los datos se presenten en una tabla de frecuencias, pero ya dispuestos en intervalos
de clase, por ejemplo, la siguiente situacion:
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|___infervalos _________fa_____Pm-punios medios

[2,5 - 5,5) 5 4
[5,5-8,5) 8 7
[8,5-11,5) 13 10
[11,5-14,5) 10 13
[14,5-17.,5) 7 16
[17,5 - 20,5) 7 19

En este caso, como la férmula de promedio no puede aplicarse sobre intervalos, necesitamos calcular los puntos
medios, que se encuentran en la tercera columna y que se obtienen sumando los dos extremos del intervalo y
dividiendo por dos.

Podemos calcular el promedio con la férmula de la diapositiva anterior: X = %.Zi Pmi-fa dondep,,; es el punto
medio de cada intervalo, es decir, la marca de clase.

Algunas cuestiones a tener en cuenta:

® E| promedio no puede calcularse en el caso de variables cualitativas

® En el caso de una muestra con valores extremo, si bien puede calcularse, no resulta una medida confiable
a la hora de describir los datos

® En los dos primeros casos, la media se obtuvo de manera exacta en el Ultimo caso, si los datos ya vienen
dados agrupados en intervalos, el promedio es una aproximacion al promedio real ya que no se conoce la
muestra original ni tampoco podria reconstruirse a partir de la tabla.

Se puede calcular con la calculadora. A continuacidn, dejamos el tutorial con las dos calculadoras mas comunes:

https://www.youtube.com/watch?v=gguhqgOxvMO0&ab channel=Andr%C3%A9sArcos

https://www.youtube.com/watch?v=sRiMUgfxzwo&ab channel=Andr%C3%A9sArcos

MEDIANA: La mediana estd representada por el valor central de una distribucidn, y es definida como el valor que
divide a la muestra en dos partes iguales. Al igual que el promedio puede obtenerse para casos sin agrupar o
agrupados. Para su cdlculo, los datos deben estar ordenados de menor a mayor. Es una medida muy utilizada en
aquellos casos donde el promedio no resulta confiable por las razones que ya mencionamos anteriormente.
Datos sin agrupar:

Se tienen las siguientes calificaciones: 8- 10- 9- 7- 7- 5- 6- 11- 11- 12.

Las ordenamos de menor a mayor: 5- 6- 7- 7- 8- 9- 10- 11- 11- 12.

n+l _ 1041 _

Buscamos la posicidn con la formula: Posiciéon mediana = - =5 = 5,5

Ubicamos dicha posicién en la lista de datos:

5= 6— 7— 7— 8—9— 10— 11 NS
enire
8y9
Como la posicidn no es entera, se calcula un promedio entre los dos valores que “rodean” a dicha posicion. En

este caso ? = 8,5. Luego Me = 8,5.
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¢Como interpretamos la mediana?
En el ejemplo anterior podriamos decir que el 50% de los datos de la muestra es menor a 8 5 y el restante 50%
es mayor a él. Notar que si la posicidn hubiera sido entera, directamente la mediana es un valor de la muestra 'y

no es necesario realizar ningun promedio entre dos observaciones.

Datos agrupados en intervalos: para el calculo procedemos de la siguiente manera:
1) Se divide n/2 para obtener la posicion de la mediana, este valor se busca en las frecuencias acumuladas (Fa).
Si no aparece, ubicamos la primera frecuencia acumulada que contenga al valor. De esa manera identificamos el

intervalo donde se encuentra la mediana.
2) Se determina el limite inferior del intervalo, la frecuencia acumulada del intervalo anterior y la frecuencia

absoluta del intervalo actual. Todos estos datos los aplicaremos en la siguiente férmula:

%— Fa (ant)
fa '

donde Li es el limite inferior del intervalo que contiene a la mediana, Fa(ant) es la frecuencia acumulada del

Me:Li+

intervalo anterior, fa es la frecuencia absoluta del intervalo actual y A es el ancho del intervalo.
Calculemos la mediana, retomando el ejemplo ya visto:

Posicion mediana = = = ? =25
| nfevalos | fa | Fa_
[2,5-5)5) 5 5
[55-8,5) 8 13
‘ [8.5-11,5) 13
[11,5-14,5) 10 36
[14,5-17,5) 7 43
[17.5-20,5) 7 50

El intervalo que contiene a la mediana serd [8,5 — 11,5). Aplicamos la férmula:

25—-13
Me = 8,5 + T3 = 11,26

+ Para pensar: ¢ Puede la mediana calcularse en el caso en que la variable de estudio sea cualitativa? De ser

posible, describir en qué condiciones puede obtenerse.

MODO O MODA: La moda o modo esta representada por el o los valores de una distribucién que tienen la mayor
frecuencia absoluta. Si los datos no estan agrupados se obtiene por simple observacion, ya que sera el valor mas

recurrente en la distribucidn.
Retomando el ejemplo de las calificaciones de los 50 estudiantes:

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂnﬂﬂm

fa 0 0 2 213 |8 |2 |8 |2

11
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Observar que hay dos calificaciones, 9 y 10, con la maxima frecuencia absoluta. Por lo tanto, la variable tiene dos
modos en este caso.

En el caso en que los datos estén agrupados en una tabla de frecuencias, ya no hablaremos de modo sino de
INTERVALO MODAL, que sera aquel con mayor frecuencia absoluta. Por ejemplo:

[2,5 - 5,5) 5 5
(5,5 -8,5) 8 13
(8,5-11,5) 26
(11,5 14,5) 10 36
[14,5-17,5) 7 43
[17.5 - 20,5) 7 50

En este caso el intervalo modal es [8,5 11,5) que es el que tiene mayor frecuencia igual a 13.

+ Para pensar: éPuede el modo calcularse en el caso en que la variable de estudio sea cualitativa?

Fundamentar tu respuesta.

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersidn, también llamadas medidas de variacién nos determinan la variabilidad de una muestra
indicando mediante un nimero, si las diferentes puntuaciones de una variable estan muy alejadas de la media o
no. Cuanto mayor sea el valor de cualquiera de las medidas de dispersion, mayor sera la variabilidad de los datos
y por tanto la muestra se denomina heterogénea. En el caso contrario, en que estas medidas sean mas pequeiias,
la muestra serd homogénea y las observaciones estaran cercanas al valor del promedio.

Al calcular el promedio, es comun que éste vaya acompafiado por alguna medida de dispersion, ya que la media
en si no nos brinda informacion, por ejemplo, de la existencia de valores extremos, mientras que las medidas de
dispersion si lo hacen. De aqui la importancia de estos parametros ya que de alguna manera evallan la
confiabilidad o no de las medidas de tendencia central.

Resumiendo, si las medidas de dispersidn son pequefias, las medidas de tendencia central son vadlidas y
representativas de la muestra, en caso contrario no son tan confiables.

RANGO (R): Es la diferencia entre los dos valores extremos de la variable, esto es: R = max — min.

Es la medida de dispersién mas sencilla de calcular y también la que menos informacién proporciona, pues solo
se calcula teniendo en cuenta el valor de dos observaciones de la muestra, lo cual puede provocar un analisis
inadecuado. Informa sobre el recorrido de la variable al registrar de alguna manera la distancia entre el minimoy
el maximo de la variable.

Ejemplo

Retomemos nuevamente el ejemplo de las calificaciones de los 50 estudiantes. La muestra es:

6 12 20 17 3 6 8 10 10 10 9 14 15 16 18 17 13 11 11 9 9 4 7 14 13 1210 9 13 15
19 5 19 20 3 57 11 18 17 6 7 8 14 12 18 10 9 14 16.

Claramente, el minimo es 3 y el maximo es 20. Luego R = 20— 3 = 17.
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DESVIACION ESTANDAR (s): También llamada desviacién tipica, siempre serd una medida positiva, aunque en
algunos casos ya veremos que puede valer 0. Esta medida nos permite averiguar el promedio aritmético de
fluctuacién de los datos respecto a la media aritmética. Si bien existe una férmula matematica para calcularla, es
una de las medidas que se puede obtener usando el modo estadistico de cualquier calculadora cientifica. En los
enlaces de video de la pagina 32 encontraran como realizar en calculadora, ademas de la media, la desviacion.
En el video se habla de desviacién poblacional y desviacién muestral, en este curso siempre trabajaremos con la
desviacidn muestral.

Luego de ver el video, calculen la desviacion estandar para esta pequefia muestra, donde se muestran las edades
en anos de los nifos en la sala de espera de un consultorio pediatrico:

510 12 4 3 1 1 8
Deberias obtener s = 4,1057
La unidad de la desviacion estandar coincide con la unidad de la variable estadistica que se esté estudiando. Esto
es, por ejemplo, en el caso anterior, la desviacién estandar es de 4,1057 afos.

+ Para pensar: (En qué situacion, de acuerdo con la definicién que vimos de la desviacion estdndar,
consideras que este pardmetro puede valer cero? ¢ Por qué?

VARIANZA (sz): Es otra medida de dispersidn, que calcula el promedio de las desviaciones de la media, elevadas
al cuadrado. De manera mas sencilla, podemos obtenerla elevando al cuadrado la desviacion estandar s.
Por ejemplo, si s es 4,1057 afios en el ejemplo de la variable que representaba las edades de los nifios en un
consultorio pediatrico la varianza sera en este caso:

s2 = (4,1057 afios)? = 16,856 afios?
Naturalmente, la unidad de medicién para la varianza es la unidad de la variable al cuadrado, algo que pueden
observar facilmente a partir del calculo anterior.
La informacién que proporcionan la desviacidn estandar y la varianza es la misma desde un punto de vista practico,
aunque es mas sencillo analizar la desviacién estandar ya que esta expresada en la misma unidad que la variable.

COEFICIENTE DE VARIACION (CV): Es una medida que proporciona informacién sobre la dispersion relativa del
conjunto de datos y se calcula como el cociente entre la desviacién estandar y su media aritmética. En la mayoria
de los casos este resultado se multiplica por 100 para expresarlo como un porcentaje.

S
CV=§.100%

Puesto que tanto la desviacion estandar como la media “heredan” las unidades de medicion de la variable, el CV
es una medida independiente de las unidades originales de los datos. Debido a la propiedad anterior, el CV es el
pardmetro adecuado para comparar la variabilidad de dos muestras que podrian estar medidas en diferentes
unidades.
Ejemplo: Supongamos que conocemos la media y la desviacién estandar de dos muestras distintas. En ambas se
estudia el peso de un grupo de personas que siguen un plan de alimentacidn determinado.
Muestra 1: Los datos se miden en kg, y se sabe que X = 75,5kg y s = 3,5kg.
Luego:

3,5kg

CVy =2,
17 75,5 kg

100% = 0,046.100% = 4,6%
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Muestra 2: Los datos se miden en g, y se sabe que x = 54300g y s =4800g.

4800 g
T 54300
Aqui debemos concluir que la muestra mds heterogénea o con mayor variabilidad es la segunda ya que posee un

cvy .100% = 0,088.100% = 8,8%

coeficiente de variacion mas elevado.

Lo mismo sucede si comparamos dos muestras que tienen distintas medias y desviaciones, aun cuando estén en
la misma unidad. El CV en estos casos es mas confiable a la hora de tomar una decision.

En la mayoria de los casos, esta medida sera menor a 100 aunque los valores por encima de 100 indicaran que
estamos en presencia de una muestra con una muy elevada dispersion.

% FEjercicio para pensar: Dos laboratorios de medicamentos tienen maneras diferentes de pagar a sus
visitadores médicos La compaiiia A lo hace mediante un sueldo fijo mensual y la compafia B mediante un
porcentaje sobre las ventas efectuadas La distribucion de los salarios (en pesos) es la siguiente:

Laboratorio A: 42000 35000 54000 74300 29200 43780 95000 120320 48500

Laboratorio B: 10000 8500 2500 25300 7500 4800 9700 2900 6500

Usando las medidas que creas conveniente, determinar éen qué laboratorio el sueldo medio es mds
equitativo? ¢ Por qué?

Medidas de posicién
Son valores que permiten dividir a la muestra ordenada en partes con igual nimero de observaciones o datos en

cada una de ellas.

Se usan para describir la posicidn que tiene un dato especifico en relacion con el resto de los datos.

Las medidas de posicion mas utilizadas son:

Cuartiles (Qi): dividen a la muestra en cuatro partes iguales (con la misma cantidad de datos).

Deciles (Di): dividen a la muestra en diez partes iguales (con la misma cantidad de datos).

Percentiles (Pi): dividen a la muestra en cien partes iguales (con la misma cantidad de datos).

Veremos en detalle como podemos calcular cada una de ellas y su interpretacion en el contexto en el cual esta
definida la variable.

Cuartiles (Qi)

Son valores que dividen al lote de datos (ordenado de menor a mayor) en cuatro grupos iguales con la misma
cantidad de elementos.

Luego existen tres cuartiles: Q1, Q2 y Q3. Graficamente:

0l 0l 03
\ A4 o

e

i/ I M 15 100%

A partir del grafico puede observarse que:
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a) El primer cuartil Q1 es el valor cuya frecuencia relativa porcentual acumulada es 25%. Esto quiere decir que el
25% de los datos en la muestra son menores a este valor.

b) El segundo cuartil Q2 coincide con la mediana, pues es el valor cuya frecuencia relativa porcentual acumulada
es 50%. Por lo tanto, no se considera relevante ya que no aporta informacién nueva.

c) El tercer cuartil Q3 es el valor cuya frecuencia relativa porcentual acumulada es 75%. Esto es, el 75% de los
datos en la muestra es inferior a esta medida.

Cdlculo de los cuartiles:
Como ya hemos mencionado, la muestra debe estar ordenada de menor a mayor y sélo sera de interés calcular
QlyQ3.
Obtenemos la posicién de cada uno de ellos a través de las férmulas:
n+1 n+1

4 POS(QB)=TB

Nuevamente como ocurria en el caso de la mediana, esta posicion podria ser entera o no.

Pos(Q1) =

En el caso en que sea entera (caso mas sencillo), ubicamos dicha posicién en la muestra ordenada y ése sera el
valor de Q1 o Q3.

En el peor de los casos la posicion puede ser decimal. Es decir, “caer” entre dos valores de la muestra, que
llamaremos ay b. Gréficamente:

Posicion del cuartil

En este caso, aplicamos la siguiente férmula para obtener Q1 o Q3:
Q1,Q3 = a + parte decimal de la posicion . (b - a)

Veamos algunos ejemplos

1- Consideremos la muestra: 3- 3- 5- 6- 6- 7- 8. Por simpleza, la muestra ya estd ordenada (si no habria que
ordenarla). Calculemos las posiciones de ambos cuartiles:

7+1 7+1
Pos(Q1) =—= 2 Pos(Q3) =T.3 =6

En la muestra, la posicidn 2 estd ocupada por el 3 y la posicién 6 corresponde al 7. Luego Q1 =3y Q3 = 7. Esto
significa que el 25% de los datos son menores a 3 y que el 75% de los datos son menores a 7.

Tomemos ahora la muestra: 3- 3- 5- 6- 6- 7- 8- 9. En este caso:
8+1 8+1
Pos(Q1) = - = 2,25 Pos(Q3) = T.3 = 6,75

Luego para obtener los cuartiles debemos aplicar la férmula antes mencionada:
Q =3+025((5—-3)=35 Q3 =7+ 075.(8 —-7) =775
Esto significa que el 25% de los datos sera inferior a 3,5 y el 75% de los datos es menor a 7,75.

Por lo general, en el contexto de un problema, no se les pedird especificamente que calculen los cuartiles, sino
que se formulara alguna pregunta respecto de la muestra que pueda responderse a través de estas medidas.
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2- El tiempo que transcurre entre la finalizacién de la presentacién de un chiste y el momento en que una persona
comienza a reirse se denomina tiempo de reaccidn. En este contexto, la presentacién del chiste es un estimulo y
la aparicidn de la risa, la reaccidn. Se hizo una experiencia, con un determinado grupo, en el que se midié el tiempo
de reaccion de sus integrantes ante un chiste y se registraron los siguientes datos en décimas de segundos (ds):

29 34 26 31 38 35 36 32 34 33 30
Responder

1. ¢Cudl es el tiempo de reaccién maximo por debajo del cual se encuentra el 25% del grupo?
2. Se decide seleccionar aquellos sujetos cuyos tiempos de reaccidn se ubican en el 25% de tiempos mas
altos. é¢Por encima de qué tiempo debo elegir estos individuos? ¢ Cuantos son?

Solucién: En el item (a) se nos pide determinar el tiempo de reaccién maximo por debajo del cual se encuentra
el 25% de los datos. Claramente se trata de Q1.
® Ordenamos la muestra de menor a mayor:
26- 29- 30- 31- 32- 33- 34- 34- 35- 36- 38

n+1 11+1

y calculamos la posicion de Q1: —.1 = 0 1=21= 3.1=3.

® En |la muestra, la posicion 3 corresponde aI tiempo 30ds. Esto significa que el 25 % de las personas del
grupo tuvo un tiempo de reaccién inferior a 30 décimas de segundo.

® En el item (b) se nos pide determinar el tiempo por encima del cual se deben seleccionar los individuos
cuyos tiempos de reaccién corresponden al 25% de tiempo mas altos, esto nos deja un 75% en la parte

inferior, por lo tanto, debemos calcular entonces Q3:

En la muestra, la posicién de Q3: nTH 3= % 3= T 3 = 3.3 = 9 corresponde al tiempo 35 décimas

de segundo. Esto significa que se escogerdn 3 individuos que son los que tienen tiempos de reaccion
mayores 35 (o iguales). (35,36 y 38)

IMPORTANTE: Dado que estas medidas son limites entre los datos que quedan por debajo o por arriba del mismo,
vamos a considerar siempre incluir este limite en las respuestas. Como el caso del 35 en el ejemplo anterior.

+ Para pensar y debatir: ¢ Para qué tipos de variables es posible calcular los cuartiles? ¢ Por qué?

Deciles (Di) y Percentiles (Pi)
® Similarmente al caso de los cuartiles, los deciles y percentiles dividen a la muestra en 10 y 100 partes
iguales respectivamente. A continuacidn, se muestra la representacion grafica de los deciles, que son 9:

00000000000

% 10% 0% 0% 60%  70% 90% 100%

® No se muestra una representacidn para los percentiles debido a que son 99. Pero cada tramo en este caso
corresponde al 1% de los datos.
® Para calcular deciles o percentiles el procedimiento es similar al del calculo de cuartiles:

e La muestra se ordena de menor a mayor.
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e Se calcula la posicién con la férmula:

. nh+1 . . n+1 . i .
Pos(Di)=——.i Pos(Pj) =——. j, i=1..9j=1..,99
10 100
Los indices i y j de las férmulas anteriores tomaran los valores que correspondan de acuerdo con la medida que
desee obtenerse. Esto es, si quiero calcular el decil 6, luego i = 6 y la posicidn sera:

Pos(D6) = L 6
10
® De igual manera para obtener los percentiles.
= Nuevamente, aqui puede ocurrir que la posicidn sea entera, con lo cual sélo hay que identificar el valor
en la muestra que corresponda a dicha posicién. O puede pasar que sea una posicidén decimal, caso en el
cual se aplica la misma formula que en el caso de los cuartiles.

Por ejemplo, tomemos nuevamente la muestra anterior: 26- 29- 30- 31- 32- 33- 34- 34- 35- 36- 38. Queremos
calcular el D4 y P52:

Pos(D4) =t a_a8  y  posp52) =t o624
10 100
Luego D4=31+0,8.(32-31)=31,8 vy P52 = 33 + 0,24. (34 — 33) = 33, 24

Esto quiere decir que el 40% de los datos sera inferior a 31,8 y el 52% de los datos sera inferior a 33,24

* Para pensar y debatir:

1) éPara qué tipos de variables es posible calcular los deciles y percentiles? ¢ Por qué?

2) Si de los 50 sujetos que realizan un examen, 40 de ellos obtienen una puntuacion superior a 8 quiere decir que

P20 =8.

3) Si mediante una prueba hemos seleccionado a 20 de los 50 aspirantes a un puesto laboral, los cuales han

obtenido una puntuacion superior a 5, podemos afirmar que P60 = 5.

4) A continuacion aparecen las puntuaciones en el factor extraversion — introversion, obtenidas para 20 sujetos:
4-7-5-4-3-6-6-8-9-8-6-4-3-1-1-1-4-7-8-9

Para un estudio posterior se van a seleccionar aquellos individuos cuyas puntuaciones correspondan al 50%

central de la muestra. ¢ Cudntos individuos se eligen y entre qué rango de puntuacion?

Medidas de asimetria

Como vimos, podemos analizar la estructura de las distribuciones viendo su centro, su dispersidn y su simetria.
¢Coémo podemos detectar la simetria y la asimetria numéricamente?

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE PEARSON:

M _ . o
CyP = . 2 donde X es la media, s la desviacién y Mg la moda

COEFICIENTE DE ASIMETRIA DE BOWLEY:

C4B = %tV yonde Q4 es el cuartil 1, Q3 el cuartil 3 y M, la mediana.

Q3—Q1
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X3

8

Si el coeficiente es cero la distribucion es Simétrica

DS

» Si el coeficiente es positivo (y mayor que 2), la distribucion es asimétrica hacia la derecha (sesgada a la
derecha)

>

% Si el coeficiente es negativo (y menor que -2), la distribucidn es asimétrica hacia la izquierda (sesgada a
la izquierda)

Notar que en el caso en que tengamos una distribuciéon bimodal no es conveniente calcular el coeficiente de
asimetria de Pearson, pues hay mas de un modo en la muestra. En ese caso, se debe calcular el segundo
coeficiente.

Cudnto mas elevado sea el resultado de cualquiera de los dos coeficientes, la distribucién serd mas asimétrica.
Por el contrario, si el valor oscila en el intervalo [-2, 2], diremos que la distribucién es aproximadamente simétrica.

Ejemplo
En una encuesta a 300 jefes y jefas de familia de la ciudad de Santa Fe se les preguntd sobre la cantidad de hijos
gue tenian y resultaron los siguientes datos:

Cantidad de hijos O (1 |2 |3 |4 |5 |6 |TOTAL
Cantidad de familias | 78 | 90 | 32 | 25 | 50 | 15 | 10 | 300

X-M

Coeficiente de asimetria de Pearson: C4p = TO ,  Mg:moda, X: media, y s desviacion
7 0.78+ 190+ 2.32+3.25+4.50 + 5.15+ 6.10 _0+90+64+75+200+75+60 _ 564_ 188
- 300 - 300 300

Por otra parte, la frecuencia mds grande (n° de familias) es 90, y corresponde al valor de la variable 1, Mg = 1y
s =1,7519
1,88 -1
CAP = m = 0,5023
El coeficiente es positivo, pero menor a 2, por lo tanto, la distribucién es aproximadamente simétrica o es

levemente asimétrica a la derecha.

Coeficiente de asimetria de Bowley: Cyp = %
Calculemos el3§211, Qs y la mediana: ;/ariable 1;38 ;':A Posicién 0,
Posicion Q; : - = 75,25
301 1 90 168
Posicién M,: Z'T = 150,5 5 32 1200 Posicién M,
Posicion Qg: 3.7+ = 225,75 3 25 | 225
4 50 | 275 \ —

Q,=0,M,=1yQ;=3+0,75.(4—3) =375 5 15 | 290 Posicion s

Cop = Q3 +Q, —2M, _ 375+0-21 _ 1,75 6 10 | 300

Q33— 375-0 3,75 TOTAL 300

= 0,46666 ...
Es positivo y menor a 2, por lo tanto es levemente asimétrica a derecha o aproximadamente simétrica.
Veamos esto graficamente:
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100

a0

Levemente asimétrica a derecha

w0 0 aproximadamente simétrica

20

Diagrama de caja y bigote
Este diagrama fue propuesto por Tukey y se obtiene a partir del resumen de los cinco numeros: cuartiles 1y 3,
mediana, el valor maximo y minimo. (y los valores atipicos).

Ya hemos definido los valores atipicos, ahora veremos como determinarlos.

¢Cémo detectamos los valores atipicos?

Lo que debemos hacer, es determinar los limites de las zonas de existencia de valores atipicos, es decir, nUmeros
gue nos determinen que antes o después de ellos, los valores se consideraran atipicos.
Valores atipicos por exceso

e (Q3+15.(Q;3 — Q) Valores alejados (si hay datos por arriba de este valor se consideran atipicos)
e (Q3;+3.(Q; — Q) Valores muy alejados

Valores atipicos por defecto

e (Q:—15(0Q3—-01) Valores alejados (si hay datos por debajo de este valor se consideran atipicos)
e (Q;—3.(Q;—0Qy) Valores muy alejados

Diagrama de caja y bigote:

Eacala
v
¥ L] Extrgimil Superiar
4= Cusstl] Supésior (También se puede hacer horizontal).
Cada tramo entre cuartiles contiene el 25% de los datos.
& e ana
LAUArT PRI
* Bigote
B 4 Exriems Infaricr
LR Atipioa/Punta de

[atas Unico
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Ejemplo:
Se ha sugerido agua corriente como método de acondicionamiento cardiovascular para atletas lesionados y otros
que deseen un programa de aerobics de bajo impacto. Un estudio publicado en la Journal of Sports Medicine
investigd la relacidn entre la cadencia de ejercicio y la frecuencia cardiaca, al medir las frecuencias cardiacas de
20 voluntarios sanos a una cadencia de 48 ciclos por minuto (un ciclo formado por dos pasos). Los datos aparecen
a continuacion:

87 109 79 80 96 95 90 92 96 98 101 91 78 112 94 98 94 107 81 96

Son 20 datos, calculemos los cuartiles:
Posicion Qy : 24—1 = 5,25

Posicion M,: 2.24—1 =10,5

Posicién Qs: 3.24—1 = 15,75

Ordenemos los datos de menor a mayor:
78 79 80 81 87 9091 92 94 94 9596 96 96 98 98 101 107 109 112

t t t

Posicién Q, Posicién M, Posicion Q3

Q, = 87 + 0,25.(90 — 87) = 87,75
M, = 94 + 0,50. (95 — 94) = 94,50
Qs = 98 + 0,75.(98 — 98) = 98

Veamos si existen valores atipicos:

98 + 1,5.(98 — 87,75) = 113,375 Este valor es el limite para detectar valores atipicos por exceso, el valor mas
alto de la distribucion es 112, que no supera dicho limite. Veamos que pasa por defecto:

87,75 —1,5.(98 — 87,75) = 72,375 Este valor es el limite para detectar valores atipicos por defecto, el valor
mas bajo de la distribuciéon es 78, que no esta por debajo de dicho limite. Conclusion: no existen valores atipicos.
El diagrama de caja y bigote correspondiente es el siguiente:

75 80 85 90 95 100 105 110 115
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En GeoGebra, podemos obtener medidas antes mencionadas y hacer el diagrama de cajas, veamos para un lote

de datos (el que vimos en el diagrama de tallos y hojas):

¥ Hoja de Calculo - GeoGebra -
5 3 o2 Q =
::; \ Estadisticas E
n 50
A B c D E F G H Media 44.9
1 26 o 10.6193
2 28 s 10.7271
EXx 2245
i IZ;?'- fo 106439
Min 26
5 32 Q1 36
6 34 Mediana43
7 34 Q3 52
8 34 Max 70
9 34
10 34
1 35
12 35
13 36
14 36
15 36
16 37
17 38
18 39
19 40
20 41
21 42
22 43
23 43
24 43
25 43
26 43
27 44

Comparacion entre distribuciones a partir del diagrama de caja y bigote

Este diagrama se puede utilizar para comparar dos distribuciones en una misma escala.

Ejemplo: Los diagramas de caja y bigotes mostrados abajo representan los tiempos hechos por cada alumno de
una clase durante una carrera de 150 yardas con obstaculos. Los tiempos se han separado segln género, es decir,
tanto para el grupo de varones como para el de mujeres. Cada uno de dichos grupos cree que posee los mejores
tiempos. Determinar el resumen de cinco niUmeros para cada grupo. Proporcionar un argumento convincente
para cada grupo.

1] || Varones
] {:I:}—l Mujeres

0 1 2 3 4 5 tiempo en minutos

Solucion

La comparacion de los dos conjuntos de datos mediante diagramas de caja y bigotes es relativamente sencilla.
Por ejemplo, podemos observar, tanto a través del rango como del rango intercuartilico (@3 — @), que los datos
para los varones estan mas esparcidos.

El resumen de los cinco numeros para cada grupo es mostrado en la tabla que sigue.

Varones

Mujeres

Menor Valor

1:30

1:40
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Varones Mujeres
Primer Cuartil 2:00 2:30
Mediana 2:30 2:55
Tercer Cuartil 3:30 3:20
Mayor Valor 5:10 4:10

Aunque conviene aclarar que cada juego deportivo necesita tener un conjunto de reglas para evitar confusiones
sobre quién gana, cada grupo podria usar los siguientes argumentos a su favor.

Varones

Los varones poseen la marca de tiempo mas corto (1 minutos 30 segundos), de donde se concluye que el individuo
mas rdpido fue un varén.

Los varones también tienen la mediana mas pequefia (2 min 30 segundos); lo que significa que la mitad de los
varones habian terminado la carrera cuando solamente un cuarto de las mujeres lo habia hecho (sabemos que
Unicamente un cuarto de las mujeres habia terminado porque su primer cuartil fue también de 2:30).

Mujeres

Los varones tuvieron el tiempo mas largo (5 minutos 10 segundos), de modo que para cuando todas las mujeres
ya habian terminado, aun quedaba, al menos, un vardn sin completar la carrera.

Las mujeres tuvieron el tercer cuartil mas pequefio. (3 min 20 segundos); lo que significa que aun sin tomar en
cuenta el cuarto de tiempos mas largos, las mujeres fueron las mas rapidas.
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PRACTICA 2

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1: Se han medido los niveles de ozono alrededor de Madrid. Las concentraciones de magnitud alrededor
de 220 unidades por billén pueden ocasionar quemaduras en los 0jos y son peligrosas para la vida animal. Se han
obtenido los siguientes datos:

160 176 160 180 167 164 165 163 162 168 173 179 170 196 185 163 162 163 172 162 167 161 169 178 161

a) Disefar un grafico de tallos y hojas para estos datos, especificando la unidad correspondiente.
b) Realizar una tabla de distribucion de frecuencias y redactar un breve informe a partir de ella y utilizando
también el diagrama realizado en el item anterior.

Actividad 2: Los datos que figuran a continuacién corresponden a los puntos anotados por dos jugadores de
baloncesto a lo largo de 30 partidos.

Jugador A: 34, 11, 19, 13, 20, 20, 33, 43, 22, 30, 25, 17, 28, 21, 22, 40, 40, 27, 41, 39, 39, 31, 18, 27, 35, 33, 35, 21,
19, 44.

Jugador B: 37, 1, 10, 2, 12, 13, 34, 54, 16, 31, 21, 6, 28, 15, 16, 48, 48, 25,51, 47,47, 32, 8, 25, 38, 35, 38, 13, 11,
56.

a) Realizar el grafico que creas conveniente para comparar ambos grupos.
b) Realizar un diagrama de tallo y hojas comparativo y destacar las caracteristicas mas sobresalientes de ambos
grupos a partir de él.

Actividad 3: Se realiza un estudio para ayudar a comprender el efecto del fumar en los patrones del suefio. La
variable aleatoria considerada es X, el tiempo en minutos que se tarda en quedarse dormido. Las muestras de
fumadores y no fumadores producen estas observaciones sobre X:

NO FUMADORES FUMADORES

171918 1518 17
16 19 19 23 24 20
1922 2024 2521
211822202320
2116232017 21
212221202020
191819221917

1520172116 24
16 21 18 22 15 25
222219251825
252415242116
24 251518 2317
232516172419
1515192323 25

a) Construir un diagrama de tallos y hojas comparativo para ambos grupos.
b) Es recomendable el diagrama de tallos y hojas cuando los datos tienen una amplia gama de valores?. Justifique.
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Actividad 4: El siguiente diagrama de tallo y hoja corresponde al porcentaje de algoddn en un material utilizado
para la fabricacién de camisas para caballeros. La unidad correspondiente es 0.1. Reconstruir la muestra original
y realizar el grafico que te parezca mas adecuado para representar los datos.

Tallo Hojas

32 156789

33 114566666688

34 011122355666667777779
35 00111234456789

36 234888

37 13689

Actividad 5: i) Realiza, para cada lote de datos, un grafico que sea acorde a los datos recolectados.
ii) Sin obtener ninguna medida, ordena a tu criterio las siguientes distribuciones de acuerdo al nivel de variabilidad
que representan (la primera es la menos variable y la Ultima es la mas variable).

a- 10860832580
b- 133555779
c- 201254440
d- 555555555

iii) Calcular las medidas de tendencia central y la desviacion estandar de cada una y verificar si el orden que diste
en el item anterior es correcto. Analizar a qué se deben las diferencias encontradas entre las medidas.

Actividad 6: Un profesor desea averiguar el nivel de conocimiento de literatura de sus dos grupos de alumnos A
y B para planificar sus clases de acuerdo con dicho nivel. Para ello elige al azar a 15 alumnos de cada grupo y les
aplica un test elaborado para tal fin, obteniendo los resultados siguientes:

GrupoA (4|3 |7 5 6 4 5 4 5 6 7 7 3 4 5
GrupoB (8|9 |1 2 8 8 4 3 2 2 10 |7 8 2

a) Analizando cada conjunto de datos, responde: En cual de los dos grupos le serd mas facil la planificacién
de la asignatura? Justifica tu respuesta.

b) Qué medidas utilizarias para responder a la pregunta del item a)? Justifica tu eleccion y luego calculalas y
verifica si la respuesta dada en a) coincide o no con lo obtenido numéricamente.

Actividad 7: En las siguientes situaciones iqué medida de tendencia central crees que es mas adecuada para
resumir los datos?
a) La municipalidad de un pueblo esta estudiando la posibilidad de aplicar un impuesto sobre la renta a sus
habitantes. Para ello, quiere conocer el promedio de renta de estos ciudadanos y tomarlo como referencia
para el célculo de la base impositiva.
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b) Un psicélogo desea estimar el nivel de estrés promedio de los obreros de la construccién sometidos a
situaciones de riesgo. Con dicho objetivo, aplica un test a los obreros de una empresa constructora.

Actividad 8: La edad a la que comenzaron a fumar los individuos de una muestra extraida de una poblacién de
fumadores se detalla a continuacidn en funcidn del sexo:

Edad Hombres | Mujeres
(10-15] 6 8
(15-18] 12 21
(18 —20] 26 35
(20 -25] 34 6
(25-30] 9
(30-40] 4 2
Total 91 76

a) Representa las frecuencias relativas de cada sexo en un mismo grafico que permita realizar
comparaciones. Basandote en el gréfico expresa tus conclusiones en relacién con las caracteristicas
principales de cada grupo.

b) Calcula el promedio y la desviacion estandar en cada uno de los grupos y sacar conclusiones.

Actividad 9: Si la edad media de las mujeres que han contraido matrimonio en un determinado juzgado en los
ultimos 20 dias es 26 con una desviacién tipica de 0, ¢ cual es la edad de la mujer que se ha casado en ultimo lugar?
¢Cudl es la edad de la mas joven?

Actividad 10: Retomando los datos de la actividad 3, responda:
a) ¢Cual de los dos grupos (fumadores y no fumadores) es mas variable? Justifique.
b) Encuentra la mediay la desviacién estandar de la muestra para cada grupo y ver si tienen relacidn con la
respuesta del item anterior.
c) Comenta qué clase de impacto parece tener el fumar sobre el tiempo que se requiere para quedar
dormido.

Actividad 11: Las notas en un examen de acceso a la universidad en ciertos estudios con excesiva demanda y poca
salida laboral siguen una distribucién con una media de 6.3 y rango intercuartilico de 1.6. Si dicha facultad sélo
quiere admitir el 25% de las solicitudes con notas mas altas y sabiendo que la distribucidn es simétrica, écudl debe
ser la nota minima para acceder a estos estudios?

Actividad 12: Los datos que se presentan a continuacién detallan el porcentaje de familias que vive por debajo
del umbral de pobreza en 20 paises del Tercer Mundo:

20 46 65 38 52 67 29 36 45 51
53 64 61 60 55 45 39 45 66 23

a) Realiza el diagrama de tallo y hojas y el diagrama de caja correspondiente.
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b) ¢Hay valores alejados en esta distribucién? ¢ Cuales son?

c) Basandote en los diagramas, ése podria decir que la distribucidn es simétrica?
d) Calcular las medidas de tendencia central y de dispersién adecuadas.

e) Calcular el coeficiente de asimetria e interpretarlo.

Actividad 13: Los siguientes datos representan los tiempos de reaccion frente a un determinado estimulo que se
aplicd en un experimento a una muestra aleatoria de 14 ratas de laboratorio:

54-13-41-29-07-26-85-06-71-19-82-39-14.8-938

a) Traza un diagrama de tallo y hojas.

b) Realiza el resumen de los cinco nimeros y el diagrama de caja.

c) ¢Es asimétrica esta distribucion? Justificar.

d) ¢Cudl de los dos graficos representa mejor la informacion en este caso? é¢Por qué?
e) ¢Seria adecuada una tabla de frecuencia con intervalos? éPor qué?

Actividad 14: El siguiente diagrama de caja corresponde a una muestra aleatoria de 20 nifos con desdrdenes de
conducta anotando el tiempo necesario en horas que requirié para lograr un plan integral de tratamiento con
cada uno de ellos:

a) Realiza un breve informe a partir de lo que observas en el diagrama.

b) ¢Hay valores atipicos en esta distribucién?

c) Interpreta los valores de los cuartiles y la mediana en el contexto del problema.
d) ¢Qué se puede decir respecto de la simetria de la distribucion?

Actividad 15: i) El tratamiento de los nifios con desdérdenes de la conducta puede ser complejo. El mismo se puede
proveer en una variedad de escenarios dependiendo de la severidad de los comportamientos. Ademas del reto
que ofrece el tratamiento, se encuentran la falta de cooperacién del nifio/nifia y el miedo y la falta de confianza
de los adultos. Para poder disefiar un plan integral de tratamiento, los psicélogos de nifios y adolescentes puede
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utilizar la informacién del nifio, la familia, los profesores y de otros especialistas médicos para entender las causas
del desorden. Para ello, un psicélogo local ha considerado una muestra aleatoria de 19 nifos, anotando el tiempo,
medido en horas, necesario que requiere en cada nifio para lograr un plan integral del tratamiento, obteniéndose
lo siguiente:

™ ] Decidir si son verdaderas o falsas las afirmaciones. Justificar en todos los casos.

] a) Se puede afirmar que, en promedio, el tiempo requerido, en cada nifio,
para lograr un plan integral del tratamiento es de 7 horas.

b) El 50% inferior de los tiempos observados es de 9 horas.

) Podriamos decir que la distribucién de los tiempos necesarios que

requiere en cada nifio para lograr un plan integral del tratamiento es

" |_ aproximadamente simétrica.

o G o 12

ii) En el colegio X de Buenos Aires, se esta realizando un experimento para comprobar si realmente la ensefianza
de las matematicas por computadora supera la ensefanza tradicional, en cuanto a resultados inmediatos de los
nifos. Dicho experimento se realizd con los estudiantes de cuarto grado de primaria y ocurrié asi: se tomé un
grupo control formado por 17 de esos nifios, elegidos de su curso aleatoriamente, y se les ensefié un cierto tema
a la manera tradicional. También se tomd un grupo experimental formado por otros 17 nifios, elegidos del mismo
curso en forma aleatoria y se les ensefié el mismo tema con asistencia de la computadora. Cuando terminaron de
ver ese tema, se les hizo a los 34 alumnos el mismo examen. Las calificaciones obtenidas por los nifios se presentan
a continuacion:

Grupo control 3635364141363229284033404038403041
Grupo Experimental 40 38 38 44 44 40 36 39 38 40 38 44 44 38 40 38 40

a. éCual es la variable en estudio?

b. ¢ Cudl de las medidas de tendencia central podria describir el comportamiento de la variable en cada uno de los
dos grupos? ¢Seria representativa? Justifique.

c. Cudl de las dos muestras es mas dispersa?

d. éCree usted que las calificaciones obtenidas en los dos grupos corroboran la hipdtesis de que la ensefianza por
computadora supera en resultados inmediatos a la ensefianza tradicional? Explique su respuesta.
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PRACTICA COMPLEMENTARIA A LAS PRACTICAS 1Y 2

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1. A continuacidn se muestran las edades de motociclistas en el momento en que resultaron
mortalmente heridos en accidentes de transito (segun datos del U. S. Department of Transportation).

Edades de motociclistas en el momento en el gue
resultaron mortalmente heridos en accidentes de transito

Edades de motociclistas en el momento en el que
resultaron mortalmente heridos en accidentes de transito

4 6 77 8
o1 3 3 7T 8B 8D
n1 3 478 ‘

=1 W= 00

n 2
1

oy QS S

La tecla 3|1 significa 31

a) Definir la variable de estudio y clasificarla. ¢A partir de cual de los diagramas es posible reconstruir la
muestra original? Explica.

b) En base a los dos esquemas, realiza un breve informe estadistico que describa las caracteristicas
principales de la muestra.

c) Responde verdadero o falso a las siguientes aseveraciones:

i) Se encuestaron a 30 motociclistas.

ii) La distribucion de datos es aproximadamente simétrica.

iii) Las edades correspondientes al 75% superior de los datos son mayores a 33 afios.
iv) El 50%central de los datos varia entre las edades de 20 y 35.

Actividad 2. A continuacidn se presentan los diagramas de caja y resimenes numéricos obtenidos a partir de
datos reales que han sido tomados de una muestra de alumnos de varias Escuelas de Educacién Media de la
provincia de Santa Fe. Estas escuelas han sido agrupadas de acuerdo a la zona en la que se encuentran,
correspondiendo la zona 1, a aquellas escuelas ubicadas en ciudades, y la zona 2, a escuelas ubicadas en zonas

rurales. A estos alumnos se les ha aplicado un test de que mide diversas aptitudes académicas y la variable
representada en los diagramas es el puntaje total obtenido en dicho test. Utilizando las representaciones y

resumenes numéricos que siguen, responde a las siguientes preguntas:

a. ¢En cudl de las dos zonas, los alumnos han obtenido puntuaciones menos variables? Justifica tu respuesta
indicando en base a qué medidas realizas tu conclusion.

b. Situvieras que elegir uno de estos grupos para representar a la provincia en un encuentro a nivel nacional,
¢Cudl de las dos zonas elegirias? ¢ Por qué?

Resumen Estadistico para TOTAL (Zona 1)

Resumen Estadistico para TOTAL (Zona 2)

Tamafio de la muestra: 145 alumnos
Mediana =470

Media = 474,08

Desviacion estandar = 263,25

Cuartil 1 =310 Cuartil 3 =642
Minimo =0 Maximo = 1333

Tamaio de la muestra: 177 alumnos
Mediana: 142

Media = 240,89

Desviacion estandar = 250,94

Cuartil 1 =35 Cuartil 3 =427
Minimo = 6 Maximo = 1221
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Diagramas de caja del Total obtenido en funcion de la procedencia del alumno

1 ;§§ | o o
—1

2 Fs\\ | 0o

0 300 600 900 1200 1500
Total de puntos obtenidos

ZONA

Actividad 3. a) Se le ha preguntado a un grupo de personas respecto de la cantidad de hijos que cada uno tenia.
La siguiente es la tabla de frecuencias correspondiente a dicha muestra, pero se encuentra incompleta.
Completarla y calcular: media, mediana, modo, desviacién estandar y coeficiente de variacidon. Confeccionar el
grafico que consideres apropiado para exponer los datos y realiza un breve informe sobre los resultados.

Xi|fa |Fa|fr
114 0.08
2 |4
3 16 | 0.16
4 |7 0.14
5 28
6 38
717 45 | 0.14
8

n=

b) A tres grupos de nifios se les ensefia inglés con tres métodos diferentes A, B y C. Al finalizar el curso las
puntuaciones fueron las siguientes:

Allj1|1 2
B 2
8161 1

éSon los tres métodos igualmente eficaces? Justifica. De ser posible escoja el mejor de los métodos.

c) Explicar detalladamente la veracidad o no de las siguientes afirmaciones: “La media estd menos afectada que
la mediana por la existencia de valores extremos en la muestra”; “La mediana puede calcularse para variables
cualitativas en todos los casos”.

Actividad 4. Los siguientes diagramas de caja presentan los datos referentes a los pesos de 30 nifias y 30 nifios
cuyas edades oscilan entre 6 y 12 afos. De acuerdo a las normas dadas por la Organizacién Mundial de la Salud,
el peso normal para las nifias de estas edades, deberian variar entre 17 y 43 kg respectivamente, y para los nifios
deberian variar entre 18 y 40 kg. Aquellos nifios o nifias que tengan pesos inferiores a los definidos como normales
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se los considera en riesgo de desnutricion y los que tengan pesos superiores a los normales, se considera que

tienen sobrepeso y riesgo a ser obesos.

Basandote exclusivamente en la informacidn que puedes extraer de los diagramas de caja presentados, responde

a las siguientes preguntas:

Diagramas de Caja para el peso de nifios y nifias de 6 a 12 afios
éSe puede afirmar que hay nifias que

sufren desnutricidn o sobrepeso? ¢éY en el

grupo de los nifios? Justifica tus Mier | f———— | .
respuestas. %

¢Cual es el peso maximo que tiene el 50 % varén .

con pesos mas bajos en las nifas?

¢Entre qué valores varia el 50 % central de " " " " -
los pesos de los varones? Peso

¢Cudl de los dos grupos podria
considerarse que tiene pesos que se acercan mas a los normales? Justifica tu eleccion.
¢Podriamos afirmar que ambas distribuciones son aproximadamente simétricas? ¢ Por qué?

Actividad 5. En un grupo de estudiantes se considera el nimero de ensayos que necesita cada uno para

memorizar una lista de seis pares de palabras. Los resultados fueron:

583967106746956794687

a) Construir la tabla de frecuencias.

b) Calcular las medidas de tendencia central e interpretar cada una. Razonar si en este caso seria
representativo el promedio del grupo de datos.

c) ¢Cuantos ensayos precisa como minimo el 15% superior de la muestra?

d) Aquellos estudiantes cuya cantidad de ensayos quede “por fuera” del 50% central de los datos, seran
sometidos a otros tests. Determinar el rango de ensayos para los cuales esto ocurrira.

e) Comentar rasgos generales de la muestra en cuanto a simetria y dispersion.

f)  Un grupo de 20 actores fue sometido a la misma experiencia que los estudiantes mencionados arriba.
Para ellos resulté una media de 4,8 y un desvio de 1,8. En base a los resimenes estadisticos adecuados
sefialar cudl es el grupo de mejor desempefio en la experiencia realizada. Justificar su respuesta.

Actividad 6. Una compafiia esta estudiando el nimero de veces por dia que es utilizado su cajero automatico

localizado en un supermercado. A continuacidn, se muestra el nUmero de veces que fue usado durante los ultimos
30 dias:

83, 63, 95, 64, 80, 36, 84, 84, 78,76, 73, 61, 84, 68, 59, 54, 52, 84, 75, 65, 95, 59, 90, 47, 70, 52, 87, 61, 77,
60

a) Desarrolla un diagrama de tallo y hojas.

b) En promedio, écuantas veces al dia fue usado el cajero?

c) ¢Cualesson el menory el mayor nimero de veces que fue usado? Calcula el nimero de veces por encima
del cual fue usado el 75% de las veces.

d) Caracteriza la simetria.

e) ¢Existen valores atipicos? Justificar.
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Actividad 7. Los nifos, a diferencia de los adultos, tienden a recordar las peliculas, cuentos e historias como una
sucesion de acciones mds que el argumento en forma global y de conjunto. En el relato de una pelicula, por
ejemplo, utilizan con frecuencia las palabras "y entonces...". Una psicéloga con suprema paciencia pidié a 50
nifios que le contaran una determinada pelicula que ellos habian visto. Considerd la variable: cantidad de "y
entonces..." utilizados en el relato y registro los siguientes datos:
8152219151718201712161617212318202120201518171920232210171919212018182411
19311617181920181840181916

Como parte del mismo estudio la experimentadora obtuvo de 50 adultos el mismo tipo de datos. Estos fueron:
1012581310128791110991115121714109815161014716914111279103111481251097
111410159

Para ambas variables:

a) Construya la tabla de frecuencias.

b) Calcule la media, la mediana y la moda.

c) ¢Qué gréficos harias? (No realice)

d) Indique en cual grupo los integrantes son mas parecidos en cuanto a la cantidad de “y entonces...” utilizados
en el relato de una pelicula. Justifique su respuesta.

Actividad 8. Los datos siguientes corresponden al nimero de ordenadores portatiles vendidos trimestralmente
por distintas tiendas informaticas de una franquicia:
12 18 35 35 36 36 37 37 38 38 38 38
38 39 39 39 39 40 40 41 41 42 42 47

a) La franquicia quiere premiar al 25% de las tiendas que mas ventas tengan en portatiles. ¢Cudl sera el
numero de portatiles a vender por una tienda para beneficiarse de este premio?

b) Por algin motivo se desea advertir al 25% de las tiendas que menos venden respecto de mejorar esta
realidad. ¢ Por debajo de que valor de ventas se encuentran las tiendas en cuestion?

c) ¢éEssimétrica la distribucion? Justifique.

d) Situvieras que resumir la informacién en un grafico, cual elegirias y por qué.

Actividad 9. Dos profesores (A y B) estan interesados =
21 R W
en estudiar los habitos de suefio de los estudiantes 20
en sus clases. Ambos profesores registran el 191
tiempo (en minutos) que demoran en quedarse 181 —r—
. . 17 o
dormidos sus alumnos desde que empieza la clase. El %
grafico muestra los tiempos que demoran en e
quedarse dormidos los alumnos de los profesores A 14 4
13 o
yB. g
. . g 12 —_—
Realice un informe completo de la i
. .7 . = [ S
informacién proporcionada por los T o4
. o0
diagramas. E 94 *
iz 8
N= 19 E]
Profesor A Profesor B
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Actividad 10. El siguiente diagrama de tallo y hoja corresponde a las edades de actores varones y mujeres de

Hollywood, responder verdadero o falso justificando apropiadamente en cada caso:

®m o 0o T o

Edades de actrices | Tallo | Edades de actores

1344456 2 2469
189| 3 11133
23899 4 |00227

11155| 5 377
011229 6 113889
2244 7 556679

01| 8 |3356

Unidad: 1

La muestra presenta las edades de 25 actores y 30 actrices.

El diagrama muestra la existencia de valores extremos.

El 50% de las edades de las actrices estan por debajo de 51 afios.

El 25% de los actores son mayores a 68 afios.

La moda para la muestra de actrices es 24 afios y en el caso de los actores es 31 afios.
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UNIDAD 4: DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD.

Probabilidad
La probabilidad se define como la posibilidad de ocurrencia de cualquier evento o suceso.
EJEMPLO:
1. Probabilidad de obtener un 6 al lanzar un dado.
2. Probabilidad de encontrar una familia que tenga 8 hijos en la ciudad de Santa Fe.
3. Probabilidad de éxito al aplicar un nuevo tratamiento.

Distintos tipos de probabilidad
Hay distintos tipos de probabilidad, segln las caracteristicas del experimento que se esté realizando:
«  PROBABILIDAD CLASICA O A PRIORI:

__n°casos favorables
n° casos posibles

En este tipo de probabilidad, conocemos previamente que todos los casos tienen la misma probabilidad
de aparecer, es decir son equiprobables.
En el primer ejemplo anterior, conocemos de antemano qué probabilidad hay de obtener un 6, sin necesidad de

hacer el experimento aleatorio y ademas todos los casos del dado tienen la misma probabilidad de aparecer. En

estos casos la probabilidad se obtiene haciendo:

_ n°casos favorables 1

n°casos posibles 6

e PROBABILIDAD EMPIRICA O A POSTERIORI:
P frecuencia absoluta
=
n

En el segundo ejemplo, la probabilidad se obtendra a partir de una muestra de familias de Santa Fe a los que se
les preguntard el nimero de hijos que tienen.

*  PROBABILIDAD SUBIJETIVA:
En el tercer ejemplo, no se dispone de informacién previa. En este caso, la probabilidad es asignada por una
persona y puede variar de un individuo a otro de acuerdo a la informaciéon relacionada que tenga sobre el

fendmeno en estudio.

Algunos conceptos probabilisticos bdsicos:
O EXPERIMENTO ALEATORIO: Procedimiento por medio del cual se obtiene una observacion o una medida
y cuyo resultado depende del azar.
EJEMPLO: Lanzar un dado, lanzar una moneda, registrar la edad de los individuos, etc.
O EVENTO SIMPLE: Es el resultado que se observa en una sola repeticidn de un experimento aleatorio. Uno

y sélo un evento simple puede ocurrir cada vez que se realiza un experimento aleatorio. Denotamos a un
evento simple con la letra Ejo sencillamente con una letra mayuscula.

EJEMPLO: Sea el experimento aleatorio “Lanzar un dado”:

Eventos simples: 1 (E1), 2 (E2), 3 (Es), 4 (E4), 5 (Es) y 6 (Eg).
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ESPACIO MUESTRAL: Es el conjunto de todos los eventos simples de un experimento aleatorio.
EJEMPLO: Lanzamiento de un dado:
S =1{1,2,3,4,56}
Lanzamiento de una moneda: S = {C, X}.
EVENTO COMPUESTO: Es una coleccién de uno o mas eventos simples.
EJEMPLO: Lanzamiento de un dado.
A: “Que salga un nimero impar”
B: “Que salga un nimero mayor a 2”
Entonces, A = {E1,E3,E5}, B = {E3,E4,E5,E6}
EVENTO CONJUNTO: Es aquel que cumple con dos o mas caracteristicas.
EJEMPLO: Lanzamiento de un dado
A: “Que salga un numero impar”
B: “Que salga un nimero mayor que 2"
C: “Que salga un numero impar y mayor que 2”, en este caso C es un evento conjunto.
EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES: Dos eventos son mutuamente excluyentes si, cuando uno de
ellos ocurre, el otro no puede ocurrir.
EJEMPLO: Experimento: “Lanzar un dado”.
A: “Que salga un numero impar”
B: “Que salga un nimero mayor que 2"
Estos dos eventos o sucesos NO son mutuamente excluyentes.
C: “Observar un 6” y D: “Observar un 3”
Estos dos eventos son mutuamente excluyentes.
EVENTO IMPOSIBLE: Si un evento A no puede ocurrir se denomina evento imposible y P(A)=0.

EJEMPLO: Experimento: “Lanzar un dado”.
A: “Que salga 8"

EVENTO SEGURO: Si el evento A ocurre cada vez que se realiza el experimento se denomina evento seguro
y P(A)=1.

EJEMPLO: Experimento: “Lanzar un dado”.
A: “Que salga un numero del 1 al 6”

Observaciones:

X3

S

DS

La probabilidad de un evento mide “con qué frecuencia” pensamos que el evento A puede ocurrir. Lo
simbolizamos como P(A).
Supongamos que se repite un experimento n veces. La frecuencia relativa para un evento A es:
_ frecuencia absoluta
r
n

A medida que n aumenta, la frecuencia relativa se acerca al valor tedrico de probabilidad.

f

La suma de las probabilidades de todos los eventos simples de un espacio muestral S es igual a 1.
La probabilidad de un evento es un valor entre 0y 1 (ambos inclusive). Por lo tanto, la probabilidad NUNCA
nos debe dar un valor mayor a 1.
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Ejemplos: calculo de probabilidades

EJEMPLO 1: Si se lanza una moneda, écual es la probabilidad de que salga cara?
Definamos el espacio muestral; S = {C, X} . Tenemos dos casos posibles (cara y cruz)
Sea C= “sale cara”, entonces tenemos un caso posible. Luego:

1
P(O)= 5 =05

Respuesta: La probabilidad de que salga cara es 0,5.

EJEMPLO 2: Si se lanzan dos monedas legales, écual es la probabilidad de observar al menos una cara?
Definamos el espacio muestral; S = {CC,CX,XC, XX} . Tenemos 4 casos posibles.

Sea A= “sale al menos una cara”, entonces tenemos 3 casos posibles (resaltados en negrita en S). Luego:

1 1 1 3
P(4) = P(CO)+P(CX) + PXC) = 7+ 7+ =7

- 3
Respuesta: La probabilidad de observar al menos una cara es "

EJEMPLO 3: Se ha realizado una encuesta a todos los empleados de una fabrica y se les ha preguntado si son
fumadores activos. Los resultados se presentan en la tabla de contingencia siguiente:

50 120

Mujer 70

Distribucién marginal
por renglén (Mujer u
Hombre 40 40 80 hombre)

Total 110 920 200

Distribucion marginal por columna (Fumador o No fumador)

e Unevento simple: A: “La persona es mujer”

¢ Un evento conjunto: B: “La persona es hombre y fuma”.

* Elevento “mujer no fumadora” es un evento conjunto.

* SiA: “La persona fuma” entonces el complemento de A se denota como C(4) = A = A® = “La persona
no fuma”.

Relaciones entre eventos
O UNION DE DOS EVENTOS: La unién de dos eventos, Ay B, es S
el evento en el que puede ocurrir A o B o ambos. Cuando se

realiza el experimento lo simbolizamos como (4 0 B)o (A U
B)

v
(AuB)
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O INTERSECCION DE DOS EVENTOS: La interseccidn de dos eventos, Ay B,
es el evento en el que A y B ocurren simultdneamente al realizar el
experimento. Lo simbolizamos como (A y B) o (ANB).

O Silos eventos A y B son mutuamente excluyentes entonces P(ANB) =0. (AfWB)

O COMPLEMENTO DE UN EVENTO: El complemento de un evento A A
consiste en todos los resultados del experimento que no
pertenecen al evento A. Lo simbolizamos como A€,

EJEMPLOS:
Se selecciona al azar a un estudiante de una clase y se observa su color de cabello y el género.
Definimos los siguientes eventos:
A: “El estudiante tiene cabellos castafios”
B: “El estudiante es hombre”
C: “El estudiante es mujer”
* By Cson mutuamente excluyentes.
* A% El estudiante no tiene cabellos castafios.
* BNC: El estudiante es hombre y mujer. (Evento imposible)
* B UC :“Elestudiante es hombre o mujer” =Todos los estudiantes=S. (Evento seguro)

Reglas de probabilidad

O REGLA DE LA ADICION: Para dos eventos cualesquiera, Ay B, la probabilidad de que uno de ellos ocurra

o que ocurran ambos estd dadapor:  P(AUB)= P(A)+ P(B)—P(ANB)

S

O REGLA DE LA ADICION: Para dos eventos cualesquiera, Ay B, la probabilidad de que uno de ellos ocurra,

pero no ambos, esta dada por: P(AUB) =P(A)+P(B)-2.P(AnB)

S
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EJEMPLO: Supongamos que hay 120 estudiantes en una clase, y que observamos su género y si tienen o no cabello

40 60

Hombre 20

castafo:

Mujer 30 30 60

Total 50 70 120

Se elige un estudiante al azar y se definen los siguientes eventos:

. I 50

A: “La persona tiene cabello castafio”. Luego, P(4) = 20
. 60
B: “La persona es mujer”. Entonces, P(B) = 0

P(AUB) = P(A)+ P(B)—P(AnB) =0, 60 30 80 _2
120 120 120 120 3

OBSERVACION: Si dos eventos son mutuamente excluyentes, P(A N B) = 0, luego,
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=P(A)+P(B)

EJEMPLO: A: “la persona es hombre de cabello castafio”. P(A) = %

30

B: “la persona es mujer de cabello castafio”. P(B) = 0

Ay B son mutuamente excluyentes entonces P(ANB) =0. Por lo tanto:
20 30 _50 _5
120 120 120 12

P(AuB)=P(A)+P(B) =

O REGLA DEL COMPLEMENTO: Para cualquier evento A: P(A N A) = 0 dado que A y A® son mutuamente
excluyentes.
P(A U A%) = 1, dado que A o A® pueden ocurrir.
En efecto,

P(AUA®) = P(A)+P(A®) =1

Entonces,

P(A)=1-P(4)

EJEMPLO: Si seleccionamos al azar a un estudiante de la clase,
60 1
A: “La persona es hombre”: P(A) = — =-
120 2
B: “La persona es mujer”
Ay B son complementarios, entonces:

P(B)=1-P(A) :1_ﬂ=ﬂ=1
120 120 2

59



O INDEPENDENCIA DE DOS EVENTOS: Dos eventos, A y B, son independientes si y sélo si la probabilidad
del evento B no es afectado o cambiado por la ocurrencia del evento A, o viceversa.

EJEMPLO DE INDEPENDENCIA DE DOS EVENTOS:

Se lanza un sélo dado dos veces, y se definen los eventos:
A: “Se observa un 2 en el primer lanzamiento.”
B: “Se observa un 2 en el segundo lanzamiento”

Si el dado no est4 cargado, la probabilidad del evento A es P(4) = %

Consideremos la probabilidad del evento B. Sin importar si el evento A ha ocurrido o no, la probabilidad de
observar un 2 en el segundo lanzamiento es aun %. Se podria escribir:

P(B) dado que A ocurrié = %

P(B) dado que A no ocurrid =

[N N

Puesto que la probabilidad del evento B no cambia por la ocurrencia del evento A, se dice que Ay B son eventos
independientes.

Independencia, probabilidad condicional y regla de multiplicacion
O PROBABILIDAD CONDICIONAL: La probabilidad de un evento A, dado que ha ocurrido el evento B, se
llama probabilidad condicional de A, dado B, se denota por P(A|B) y esta dado por:
P(AnB)
P(B)
La probabilidad condicional del evento B, dado que ha ocurrido el evento A es:
P(ANB)
P(A)

P(A|B) = siP(B)#0

P(B|A) = siP(A)#0

EJEMPLO:
Supongamos que en la poblacién hay 51% de hombres y 49% de mujeres, y que las proporciones de hombres y
mujeres dalténicos se muestran en la tabla de probabilidad siguiente:

Daltonico (A) 0,0 0,002 0,042
No daltdnico (A°) 0,47 0,488 0,958
Total 0,51 0,49 1

a) Sise escoge una persona al azar de esta poblacion y se encuentra que es hombre (evento B), écudl es la
probabilidad de que el hombre sea dalténico (evento A)?
b) ¢Cual es la probabilidad de ser daltonico dado que la persona es mujer?
RESPUESTA:
a) Si se sabe que ha ocurrido el evento B, se debe restringir la atencion al 51% de la poblaciéon que es
hombre. La probabilidad de ser daltdnico, dado que la persona es un hombre, es:

P(ANB) 0,04

=" 20,078
P(B) 0,51

P(A|B) =
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b) Ahora se estd restringiendo a que el 49% de la poblacién es mujer, entonces:
P(ANB®) 0,002

P(A|B®)= ( - )_
P(B®) 0,49

Observe que la probabilidad del evento A cambid, lo que depende de si ocurrid el evento B. Esto indica que son

=0,004

dos eventos dependientes.

*Observar que en la tabla de contingencia se trabaja con proporciones, y anteriormente hemos visto tablas con
la cantidad de observaciones. Ambas formas de trabajar son correctas. Lo que NO se recomienda es armar la tabla
con porcentajes, ya que en ocasiones debemos multiplicar dos valores de la tabla y al hacer %. % obtenemos por
10000 (lo cual puede equivocarse a la hora de interpretar)

O REGLA DE LA MULTIPLICACION PARA LA INTERSECCION:
Para dos eventos, Ay B, la probabilidad de que Ay B ocurran juntoses: P(AnB)=P(A).P(B|A)
O bien P(AnB)=P(B).P(A|B)

Dos eventos, Ay B, son independientes siy sélosi P(AnB)=P(A).P(B)

EJEMPLO: En una poblacién, el 10% de las personas tienen un alto riesgo de sufrir un ataque al corazoén. Si se
seleccionan 3 personas al azar de esta poblacién. ¢Cudl es la probabilidad de que exactamente una de ellas 3
tenga riesgo de sufrir un ataque?

A: “tener riesgo de ataque”, P(A) = 0,1.

N: “No tener riesgo de ataque”, P(N) = 0,9.

Sea B: “de las 3 personas seleccionadas, exactamente una tiene riesgo de ataque”
Como la probabilidad de tener un ataque no se relaciona con la probabilidad de que otra tenga un ataque
tenemos:
P(B) = P(ANN) + P(NAN) + P(NNA) = (0,1).(0,9).(0,9) + (0,9).(0,1).(0,9) + (0,9).(0,9).(0,1) = 0,243

Cuando dos eventos son independientes, es decir, si la probabilidad del evento B es la misma, si el evento A ha

ocurrido o no, entonces el evento A no afecta al evento By

P(AnB) B P(A).P(B) B
P(A)  P(A)

P(B|A)= P(B)

COMPROBACION DE INDEPENDENCIA
Dos eventos Ay B son independientes siy sélosi P(ANB) = P(A).P(B) osi P(B|A) = P(B).
De lo contrario, se dicen que son dependientes.

EJEMPLO: Se lanza dos monedas y se observa el resultado.
Se definen los eventos:

A: “Sale cara en la primera moneda.”

B: “Sale cruz en la segunda moneda.”
éSon independientes los eventos Ay B?
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SOLUCION: S = {CC,CX,XC, XX}

1
2

11 1 1

Puesto que P(A).P(B) = 3= P(ANnB) = 2

Entonces, P(4).P(B) = P(ANn

P(A)== Y P(B) =%

2 Y
B) vy los dos eventos son independientes.

Distribuciones de probabilidad

Variable aleatoria

Denominaremos variable aleatoria (de aqui en adelante VA) a una funcidn que asigna a cada elemento del espacio

muestral un nimero real. Denotaremos las VA con letras mayusculas.

Si X esun VA, y A es un elemento de S entonces X(A) es un nimero real.

Al ser X una funcion, a todo elemento de S le corresponde uno y solo un elemento de R(reales).
El conjunto imagen de X, denominado W, estd formado por todos los valores que puede tomar la VA y se lo
denomina espacio muestral sustitutivo.

Ejemplo: Si un experimento consiste en tomar una pareja al azar de una comunidad, el espacio muestral S
estd formado por todos los posibles resultados del experimento, en este caso por todas las parejas de la
comunidad; téngase en cuenta que, aunque sélo se va a seleccionar una pareja, puede ser elegida
cualquiera. Si la variable de interés para el experimento es el nimero de hijos de la pareja seleccionada, se
asigna un numero a cada elemento de S, por tanto, se ha definido una funcién de S en R, ya que cada pareja
le corresponde uno y sélo uno, que es el de hijos que tienen.

Supdngase que en la comunidad donde se lleva a cabo el experimento el maximo nimero de hijos que tiene
una pareja es 6, en este caso W = {0, 1, 2, 3,4, 5, 6}, es el conjunto de valores que puede tomar la VA X (X=
numero de hijos). Al elegir una pareja la Unica caracteristica de interés es el nimero de hijos y el conjunto
W es el espacio muestral sustitutivo.

En un mismo espacio muestral es posible definir varias VA; por ejemplo, para el caso anterior podemos definir
el experimento de elegir una pareja al azar y observar la edad promedio. Supongamos que la pareja mas joven
de la comunidad tiene una edad promedio de 18 afios la mas longeva 75. Definimos W' = {18, ..., 75}.

+ Para pensar en clase:

1) Consideramos un experimento aleatorio de lanzar una moneda al aire tres veces y anotamos el resultado
(cara o cruz). Se define la variable aleatoria X como nuimero de caras aparecidas en los tres lanzamientos.
Calcular el espacio muestral y comprobar que es una variable aleatoria.

2) Consideramos un experimento aleatorio de lanzar dos dados. Definir tres VA que pueden ser de interés
observar en el mismo.

3) Determinar si las siguientes son o no variables aleatorias. En aquellas que si son, escribir un posible
experimento asociado a las mismas:

a) Medida de presidn sistolica.

b) Color de ojos.
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c) Cantidad de nimeros pares.
d) Nimero de caras.
e) Tipo de patologia.

Distribucion de probabilidad de variables aleatorias discretas

Si una variable aleatoria X definida sobre un espacio muestral S toma un nimero finito (una cantidad que puedo
contar) o infinito numerable (son infinitos, pero pueden ordenarse como 1, 2, 3, 4...), entonces decimos que X es
una variable aleatoria discreta (VAD).

Ejemplos: nimero de hijos, nimero de pacientes atendidos en consulta médica, nimero de intervenciones
quirargicas en un determinado hospital, etc.

Dada una VAD definiremos una funcion de W (conjunto de posibles valores de X) en el intervalo [0, 1], de tal
manera que a todo elemento de W tenga asociado un niumero y solo uno en el intervalo [0, 1], si este nimero es
la probabilidad de que la VA tome un determinado valor; dicha funcién se denomina funcion de probabilidad de
la variable aleatoria discreta f(xi).

La distribucion de probabilidad de una variable aleatoria X es similar a las distribuciones de frecuencias relativas.
Se pueden representar por medio de un grafico, tabla o fdrmula que proporcionan los posibles valores de la
variable X y la probabilidad asociada a ese valor.

Una funcidn de probabilidad de una variable aleatoria discreta debe cumplir las siguientes condiciones:
a) f(x;) = P(X = x;)
b) f(x;) =0

Esto es que la probabilidad no puede ser negativa

& ) fl) =1

La suma de todas las probabilidades es 1.

EJEMPLO: Lanzamos 3 veces una moneda y definimos la VAD X: “Numero de caras

gue aparecen en los tres lanzamientos”. Ya hemos calculado las

probabilidades en un ejercicio anterior, estas son:

P(X—O)—1 P(X —1)—E P(X—2)—§ P(X—3)—1 0 1
8’ 8’ g” 8 8
Se puede poner estas probabilidades en una tabla o en un grafico de bastones, como 1 3
se muestra a continuacion: 8
2 3

8

3 1

8
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PX)

LR

(L]

02
P(X ={0) = P(X =13)

Las distribuciones de probabilidad se pueden utilizar para describir una poblacidn, de la misma manera en que
hemos descripto las muestras.

Forma: Simetria, acampanada, unimodal, etc.

Valores alejados: medidas inusuales.

Centro y dispersion: media y desviacién estandar. Una media poblacional se denomina con p y la desviacién

estandar poblacional con o.

La esperanza o valor esperado E(X) de una variable aleatoria, es el valor medio de un fendémeno aleatorio.

La varianza Var(X) de una variable aleatoria es una medida de dispersién definida como la esperanza del cuadrado
de la desviacidn de dicha variable respecto a su media.

Si X es una variable aleatoria discreta con una distribucién de probabilidad P(X) entonces la media o esperanza
matematica, varianza y desviacién estandar estan dadas por las siguientes férmulas:

Media o esperanza: E(X) = u =Y X.P(X)

Varianza: 62 = ¥ (X — w)2.P(X) =Y X%2.P(X) —E(X)

Desviacion estandar: 0 = Vo2

EJEMPLO: Lanzamos 3 veces una moneda y se observa el nimero de caras.

0 % 0.3= (-1,5)% =
1 g 1.2 (0,522
5 g 2.2=0= (0,52
3 % 3.5= (1,505
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y:ZX.P(X)z%:LS

o? =3 (X —u)®.P(X)=0,28125+0,09375+0,09375+0,28125 = 0,75

o =4+0,75 = 0,866

P(X)

{Forma? Simeétrica
{Valores atipicos? NO
{Centro? p=1,5
(Dispersion? o = 0,866

08

06

0.2 1
P(X =0) = p=1,5 P(X=13)= H

=0.2

04

Las VAD sélo pueden tomar valores enteros, los cuales provienen de contar el nimero de individuos que cumple
determinada caracteristica. Existen diversos tipos de distribuciones discretas pero las dos que sirven como modelo
en un gran numero de aplicaciones son la Binomial y la de Poisson. En esta asignatura estudiaremos la distribucién

Binomial.

DISTRIBUCION BINOMIAL
1) Un experimento binomial consiste en n ensayos idénticos de Bernoulli.
2) Los procesos de tipo Bernoulli se caracterizan por la obtencion de dos resultados posibles: éxito o fracaso.
3) La probabilidad de éxito se denota con p y es constante para todas las repeticiones del experimento. La
probabilidad de fracaso es g =1 —p, pues se trata de eventos complementarios y mutuamente
excluyentes.
4) Cada uno de los ensayos Bernoulli proporciona resultados que son independientes.
Algunos ejemplos de ensayos Bernoulli:
1. Sexo de recién nacidos.
2. Articulos defectuosos en una linea de produccion.
3. Un consumidor esta o no de acuerdo en pagar con tarjeta.

¢COMO RECONOCER SI UNA VARIABLE ES BINOMIAL?:
Cada vez que realizamos un ejercicio de probabilidad, debemos SI O S| definir la variable en cuestidn vy justificar
el modelo elegido. Para justificar que una distribucion es binomial debemos observar que consiste en varias
pruebas idénticas repetidas, teniendo cada prueba dos posibles resultados excluyentes. Un experimento puede
considerarse binomial si cumple las siguientes condiciones:

a. Cada experimento consiste en n pruebas idénticas
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b. Elresultado de cada prueba es dicotdmico y puede ser evaluado como A o B.

c. Las n pruebas son idénticas. La probabilidad de que A ocurra es la misma en todas las pruebas del
experimento.

d. Lavariable aleatoria binomial X, es el nUmero de sucesos A, obtenidos en las n pruebas.

e. Cada unade las n pruebas es un ensayo de Bernoulli

EJEMPLO: En un determinado pais, el 15% de la poblacidn tiene el gen del mal de Alzheimer. Si definimos la
variable X: “Cantidad de personas con el gen de Alzheimer”, el éxito esta dado por el hecho de encontrar un gen
en una persona. (Aclaracion: el éxito estd asociado a la definicidn de la variable, no a lo que consideramos que
sea mejor).

Para la primera persona, P(gen) = 0,15.

Para la segunda persona, P(gen) = 0,15, dado que la primera persona ya ha sido seleccionada.

No obstante, como se consideran poblaciones grandes, consideramos las probabilidades iguales. p es constante.
El hecho de que una persona tenga o no el gen no influye sobre el resultado al observar otra persona. Los
resultados son independientes.

Hay un éxito que es “encontrar el gen en una persona” y un fracaso que es “no encontrar el gen en una persona”
Entonces se cumplen las condiciones de un experimento Bernoulli por tanto, la variable es binomial.

En general, para un experimento binomial con n ensayos y una probabilidad p de éxito para cada ensayo, diremos
que la probabilidad de obtener k éxitos en n ensayos es:

n!
k!(n—k)!I'
ynl=n.(n-1).(n-2)...2.1y 0l=1.

P(X =k) = p“.q"*, k=012,..,n

Esto equivale a: P(X = k) = (}).p*.q™ donde (}}) son las combinaciones de n en k (lo obtenemos con la

calculadora)

4+ Para pensar: Analizar el caso del lanzamiento de una moneda tres veces.

EJEMPLO/EJERCICIO: Los tubos electronicos producidos en una fabrica se clasifican en defectuosos o no
defectuosos. Si los tubos se venden en la caja de 3 elementos y si se sabe que solo el 2% de la produccién son
defectuosos:
a) ¢Cual es la probabilidad de que una caja con 3 articulos sea defectuosa?
b) ¢Cual es la probabilidad de que una caja no tenga ningun tubo defectuoso?
c) ¢éCudl es el numero promedio de articulos defectuosos que se espera encontrar en esta linea de
produccién?
RESPUESTA:
Variable: X: “NUmeros de tubos defectuosos en cajas de 3 elementos.”
¢Es binomial?: SI. ((PORQUE?) p=0,02yq=0,98.
Espacio muestral: S={(ND ND ND), (D ND ND), (ND D ND), (ND ND D),(D D ND), (DND D), (NDD D), (D D D)}

66



P(X)

0 0,98.0,98.0,98=(0,98)?*=0,9412

1 (0,98.0,98.0,02).3=(0,98)2.3.0,02=0,0576
2 (0,98.0,02.0,02).3=(0,02)2.3.0,98=0,0012

3 0,02.0,02.0,02=(0,02)3=0,000008
a) P(X =3)=(0,2)=0,000008
b) P(X =0)=0,9412
c) E(X)=ZX.P(X)=0.0,9412 + 1.0,0576 + 2.0,0012 + 3.0,000008 = 0,06

LA MEDIA'Y LA DESVIACION ESTANDAR EN UNA DISTRIBUCION BINOMIAL:
Media: E(X) = n.p
Varianza: Var(X) = 62 = n.p.q

Desviacion: o = \/n.p.q

EJEMPLO: Una persona que juega a lanzar dardos acierta en el blanco 80% de las veces. Si tira 5 veces al blanco,
écudl es la probabilidad de que exactamente 3 veces de en el blanco?

X: “cantidad de veces que da enelblanco” n = 5,p = 0,8yq = 0,2. (épor qué es binomial?)
|
P(X =3) = %.(0,8)3.(0,2)2 = 0,2048
¢Cual es la probabilidad de que dé en el blanco mas de 3 veces?
P(X>3)=P(X=4)+P(X =5)=
51
PTETR

4 1 ol 5 0
(08)".(02)" + ¢ -.(08)°(0,2) =0,7373

EJEMPLO:

1. Un tratamiento cura un 70% de los pacientes afectados de la micosis dér-

mica pitiriasis versicolor. En un estudio clinico se aplica el tratamiento a 10 pa-
cientes.

Resolver las siguientes cuestiones:

a) Probabilidad de que curen exactamente 4 pacientes.
b) Probabilidad de que curen al menos 3 pacientes.
¢) Numero de pacientes que se espera que curen.

n=10 p=0,7 q = 0,3 esunabinomial porque tenemos dos resultados posibles excluyentes. Ademas, las
10 pruebas (pacientes) son idénticas y el valor de p es el mismo para todos.
X: “cantidad de pacientes curados”

.~ _ (10
a)P(X = 4) = ( .
B) Que se curen al menos tres: que se curen 3, 4, 5, 6...10. (se suman todas las probabilidades)

).0,74.0,36 =210.0,7*.0,3° = 0,0367 ...
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Esoeslomismoquehacer1 —P(X =0)—PX =1)—-PX =2)=1-[PX=0+PX =1)+PX =2)]
_ (10 0 nato_ (10 1929_ (10 2 128 —

1 (0).0,7 0,3 (1).0,7 0,3 (2).0,7 .0,3% = 0,9984 ...

CE(x)=np=10.07=7

El valor esperado es que de un total de 10 pacientes se curen 7

En GeoGebra:

€2 Probabilidad - GeoGebra

Distribucién ~ Estadisticas

p=100 = 2.2361

En la vista “Probabilidad”

Elegimos binomial

— |

(épor qué es lo mismo?)

N

- [u] X

Q=

k P(X=k)
00

Copiar en Vista Gréfica
Exportar como imagen

A 2R 2
_/~  Binomial v n

- | ‘[] [ P( [12 X< 12

. h

5 6 7 8

20 po5 ¢&—m8

= 0.7368

1 12

Cargarnyp

Elegimos mayor, menor,
igual, segun lo que
necesitemos calcular

Distribucion de probabilidad de variables aleatorias continuas

Estdn asociadas a variables aleatorias continuas. Ejemplo Alturas, pesos, tiempo de vida util, etc.
Una curva de densidad describe la distribucidn de probabilidad de una variable continua. Es la aproximacién “de
un poligono de frecuencia.

3 0.0011
0.0046
0.0148
0.037

0.0739
0.1201
9 0.1602
10 0.1762
11 0.1602
12 0.1201
13 0.0739
14 0.037

15 0.0148
16 0.0046
17 0.0011
18 0.0002
190

200

o ~N oo s

La probabilidad se puede describir por una férmula f(X) o P(X) llamada distribucion de probabilidad o funcion de
densidad de la variable aleatoria X.

El drea bajo la curva es igual a 1, ya que representa la suma de todas las probabilidades.

P (a <X <b) = areabajo la curvaentreayb.

TP(X)
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La probabilidad para cualquier valor particular a de la variable es P(X = a) = 0 (esto no implica imposibilidad).
Una de las variables aleatorias continuas mas importante es la variable aleatoria normal.

DISTRIBUCION NORMAL
La férmula (aunque utilizaremos una tabla) que genera la distribucion de probabilidad normal es

Fx) = ()

e 2\ o
My o son la media y desviacién poblacional.

oV2an

La formay centro de la curva de densidad cambia de acuerdo a los valores de la media y de la desviacion estandar.
Por ejemplo

P(X)

Los valores distintos de p trasladan la grafica de la distribucién a lo largo del eje X y los diferentes valores de o

determinan el grado de aplanamiento o levantamiento de la grafica.
PiX)

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 18

|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
I
|
|
|
1
|
|
1
1
|
|
1
|
|
]
2
p=-10 uFo u=20

La media de la distribucién puede ser cualquier valor numérico negativo, cero o positivo.
La grafica muestra 3 curvas normales con la misma desviacién, pero con tres medias distintas.

» Lacurva normal es unimodal y simétrica con respecto a su media y, por lo tanto, X = Me = Mo.
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> La desviacion estandar, representada por o especifica el grado de dispersidn respecto de la media.
> Existe toda una familia de distribuciones normales, cada una con su correspondiente uy o.
» Enla distribucidn normal estdndarpy= 0y o = 1.

Cadlculo de probabilidades (a través de tabla): P(X)

Habiamos dicho que:

Pla<X<h)—

-25 -2 15 -1 -05

Este valor debe buscarse en la tabla de la distribucién normal, pero para esto se debe estandarizar (ya que la
tabla es de distribucién normal estdndar) cada valor de X a través de la férmula:
X—HU
o

7 =

Caracteristicas de la distribucion normal estdndar:

» u=0yo=1.
® [Essimétrica alrededor de z=0.
® F| drea total bajo la curva es 1.

Uso de la tabla (ver tabla en Anexo): En la primera columna encontramos la parte enteray la primera cifra decimal
del valor de z, en la primera fila, la segunda cifra decimal. Buscando un valor particular de z, en la interseccion de
su fila y columna correspondiente encontramos cuatro digitos (agregar adelante 0,) que proporcionan el area bajo
la curva en un determinado dicho valor de z.

o P(Z<1,36) =0,9131
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o P(-1,20 <7 < 1,36) = P(Z < 1,36) — P(Z < -1,20)
=0,9131 - 0,1151 = 0,7950.

ED T ED K ED B s i 05

O Se sabe que la probabilidad de encontrar un valor menor o igual que Z es de 0,25 ¢Cuanto vale z?

P(Z <z)=0.25

P(Z<2)=0,25

[3 1 [ 2 I3 i 45

45 4 45 a4 25 2 a5 4 z45 0

Primero, deberiamos buscar el valor de la tabla que mas se aproxima a 0 25 (dentro de la tabla).

Luego, vemos el valor de z correspondiente.
Solucién: z = 0,67.

S1u#0yo#1 se debe proceder estandarizando de
la siguiente manera:

EJEMPLO: X ~N(5,2), n=5yo=2.
Calcular P(X > 7):

X—u . 7-5
2

P(X>7)=P( J=P(Z>§J=P(Z>l)=l—P(Z$l)

=1-0,8413 =0,1587

Problemas con la distribucion normal:

1. En los estudios dactiloscdpicos, una importante caracteristica cuantitativa es el nimero total de surcos en los

dedos de un individuo. Supdngase que los numeros totales de surcos de los individuos de cierta poblacidn estan

distribuidos en forma normal con p=140y o=50.

Encontrar la probabilidad de que un individuo seleccionado al azar dentro de la poblacidn tenga un nimero de

surcos:
a) de 200 o mas.
b) menor de 100.
c) entre 100 y 200.
d) entre 200 y 250.

RESPUESTAS: Variable: X: “Numero total de surcos.”
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a) Planteamos lo siguiente:

J:P(ZZﬂ]zP{ZEgJ:P(ZzLZ):

200-140
5 50

P(X =200= P(Z >
50
=1-P(Z <1,2)=1-0,8849=0,1151
b) Tenemos lo siguiente:
100-140
< —_—

P(X <100)=P| Z
50

)_m2<03yngu9

c) Planteamos:
PA00<X <200)=P(-08<7Z<1,2)=0,8849-0,2119 = 0,673
d) Por ultimo, tenemos que:

P(200 < X <250)=P(1.2 < Z <2,2)=0,9861-0,8849=0,1012

2. El nivel de estrés en personas de 30 o 40 afios esta normalmente distribuido con u =1 puntoy o = 0,10 puntos.
a) éQué probabilidad hay de seleccionar al azar una persona de la poblacién que tenga un nivel de estrés
comprendido entre 0,80y 0,857

<

010 7 010
=P(-2<Z <—1,5)=P(Z <—1,5)— P(Z <—2) = 0,0668— 0,0228 = 0,044

B 5_
P(0,80< X £0,85)=P(0.80 < X <0,85) = P( 080-1 _ VAR 085-1 )

b) éCudl es el nivel minimo de estrés que puede tener una persona que esté dentro del 1% de individuos con

niveles muy altos de estrés?

x—1

P(X >x)=001= P( Z> x—1

=001=1-P Z<
| 255

]: 0,01

— P( Z< "‘O’ll ] ~099 = "‘O’ll —233=x=23301+1=x=1233

Por lo tanto, el nivel minimo de estrés correspondiente al grupo que tiene niveles altos de estrés es 1,233 puntos
(dicho valor corresponde al Pgg).

APROXIMACION DE DISTRIBUCIONES EMPIRICAS A LA NORMAL

En muchas situaciones, no podemos .
determinar a priori si la variable que se REGLA EMPIRICA
observa tiene o no una forma normal. En

esta situacion, podemos buscar relaciones

entre las distribuciones normal y la

distribucién de frecuencias empiricas vy

observar si la distribucion empirica se

aproxima a la normal. Una forma de hacer

esto (para variables cuantitativas continuas

68.26%

o discretas) es aplicando la regla empirica y de los!datos

observando si la distribucién de frecuencia
es unimodal y simétrica. | 95 44%

99.72%

b-30 P20 po p pH0 pe2o ptdo
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Esta regla establece que para datos con distribucién en forma de campana:

1) El 68% de los datos estdn a menos de una desviacion estandar de la media. Este es el valor del drea en
esa region.

2) EI95% de los datos estdan a menos de dos desviaciones estandar de la media.

3) Casitodos los elementos estan a menos de tres desviaciones estandar de la media.

En GeoGebra, calculamos las probabilidades:

€2 Probabilidad - GeoGebra

Sc Q =

Distribucion ~ Estadisticas

p=00=1 PAGN &

Copiar en Vista Gréfica
Exportar como imagen

Elegimos normal

-45 * -4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 15 2 25 3 35 4 45

_/~ | Normal v (Y o1

1/@le PO X< 1 )= 0.6827 .
= Cargamos media y
\ X desviacion

Elegimos mayor, menor,
igual, segun lo que
necesitemos calcular
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PRACTICA 3

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1. Se lanza una moneda tres veces seguidas y se observa si sale cara o cruz.

a. Escribe el espacio muestral, es decir, todos los resultados posibles que puedes obtener.
b Clasifica la variable: “nimero de cruces que se obtienen en los tres lanzamientos”.

c. ¢Cual seria la probabilidad de obtener dos cruces?

d ¢Qué probabilidad hay de obtener por lo menos una cruz?

Actividad 2. Considera el siguiente experimento: Se lanzan dos dados y se observan los valores obtenidos.

a. Escribe el espacio muestral con todos los resultados posibles para este experimento.
b ¢Cual es la probabilidad de obtener dos unos?

c. ¢Cudl es la probabilidad de obtenerun 2 y un 6?

d éCudl es la probabilidad de obtener dos nimeros iguales?

Actividad 3. Una baraja de 52 cartas contiene 26 cartas rojas y 26 cartas negras. Se saca una carta del mazo, se
observa su color y se la devuelve al mazo.

a. ¢Cudl es la probabilidad de que la carta escogida sea negra?
b. ¢Cual es la probabilidad de que la carta escogida sea roja?
c. Supongamos que sacaste una carta y resultd ser negra. Ahora escoges una segunda carta sin haber

devuelto al mazo la primera carta, écudl es la probabilidad de que la segunda carta sea negra? ¢Y cudl es la
probabilidad de que sea roja?

Actividad 4. Se lanza una moneda dos veces seguidas y se anota si sale cara o cruz en cada lanzamiento.

a. Escribe el espacio muestral, es decir, todos los resultados posibles que puedes obtener. ¢Cual es el total
de resultados posibles?

Basandote en el espacio muestral obtenido en el item a, responde a las siguientes preguntas:

b. Si nos interesa estudiar la variable X= “NUmero de caras que se obtiene en dos lanzamientos”. ¢Cual es la
probabilidad de éxito? ¢Y la de fracaso?

c. ¢Cudl seria la probabilidad de obtener por lo menos una cara?

Actividad 5. Se tienen dos eventos A y B definidos en un mismo espacio muestral, tales que:
P (A)=0,39 P (B)=0,21 P (Ao B)=0,47
Encuentre la probabilidad de que:

a. No se presente ni A ni B.

b Se presenten tanto A como B.

C. Se presente B dado que A ya se ha presentado.
d Se presente A dado que B ya se ha presentado.

Actividad 6. Si A y B son eventos mutuamente excluyentes, P (A)=0,3 y P (B)=0,5, encuentre:
a. P (AUB)

b. P (A%

c. P (A‘NB)
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Actividad 7. Un espacio muestral S consta de cinco eventos simples con estas probabilidades:
P (E1) =P (E;) =0.15, P (E3) =0.4, P (E4) =2P (Es)
Encuentre las probabilidades para los eventos E4y Es.

Actividad 8. Un espacio muestral contiene 10 eventos simples: Ej, E,..., E1o.
Si P (E1)=3.P(E2)=0.45 y los eventos simples restantes son equiprobables, encuentre las probabilidades de los
eventos simples restantes.

Actividad 9. El secretario del sindicato que agrupa a los trabajadores de una empresa, redactd una lista de
demandas para presentarle al gerente de la empresa. Previamente, indago acerca del grado de apoyo al paquete
de demandas con el que contaba. Para ello, realizé un sondeo aleatorio entre los dos grupos principales de
trabajadores: Maquinistas (M) e Inspectores (1). Tomo 30 trabajadores de cada grupo, obteniendo los siguientes

resultados:
Grado de apoyo al
paquete de demandas M ! Total
Apoyo fuerte 9 10 19
Apoyo leve 11 3 14
Indecisos 2 4
Levemente opuestos 4 8 12
Fuertemente opuestos 7 11
Total 30 30 60
a. Si se selecciona al azar a un trabajador del grupo sondeado,

i.  ¢écual es la probabilidad de que sea un maquinista?

ii.  ¢cual es la probabilidad de que esté indeciso?

iii.  ¢qué es mas probable que ocurra, que apoye el paquete o que se oponga a élI?
b. ¢Cudl es la probabilidad de que un maquinista, seleccionado al azar del grupo sondeado, apoye levemente
al paquete? Interprete.
c. ¢Cudl es la probabilidad de que un inspector, seleccionado al azar del grupo sondeado, esté fuertemente
opuesto al paquete?
d. Si se selecciona al azar a un trabajador del grupo que apoya levemente el paquete, écual es la probabilidad
de que sea un maquinista?
e. ¢Cambiarian si se tomara una nueva muestra de 30 trabajadores de cada grupo? ¢Por qué?
Actividad 10. Una urna contiene un total de 75 bolitas: 35 son azules y 25 de éstas, son rayadas. Las 40 restantes
son rojas, de las cuales 30 también estdn rayadas. Si se selecciona al azar una bolita de esta urna,
¢Cudl es la probabilidad de que sea azul? Interprete.
¢Cudl es la probabilidad de que sea lisa?
¢Cudl es la probabilidad de que sea azul y rayada?
¢Cudl es la probabilidad de que sea roja y que no esté rayada?
¢Cudl es la probabilidad de que sea roja o rayada?

0 o0 T O

¢Cudl es la probabilidad de que sea verde?
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Actividad 11. Una pequefia presa hidroeléctrica tiene 4 compuertas que fallan y son reparadas de manera
independiente una de la otra cuando se produce alguna falla. Por experiencia, se sabe que cada compuerta esta
fuera de servicio 4% de todo el tiempo.

a. ¢Cual es la probabilidad de que las cuatro compuertas estén fuera de servicio?
b. ¢Cual es la probabilidad de que las cuatro compuertas funcionen adecuadamente?
C. Si la compuerta 1 esta fuera de servicio, écual es la probabilidad de que las compuertas 2 y 3 también

estén fuera de servicio?

Actividad 12. Diga si la siguiente aseveracién es Verdadera o Falsa. Justifique su eleccién.
Si P (HUQ)=0,70; P (H|Q)=P (Q|H) y P (H| Q)=0,30 entonces P (H)=0,10 y P (Q)=0,90.

Actividad 13. Un psicdlogo escolar dispone de los datos de 10 nifios de un colegio:

Nifo Sexo | Escolarizacion CI Se definen tres sucesos:
1 \Y No 72 A: “El sujeto extraido es varon”
2 A% Si 95
3 M No 75 B: “El sujeto extraido estd escolarizado”
4 \% Si 100
5 M Si 110
6 M No 78 C: “El sujeto extraido supera la media de su grupo en ClI”
7 Y% Si 105
8 \Y No 65 Si se extrae un sujeto al azar:
9 M Si 115 J '
10 M S 105 a. ¢Cual es la probabilidad de que sea varén?

b. ¢ Cual es la probabilidad de que esté escolarizado?

c. ¢Cudl es la probabilidad de que supere la media de su grupo en CI?
d. éCudl es la probabilidad de que sea vardn y esté escolarizado?
e. ¢Cual es la probabilidad de que sea vardn y supere la media de su grupo en CI?
f. éCudl es la probabilidad de que sea mujer y supere la media de su grupo en CI?
g. ¢Cual es la probabilidad de que sea vardn, esté escolarizado y supere la media de su grupo en CI?
h. Elabore la tabla de contingencia entre las variables sexo y escolarizacidon. Responda:

i. Dado que el sujeto extraido es un varén ¢Cual es la probabilidad de que esté escolarizado?

ii. Dado que el sujeto extraido estd escolarizado éCudl es la probabilidad de que sea varén?

iii. Dado que el sujeto extraido es una mujer ¢ Cual es la probabilidad de que no esté escolarizada?

Actividad 14. A un grupo de 100 sujetos se les pasa una prueba sobre “satisfaccidon con el estilo de vida” y otra
sobre “depresién”. Los resultados indican que 40 sujetos superaron la media en satisfaccion y 65 sujetos eran
depresivos. Asimismo, dentro de los depresivos se encontrd que sélo 10 obtenian puntuaciones superiores a la
media en satisfaccidn.
Se definen dos sucesos: A: “Tener una puntuacién superior a la media en satisfaccién con el estilo de vida”

B: “Ser depresivo”
a. ¢Cual es la probabilidad de que, al extraer un sujeto, sea depresivo?
b. éSon los sucesos A y B independientes?
c. Si se ha seleccionado un sujeto que puntua por encima de la media en satisfaccidn con el estilo de vida, écual
es la probabilidad de que sea depresivo?
d. ¢Cudl es la probabilidad de que ocurra al menos uno de los sucesos, A o B?
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD:
Actividad 15. Entre las mujeres que trabajan, el 25% nunca se ha casado. Se seleccionan al azar a 10 mujeres con

empleo.
a. ¢Cudl es la probabilidad de que exactamente 2 mujeres de la muestra nunca se hayan casado?
b. ¢Cual es la probabilidad de que como maximo 3 mujeres nunca se hayan casado?

Actividad 16. Se ha pasado un test de inteligencia a un grupo de alumnos de 12 afios y se ha podido determinar
que la distribucidn de las puntuaciones siguen una distribucién normal con media 100 y desviacidn tipica 16.

a. ¢Qué proporcién de alumnos tienen puntuaciones de inteligencia mas bajos que 84?
b. ¢Qué proporcidn de alumnos tienen notas mayores que 84 puntos?
c. ¢Qué proporcion de alumnos tienen notas entre 84 y 116?

Actividad 17. En una determinada ciudad, la cuota por contribuyente del impuesto municipal de automéviles
sigue una distribucién normal con media $65 y desviacidn tipica $26.

a. ¢Qué porcentaje de contribuyentes paga una cuota comprendida entre $26 y $527?

b. ¢Cudl es la probabilidad de que un contribuyente pague mas de $70 por el impuesto municipal?

Actividad 18. La prueba WAIS es una prueba de inteligencia para adultos. La distribucién de los resultados de esta
prueba para personas mayores de 16 afios es aproximadamente normal con media 100 y desviacién tipica de 15.
a. ¢Cudl es la probabilidad de que un individuo escogido al azar tenga un resultado de 105 o superior?

b. ¢Qué porcentaje de personas tendran resultados que varien entre 90 y 110 puntos?

Actividad 19. La variable Tiempo en Diciembre (TIEMPO_DIC) corresponde a datos reales que han sido tomados
de una muestra de 96 alumnos de un Profesorado de Educacién Fisica. Estos alumnos han realizado un
determinado tipo de entrenamiento con el fin de mejorar sus tiempos en una carrera de 30 metros, el tiempo
esta dado en segundos. A continuacidn, se presentan la tabla de frecuencias, histograma, diagrama de tallos y
hojas y resumen estadistico correspondiente a dicha variable.

Tabla de Frecuencias para la variable TIEMPO_DIC

Limite Limite Punto Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frec. Acum.

Inferior Superior Medio Absoluta Relativa Acumulada Relativa
2,1 2,6 2,35 1 0,0104 1 0,0104
2,6 3,1 2,85 8 0,0833 9 0,0937
3,1 3,6 3,35 8 0,0833 17 0,1770
3,6 4,1 3,85 17 0,1771 34 0,3541
4,1 4,6 4,35 21 0,2187 55 0,5728
4,6 51 4,85 15 0,1563 70 0,7291
51 5,6 5,35 12 0,1250 82 0,8541
5,6 6,1 5,85 8 0,0833 90 0,9374
6,1 6,6 6,35 4 0,0417 94 0,9791
6,6 7,1 6,85 2 0,0208 96 1

TOTAL 96 1
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Diagrama de Tallos ¥ hojas para la variable Histograma para la varlable TIEMPO_DIC

PO DIC . ]
TIEMPO_ Histograma para Tiempo_dic
24 2o g e
2167899 :
310001233344
3]5666788888999999
4/0011 122222223334444
4}5555667773389999’9 e
5100112233344444 o L oy
516666779 kg :
6i0144 2y 3L 41 SA &1 7 8.1

6|609 Tiempo_dic

Frecuencias

Resumen Estadistico para [a variable TIEMPO_DIC: ‘ o
Tamafio de la muestra: 96 alumnos Coeficiente de asimerria: 0,25
Mediana: 4,4 seg. Moc!q: 4-,? seg.

Media: 4,45 Desviacion Tipica: 0,99

[P S B

Utilizando las representaciones anteriores responde a las siguientes preguntas:

a. ¢De qué tipo es la variable con la que se esta trabajando?

b. ¢Cuantas personas obtuvieron un tiempo mayor o igual a la moda? Explica.

c. ¢Es aproximadamente simétrica esta distribucion? Justifica tu respuesta aplicando la o las propiedades
gue conozcas.

d. Esta distribucion, ¢tiene valores atipicos? ¢ En qué te apoyas para justificar tu respuesta?

e. ¢éSeria adecuado afirmar que esta distribucién es aproximadamente normal? Realiza todos los cdlculos

pertinentes y utiliza todas las propiedades conocidas para justificar tu afirmacién.

f. ¢Cual es la probabilidad de que un alumno escogido al azar de esta muestra haya hecho un tiempo de
6,43 segundos o mayor?

g. éEntre qué tiempos alrededor de la media estaria el 99,7% de los alumnos?

Actividad 20. Se conoce por estudios anteriores que la probabilidad de que un agente de seguros consiga vender
una pdliza en una entrevista con un cliente es de 0,1.

a. ¢Cudl es la variable en estudio?
b. ¢Cudles son la probabilidad de éxito y de fracaso?
c. ¢Cuantas pdlizas esperaria vender este agente si entrevista a 15 personas? (Esperanza=n.p)

Actividad 21. En un barrio en el que hay muchos bares, se sabe que el 30% de sus vecinos sufren de insomnio. Si
se toma una muestra de 10 vecinos, écudl es la probabilidad de que 2 de ellos sufran de insomnio? ¢Cual es la
variable en estudio?

Actividad 22. En un sondeo sobre la actitud hacia la donacién de érganos se encuentra que en una determinada
poblacion hay un 80% de sujetos que estan a favor. Si se extrae una muestra aleatoria de 10 sujetos obtenga lo
siguiente:

a. Probabilidad de que 4 personas estén a favor.

b. Probabilidad de que mas de 4 personas estén a favor.

c. Probabilidad de que menos de 4 personas estén a favor.

d. Probabilidad de que como maximo 4 personas estén a favor.

e. Probabilidad de que como minimo haya 7 personas a favor.
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f. Probabilidad de que estén en contra 4 o mas personas.

Actividad 23. La variable extroversidn se distribuye segin el modelo normal con media 50 y desviacion tipica 10.
Conteste a las siguientes preguntas:

a. Probabilidad de que los sujetos obtengan como mucho una puntuacion de 35.

b. Probabilidad de que los sujetos obtengan una puntuacion mayor de 60 en extroversion.

c. Calcular la puntuacidn en extroversién que deja por debajo de si al 80% de los sujetos.

d. Probabilidad de observar un valor comprendido entre 42 y 59.

e. Calcular los valores que acotan el 50% central de sujetos.

f. Si se extrae una muestra aleatoria de 25 alumnos, écudl es la probabilidad de que su media aritmética sea mayor
de 55?

Actividad 24. Un profesor ha calculado que el tiempo invertido por los estudiantes en hacer ejercicios sigue una
distribucién normal con media 150 minutos y una desviacion estdndar de 40 minutos.

a. ¢Cuantos minutos tarda un alumno si el 90% de sus compafieros tardan mas que él?

b. ¢Cudntos minutos tarda un alumno si el 80% de sus compafieros tardan menos que él?

Actividad 25. Los puntos de un Test de Aptitud se describen segin una normal con media 420 y desviacién
estandar de 80.

a. Se elige una persona al azar, écual es la probabilidad de que una puntuacidn esté entre 400 y 4807
b. éCual es la puntuacion necesaria para estar entre el 10% mejor?
c. Sin hacer calculos, determinar en cual de los siguientes intervalos es mas probable que esté la puntuacion

de una persona elegida al azar: [400,440] 6 [440,480] 6 [480,520] 6 [520,560]. éPor qué?
Actividad 26. Decir si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas y, en todos los casos, justificar:

a. Seis meses después de divorciarse, cada uno de los ex esposos de una pareja realiza un test para medir su
adaptacion al divorcio. Luego de realizar el test, la esposa obtiene una puntuacién de 63 y el esposo de 59 puntos.
Por lo general, la distribucion de las puntuaciones de este test es normal con una media para mujeres divorciadas
de 60 puntos y su desviacion es de 6 puntos, mientras que la distribucidn para los hombres divorciados que hacen
este test también es normal con una media de 55 puntos y una desviacion de 4 puntos. Se considera ademas que,
a mayor puntuacion obtenida luego de realizar el test, mayor es el nivel de adaptacion. Por lo tanto, podemos
concluir que al cabo de 6 meses se ha adaptado mejor la mujer.
b. Se encontréd que un conjunto de calificaciones de exdmenes en un curso de Psicologia se distribuye
normalmente con una media de 73 y una desviacion estandar de 8. En consecuencia:
i. La probabilidad de obtener a lo mas una calificacidon de 91 en este examen es de 0,72.
ii. El porcentaje de estudiantes que sacaron una calificacidn entre 65 y 81 es de 68%.
iii.  Sielprofesor califica por campana (es decir, otorga la calificacién A al 10% superior de la clase sinimportar
la calificacidn), es mejor obtener una calificacién de 81 en este examen que una calificaciéon de 68 en otro
examen con distribucién normal, en el que la media es 62 y la desviacidn estandar es 3.

Actividad 27. Se pasé un test de introversidn-extroversién a una poblacion de estudiantes. Por medio de esta
prueba, cada alumno obtiene una puntuacion (los resultados altos corresponden a las personas mas introvertidas)
gue corresponde a la variable que indica el grado de introversién o de extroversidn de cada individuo. A partir de
la poblacién observada se determind que la distribucién de la poblacién tiene una media de 82 puntos y una
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desviacidn de 12 puntos. Se pasd esta misma prueba a otros tres estudiantes, los cuales obtuvieron las siguientes
puntuaciones: Juan obtuvo 88 puntos, Jorge 96 puntos y Maria 72 puntos. A partir de las puntuaciones
estandarizadas, écudl de los tres es el mas introvertido y cudl es el mas extrovertido?

Actividad 28. En un test de aptitud que se administrd a 39 aspirantes a un cargo del Poder Judicial de la provincia
de Santa Fe, se obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion en el diagrama de tallo y hojas y en el
diagrama de caja. La escala de este test de aptitud va de 0 a 100 y se considera que a mayor valor dentro de la
escala, mayor es la aptitud del aspirante con respecto al puesto que va a desempeiiar. Ingresan aquellos
aspirantes que obtienen un puntaje de 60 o mas y sélo aquellos que obtienen un puntaje mayor a 75 pueden
acceder a puestos de mayor jerarquia.

Diagrama de tallo y hojas Diagrama d csja de puntuscires dxenides enprucba deapitud
4367

899 G
23?34577999 me____/// ¢9¢—ﬂ-————4
7

7100113456788 74
81234578 T
9/027 Rt

Media = 69,72 y desviacién = 13,43

En base a la informacidén descrita antes y a los diagramas, responde a las siguientes cuestiones:

a. éSeria adecuado afirmar que la distribucidon de las puntuaciones obtenidas por todos los aspirantes al
Poder Judicial de la provincia de Santa Fe es aproximadamente normal? Justifica tu respuesta verificando todas
las propiedades necesarias.

b. En funcidon de la conclusién dada en el item anterior, calcula la probabilidad de que un aspirante escogido
al azar de la poblacién de la que se tomd esta muestra tenga una puntuacion mayor o igual a 80. Interpreta dicho
resultado.

c. Para poder ingresar al Poder Judicial de la provincia de Santa Fe, ien qué percentil minimo deberia
ubicarse un aspirante?
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UNIDAD 5: RELACIONES ENTRE VARIABLES ESTADISTICAS

Diagramas de dispersion

Si queremos analizar si hay relacidn entre dos variables cuantitativas, el tipo de relacidn y si es posible, predecir

el valor de una de ellas en funcién a la otra, es muy util comenzar con un diagrama de dispersién.

El diagrama muestra una nube de puntos con los valores obtenidos de las variables. Si podemos determinar la

variable independiente (es aquella cuyo valor no depende de la otra variable) debemos dibujarla en el eje

horizontal x, mientras que la variable dependiente (es aquella cuyos valores dependen de los que tomen otra

variable) debemos dibujarla en el eje vertical y.

¢Cémo construimos un Diagrama de Dispersion?

® Recolectamos n parejas de datos de la forma (Xi, Yi), coni=1, 2, 3,...n donde Xiy Yi representan los
valores respectivos de las dos variables. Los datos se suelen representar en una tabla.

® Disefiamos las escalas apropiadas para los ejes Xy V.

® Graficamos las parejas de datos (puntos coordenados).

Veamos un ejemplo: Queremos ver si existe y el tipo de relacion entre el peso y la altura de 9 personas:

a(l:;r;l peso (kg)
171 82
147 56
183 102
168 78
160 63
158 69
174 76
189 89
178 87

Otros ejemplos:

Peso enKg

120

100

80

60

40

20

Diagrama de dispersion

50 100 150 200

Altura encm

25

15

20 &

10

Cantidad de errores

4

10

Aios de servicio

15

Grafica de dispersion Experiencia Vs. Tiempo

Tiempo (minutos)
° o - ™ N
o 2 i e e
e
°
L ]
@
L ]

=
=
L

0 20 30 40 S0 60 70 8 %0
Semanas de experiencia

100

puntos?

4+ ¢Notaron diferencias en los tres diagramas anteriores? éSon iguales los comportamientos de las nubes de
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100 7

90

50

Notas de matematicas {porcentaje)

80 1

70 A

60

40

30 A

20 1

10 A

La lectura del diagrama se hace en base al tipo de relacién entre los datos; lo fuerte o débil de la relacion,
la forma de la relacion y la posible presencia de punto andmalos.

La relacion entre dos variables se denomina “correlacidn positiva o directa” cuando a un aumento en el
valor de la variable X le acompafia un aumento en la otra variable (ler ejemplo, a mayor altura, mayor
peso). La nube de puntos tiene un aspecto creciente.

La relacion entre dos variables se denomina “correlacidon negativa o inversa” cuando a un aumento en el
valor de la variable X le acompafia la disminucién en la otra variable (en el 2do. ejemplo, a mayor cantidad
de afios de servicios, menor cantidad de errores). La nube de puntos tiene un aspecto decreciente.

La relacion entre dos variables se denomina “incorreladas” cuando el comportamiento de una no puede
predecir a la otra, no hay relacidn aparente. La nube de puntos no da ningun indicio, es muy dispersa (en
el 3er ejemplo, no hay clara relacién entre la experiencia y el tiempo).

éEstudiar aumenta tu nota? 18
L] 16
. ‘ * 14
. ®
L ] L 12
E 10
] =
=
o g
ER]
* o
g 6
=
3 s
o
2
0 1 2 3 4 5 6
2
1 2 3 4 5 6 .
Tiempo de estudio (horas) % de nueva materia prima

En GeoGebra:

2 Hoja de Calculo - GeoGebra

B
{1,2} .y
I% Z regresion.
g B C DU E F
1 [[m Andlisis de una variable
2 mas, o y .
3 +/a Andlisis de Regresion de dos variables
4 I Andlisi It iat €2 Hoja de Calculo - GeoGebra O
= Analisis multivarial
=== i =
o & dl = Q
(; ; A 1 B . c D E F T 7{ cg  Diagrama de dispersion x| B xsy
Y:B1:B5
2 2 4 5
3 3 5
. 4 4 3 .
Elegimos 5 s 5 . o
. Z 4
diagrama de ;
3
. .z 9
dispersion. =
1 2
12 4 ®
13 !
14
15 T
16 3
17 -1
18
19 -2 ° ®
20
21 a
22 05 1 15 2 25 3 35 4 45
23 - X:A1-A5
2 Modelo de reg
25 -
26 Ninguno
>7 a

Cargamos los datos, seleccionamos y elegimos la opcion analisis de
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Coeficiente de Correlacién de Pearson (r):

* La cuantificacidon de la fuerza de la relacidn lineal entre dos variables cuantitativas se estudia por medio
del cdlculo del coeficiente de correlacion de Pearson. Dicho coeficiente oscila entre [-1 y +1]. Un valor de
1 indica una relacion lineal positiva o directa perfecta; asi como un valor de —1 nos indica una relacién
negativa o inversa perfecta. Una correlacion proxima a cero indica que no hay relacién lineal entre las dos
variables. El realizar la representaciéon grafica (diagrama de dispersién) de los datos para demostrar la
relacién entre el valor del coeficiente de correlacion y la forma de la gréfica es fundamental ya que existen
relaciones no lineales.

* El coeficiente de correlacidn lineal sélo detecta relaciones lineales entre dos variables.

* Siel coef.res mayor a 0,7 o menor a -0,7, hay una relacion fuerte y, si r es mayor a 0,3 o menor a -0,3 hay
una relacién que puede estudiarse.

* Sir estd comprendido -0,3 y 0, 3 la relacién es casi inexistente, por lo tanto, no se puede estudiar esa
relacion.

* Se puede hacer con calculadora:
https://www.youtube.com/watch?v=SrGHclGORX4&ab channel=Andr%C3%A9sArcos
https://www.youtube.com/watch?v=4cQe6J7RzAl&ab channel=CONSTANZAALEJANDRAAHUMADA

El coeficiente de correlacion posee las siquientes caracteristicas:

a. El valor del coeficiente de correlacidn es independiente de cualquier unidad usada para medir las variables.
b. El valor del coeficiente de correlacidn se altera de forma importante ante la presencia de un valor extremo,
como sucede con la desviacidn tipica.

c. El coeficiente de correlacion mide solo la relacion con una linea recta. Dos variables pueden tener una relacién
curvilinea fuerte, a pesar de que su correlacion sea pequefia. Por tanto, cuando analicemos las relaciones entre
dos variables debemos representarlas graficamente y luego calcular el coeficiente de correlacidn.

d. Mientras mas grande sea la muestra, mds exacta sera la estimacion.

e. La correlacion no implica causalidad. La causalidad es un juicio de valor que requiere mds informacién que un
simple valor cuantitativo de un coeficiente de correlacion.

COEFICIENTE DE CORRELACION Y DIAGRAMA DE DISPERSION

En los diagramas de dispersidon, podemos intuir el valor del Coeficiente de Pearson: a mayor dispersion de la nube
de puntos, el coeficiente es cercano a 0, a mayor concentracién, se acercara a valores 1 6 -1 en funcién de la
tendencia de la nube:

r —0.50 r +1.0
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https://www.youtube.com/watch?v=SrGHclGORX4&ab_channel=Andr%C3%A9sArcos
https://www.youtube.com/watch?v=4cQe6J7RzAI&ab_channel=CONSTANZAALEJANDRAAHUMADA

A1 0,7 0,3 0 0,3 0,7 1
Negativa Negativa Negativa Negativa Incorreladas Positiva Positiva Positiva Positiva

perfecta fuerte moderada  débil débil moderada  fuerte perfecta

En GeoGebra:

O :
calculamos .
7 @ Estadisticas v Diagrama de dispersion v = XsY
MediaX3 '
. Mediaya Copiar en V\staIGra'ﬁca
5841 Exportar como imagen
ISy 1
5 r 0.4743 ) 5 °® °®
0.4743/
4 I
nVarY 4
nCov_ 3
3 45
2

Coeficiente de determinacion (bondad de ajuste)
Al calcular el coeficiente de correlacion no podemos distinguir entre la causa y el efecto. Cuando hay una
correlacién entre dos variables X e Y se podrd considerar cuatro explicaciones posibles:

* La correlacién es espuria, depende de la muestra

* XesacausadeY

* YeslacausadeX

* Unavariable latente es la causa de la correlacién

Para medir la proporcion de variacién que es explicada por la variable independiente, podemos calcular el
coeficiente de determinacion:
Coef. de Determinacién: CD = r 2x 100

Continuando con el ejemplo de altura y peso: el coeficiente de Pearson es = 0,91, y CD = 83,08%, es decir que el
aumento de peso en funcién a la altura de la persona se explica en un 83,08%. El 16,92% restante esta explicado
por otros factores.

Ejemplo: En la siguiente tabla se indica la cantidad de horas de TV de programas violentos por dia que miran 10
nifios y la conducta agresiva (en una escala de 0 a 10) de los mismos:

Horas de TV / Prog. Violentos 6 6 7 2 7 4 5 5 4 3
Conductas agresivas 10 8 10 5 9 6 7 8 4 5
Debemos

* Investigar si existe relacion lineal entre las variables
* Determinar ademas la intensidad de la relacidn e interpretar en el contexto del problema
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* ¢(En qué proporcion

Ustifi | N .
pueden justificarse las conductas Horas de TV / Conductas agresivas
agresivas de los nifios mediante 1
su edad? C
Primero comenzamos por | o g 10 ¢ :
confeccionar el diagrama de | n r 8 : 4
dispersidn: observando el mismo, d e 6 ®
podemos ver una relacién lineal us 4 ¢ ¢ .
[9 1
positiva, bastante fuerte. A
t v >
medida que aumentan la cantidad a a
de horas que estdn los nifios | ¢ ¢ O ' ' ' !
0 2 4 6 8

mirando programas violentos
Horas de TV / Programas violentos

aumentan la cantidad de

conductas agresivas.

Para determinar la intensidad de la relacidn, calculamos el coeficiente r con la calculadora: r=0,87.

El coeficiente de Person confirma lo visto en el grafico, se trata de una relacion fuerte, a mayor cantidad de horas,
mayor cantidad de conductas violentas.

Para conocer la proporcidn que se justifica calculamos CD = 76,77%

El Coeficiente de determinacién nos muestra que el aumento de la cantidad de conductas violentas se explica en
un 76,77% por la cantidad de horas que los nifios miran TV. El resto (23,22%) se debe a otros factores desconocidos.

Errores de interpretacién

+ Primer ejemplo: Un periddico universitario entrevista a un psicélogo sobre las evaluaciones que
hacen los estudiantes de sus profesores. El psicélogo afirma: la evidencia demuestra que la correlacion
entre la capacidad investigadora de los profesores y la evaluacién docente que hacen los estudiantes es
proxima a cero. El titular del periddico dice: El psicdlogo dijo que los buenos investigadores tienden a ser
malos profesores y viceversa.

¢Es correcta la afirmacion del periddico?

+ Segundo ejemplo: éQué tipo de error se cometid en cada caso?

* Existe una correlacién alta entre el sexo de los trabajadores y sus ingresos
* Hallamos una correlacién alta (r=1,09) entre las evaluaciones de los profesores hechas por los
estudiantes y las hechas por los profesores

* La correlacién hallada entre la densidad de siembra y el rendimiento del maiz fue de r= 0,23 hectolitros.

Regresion lineal simple

La regresion lineal es una técnica estadistica que analiza si los valores de una variable a la que se denomina
dependiente (Y), pueden predecirse mediante, un modelo lineal, conociendo los valores de otras variables a la
que se denomina independientes (X).

El objetivo del analisis de regresion es predecir los valores de la variable respuesta (Y) en funcién de los valores
de las variables independientes.
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Si el nimero de variables independientes es una, la regresion es simple, en este caso la dependencia funcional de
Y respecto de X, se expresa de la siguiente manera: Y = f(X).
La relacion lineal simple se expresa en general de la forma:

Y = A+ BX, Bsedenomina coeficiente de regresion
El objetivo de estudio de la regresion es estimar A y B con el menor error posible. Dado que el célculo de los
coeficientes de Ay B es tedioso, se puede realizar con calculadora. En los siguientes links encontraran la forma de
hacerlo con dos calculadoras distintas:
https://www.youtube.com/watch?v=M8YCXigXMa0
https://www.youtube.com/watch?v=4 W031Dapv0
En un diagrama de dispersidon podremos observar que existen infinitas rectas que pasen entre sus puntos, sin

embargo, la recta de regresidon es aquella que la suma de las distancias de todos los puntos a ella es la minima:

EJEMPLO

Consideremos las variables X e Y que corresponden a puntuaciones obtenidas en dos test aplicados a un grupo de
nifios, digamos el test 1 (X) y el test 2 (Y):

X:246 8 101214161820

Y¥:16810121012 131022

El coeficiente de correlacién de Personesr = 0,8391.

Calculemos el coeficiente de determinacién: r? = 0,83912 = 0,70408 ... esto es 70,408% esto quiere decir

que la puntuacién obtenida en el test 2 se explica en un 70,408% por la puntuacidon obtenida en el test 1. El

porcentaje restante se debe a otros factores.

Ahora hallemosAyB: A=2,2 B =0,7455

Luego, v e
Y =2,2+40,7455X

Graficamente:

25

o 2 4 5] a8 10 12 14 16 18 20 22

X ATA10
Modelo de regresidn

Lineal v y=0.7455 x + 2.2
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https://www.youtube.com/watch?v=M8YCXigXMa0
https://www.youtube.com/watch?v=4_WO31Dapv0

A partir de la férmula podemos predecir (de modo estimativo), équé puntaje se obtendra en el test 2 si en el test

1 se obtuvo 19 puntos?

Y =2,2+0,7455X = 2,2+ 0,7455.19 = 16,3645

En GeoGebra:
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Elegimos la opcidn
modelo de regresion
lineal, obtenemos el
grafico, A y B.
Ademads, podemos
calcular y
conociendo el valor
de x

37




PRACTICA 4

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1. En la siguiente tabla se muestran las puntuaciones recogidas a partir de una muestra de 27 sujetos
en una escala observacional de estrés y en un test orientado a evaluar la utilizacién de mecanismos de
afrontamiento. El rango de puntuaciones en ambas variables puede oscilar entre 0 a 100, significando las
puntuaciones mds altas un mayor estrés y una mayor capacidad de utilizacion de mecanismos de afrontamiento,

respectivamente.

Caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
Estrés 61 | 26 | 32 | 22 | 38 | 8 | 17 | 10 | 47 | 15 | 50 | 25 | 50 | 30 | 78 | 10 | 35 | 31 4 6 7 17 | 37 | 45 | 50 | 67 | 70
Afronta | 38 | 80 | 40 | 84 | 62 | 18 | 65 | 78 | 22 | 60 | 50 | 58 | 20 | 45 | 19 | 84 | 63 | 43 | 87 | 84 | 83 | 8 | 35 | 15| 29 | 28 | 35

a) ¢Puedes definir cual es la variable dependiente y cudl es la variable independiente?

b) Dibuja un diagrama de dispersiéon. En base a lo que observas en dicho diagrama, écrees que existe relacidon
entre las variables estrés y afrontamiento? Si es asi, ¢ qué tipo de relacién existe?

c) Calcula el coeficiente de correlacidn. éSe corrobora la hipdtesis planteada en el inciso b)?

Actividad 2. Los siguientes valores corresponden a distintos coeficientes de correlacién:
0,55 0,09 -0,77 0,1 -0,12

a) ¢Cudl de estos coeficientes indica la relacién mas fuerte?
b) ¢Cual de estos coeficientes indica la relacién mas débil?
c) Ordena los coeficientes (de menor a mayor) de acuerdo al grado de relacion que indican.

Actividad 3. Si calculaste r y obtuviste r = -1,3, sabrias con certeza que:

a) la relacion es extremadamente fuerte.
b) la relacion es ciertamente negativa.

c) las dos anteriores.

d) se ha cometido un error de calculo.

Actividad 4. Las calificaciones obtenidas por 10 alumnos al aplicarles dos tests son las siguientes:
Test 1 2 7 8 9 10 12 14 10 16 12
Test 2 5 8 10 12 12 14 15 16 18 20

El test 1 refleja la capacidad verbal y el 2 es un test manipulativo.

a) Realiza el diagrama de dispersién correspondiente y analiza el tipo de relacidn que se presenta.

b) ¢éSeria adecuado calcular el coeficiente de correlacidn lineal para este par de variables? En el caso de que
tu respuesta sea afirmativa, calculalo.

c) Calcula el valor del coeficiente de determinacién.

d) Interpreta los resultados de los dos coeficientes en relacidn con el contexto planteado.

Actividad 5. Los datos dados en la tabla siguiente muestran la relacién entre los coeficientes de inteligencia
verbales y no verbales de la prueba de inteligencia de Lorge- Thorndike y el rendimiento en lectura y aritmética
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medido por la prueba de habilidades bdsicas (ITBS). En cada grado, cada correlacién estd basada en
aproximadamente 2500 alumnos.

Cl verbal Cl no verbal
Nivel de grado 3 5 7 3 5 7
Lectura 0,68 0,76 0,81 0,53 0,65 0,67
Aritmética 0,66 0,72 0,74 0,61 0,68 0,71

Basado en estos datos, ¢las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas? Justifica.

a) La correlacion entre las medidas de inteligencia y el rendimiento parece incrementarse con el grado.

b) Los Cl no verbales estan correlacionados tan alto con el rendimiento como con los Cl verbales.

c) Los Cl verbal y no verbal tienden a correlacionarse ligeramente mas alto con lectura que con aritmética.
d) La correlacién entre ambas medidas de rendimiento y ambas medidas de inteligencia es fuerte en cada

uno de los tres grados.

Actividad 6. En un estudio socioldgico se postula que la actitud racista viene determinada fundamentalmente por
el nivel de desocupacién que existe en una sociedad. Para avalar dicha afirmacidn, el estudio proporciona los
datos relativos a una muestra de 10 localidades, cuyos niveles de desocupacién (expresado en porcentaje) y
racismo (medido a partir de un indice) son los siguientes:

Desocupacion (%) 7 13 5 23 33 21 18 30 15 27
Racismo 22 29 15 37 50 35 32 40 30 38
a) ¢Podria afirmarse que existe una relacién lineal fuerte entre el nivel de desocupacion y el indice de
racismo?
b) ¢éSe podria concluir que la variacidn en el nivel de racismo queda bien explicada por la variacién en el nivel

de desocupaciéon?

Actividad 7. Un editor de un periddico universitario entrevista a un psicélogo y le pregunta sobre las evaluaciones
gue hacen los estudiantes de sus profesores. El psicélogo afirma: “la evidencia demuestra que la correlacion entre
la capacidad investigadora de los profesores y la evaluacion docente que hacen los estudiantes es proxima a cero”.
El titular del periédico dice: “el psicélogo Cruz dijo que los buenos investigadores tienden a ser malos profesores y
viceversa”. Explica por qué el titular del periddico no refleja el sentido de las palabras del psicélogo Cruz.

Actividad 8. Cada una de las siguientes afirmaciones contiene un error. Explica en cada caso dénde estd la
incorreccion.

a) “Existe una correlacion alta entre el sexo de los trabajadores y sus ingresos”

b) “Hallamos una correlacidn alta (r = 1,09) entre las evaluaciones de los profesores hechas por los
estudiantes y las hechas por los profesores”.

c) “La correlaciéon hallada entre el nivel de estrés y el tipo de dieta utilizada fue de r = 0,23 kilogramos”

Actividad 9. En una muestra de 10 alumnos de ensefianza secundaria se han medido dos variables: rendimiento
en el curso, cuantificado como el promedio de las calificaciones de las asignaturas del curso (Y); y el promedio de
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horas de estudio semanal durante el curso, obtenido a partir de auto-informe de los propios estudiantes (X). Los
datos obtenidos son los que se muestran a continuacion:

X 5 12 7 9 15 10 12 8 18 14
Y 3 6 4 5 9 6 6 5 9 7

Tomando en cuenta el rendimiento en el curso y el tiempo de estudio semanal de estos 10 alumnos, épodriamos
decir que se presenta una asociacion fuerte entre ambas variables? Explica tu razonamiento.

Actividad 10. En los siguientes diagramas de dispersion indicar: si se presenta alguna relacidn, el tipo de relacion,
su intensidad aproximada y su direccidn. éSe podria hablar en cada caso de una relacién de causa y efecto?

Diagrama de dispersion 1 Diagrama de dispersion 2
Peso en funcion de la altura Peso en funcidn de la Talla
Gréfico de dispersion: altura vs. Peso Gréfico de dispersion: Talla vs. Peso

Diagrama de dispersidon 3: Rendimiento escolar (expresado en puntuaciones en funcion de la cantidad de
alumnos en la clase)

90



Actividad 11. A continuacién se presentan tres afirmaciones referidas a las conclusiones de un estudio realizado
acerca de las tasas de nacimiento, suicidio, crecimiento econdmico y productividad, junto con tres graficos de
dispersion.

Afirmacién 1: En paises con un desarrollo tecnoldgico alto tales como Japdn, Estados Unidos, Alemania, Inglaterra,
Francia, Italia y Canad3, se tienen bajas tasas de nacimiento (TN) asociadas con altas tasas de suicidio (TS).
Afirmacidn 2: Algunos economistas afirman que independientemente de los paises que se estudian, a altas tasas
de crecimiento (TC) se asocian altas tasas de productividad (TP).

Afirmacién 3: Tanto economistas como demdgrafos afirman que las tasas de suicidio (TS) no parecen estar

correlacionados con las tasas de productividad (TP).

Desafortunadamente, en los graficos no se colocaron los rétulos de referencia de los ejes. Asociar a cada grafica
una afirmacién, completar con el nombre de los ejes y estimar en cada caso el valor del coeficiente de correlacidn.

Actividad 12. Se consideran los puntajes de un grupo de nifios de 5to grado en una Prueba de Autoconcepto de
Piers-Harris (PRUEBA1) y en el Inventario de Autoestima de CooperSmith (PRUEBA2), obteniéndose:
PRUEBA188 121216 16 202024 24

PRUEBA2866108 1414121612

a) Confeccione el diagrama de dispersiéon. b) Determine, mediante un coeficiente adecuado, el grado de ajuste
del modelo lineal a los datos. Interprete su resultado. c) Determine, mediante un coeficiente adecuado, el grado
y sentido de la asociacidn lineal entre ambas variables. Interprete su resultadod) Halle la recta de regresion para
predecir el puntaje en PRUEBA2, a partir del puntaje obtenido en PRUEBAL. Represente graficamente. e) Prediga
el puntaje en PRUEBA2 para un nifio que obtuvo 10 puntos en PRUEBA1.

Actividad 13. Un psicélogo desea relacionar los puntajes en un test de Inteligencia (X), con los puntajes de otro
gue mide el conformismo (Y). Administré ambos tests a un grupo de sujetos y obtuvo:

X61058879474

¥Y8111546311612

a) Confeccione el diagrama de dispersion. b) Determine mediante un coeficiente adecuado el grado y el sentido
de la relacién lineal entre ambas variables. Interprete el resultado. c) Determine mediante un coeficiente
adecuado el grado de ajuste del modelo lineal a los datos. Interprete el resultado. d) Halle la recta de regresion
para predecir el puntaje en el test de inteligencia conocido el puntaje obtenido en el test de conformismo.
Obtenga la representacion grafica. e) Prediga el puntaje en la prueba de inteligencia de Pablo que obtuvo 2 en la
prueba de conformismo.

Actividad 14.
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A cincuenta nifios de 3er grado, elegidos aleatoriamente dentro de un determinado Distrito Escolar les fueron
administradas dos pruebas: una de dibujo y otra de imaginacién creadora. Con esos pares de valores se calcularon
las rectas de regresion, a saber:

Regresion del puntaje en dibujo sobre el de imaginacién creadora: Y' =-10 + 1,95*X

Regresion del puntaje en imaginacidn creadora sobre el de dibujo: X' = 7,09 + 0,3759*Y

a) ¢Qué puntaje en dibujo puede esperarse de un nifio cuyo puntaje en imaginacidn creadora fue 7?.

b) éQué porcentaje de la variabilidad del puntaje en dibujo es explicado por el de imaginacién creadora?

c) éCudl es el sentido de la relacion entre estas variables? Justifique su respuesta.
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PRACTICA COMPLEMENTARIA A LAS PRACTICAS ALAS 3 Y 4

En todos los ejercicios que puedas, aplicar GeoGebra para verificar tus respuestas

Actividad 1. Tras un test de cultura general se observa que las puntuaciones obtenidas siguen una distribuciéon
normal con media 65 y desvio 18. Se desea clasificar a los examinados en tres grupos (de baja cultura general, de
cultura general aceptable, de excelente cultura general) de modo que hay en el primero un 20% la poblacion, un
65% el segundo y un 15% en el tercero.

a) ¢Cuales han de ser las puntuaciones que marcan el paso de un grupo al otro? Justificar.
b) Calcular la probabilidad de que una persona seleccionada al azar obtenga una puntuacién entre 75y 85.
c) ¢Es poco probable que una persona obtenga menos de 1 punto en el test? Justificar.

Actividad 2. Un agente de seguros contrata 5 pdlizas con personas de la misma edad y de buena salud. Segun las
tablas en uso, la probabilidad de que una persona de esa edad esté viva dentro de 30 afios es 2/3. Hallar la
probabilidad de que dentro de 30 afios vivan:

a) Las 5 personas.
b) Al menos 4.
c) A lo sumo una.

Actividad 3. Se ha medido la motivacidon ante el estudio a 12 sujetos, antes y después de participar en un
programa de innovacién didactica, obteniéndose los siguientes datos:

Sujeto 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12

Pre-prueba 54 56 66 48 46 60 55 57 51 43 56 52

Post-prueba 68 61 55 56 58 65 68 58 49 66 62 65

a) ¢Cudles son las variables involucradas?
b) Determine si existe relacidn lineal entre ellas. Justifique.
c) ¢Cémo explicarias la influencia de una variable sobre la otra?

Actividad 4. Los 200 alumnos de Primer Afio de un instituto se distribuyen por sexo y modalidad de la forma

siguiente:
Modalidad | Alumnos (H) | Alumnas (M) | Total
Ciencias (C) 50 110
Letras (L)
Total 88 200
a) Completar la tabla.
b) Hallar la probabilidad de que:
ii) estudie letras
iii) estudie ciencias sabiendo que es mujer
iv) sea hombre y estudie letras
v) sea hombre o estudie ciencias.

Actividad 5. Las temperaturas maximas reales (en grados Fahrenheit) durante septiembre se describen con el
siguiente resumen de los cinco numeros: 62, 72, 76, 80, 85. Utilizando esos valores y suponiendo que los datos
corresponden una distribucion normal con desviacidn 2.2, responder:

a. ¢Cudl es la mediana? Justificar.
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b. Si se calcula una temperatura maxima de algun dia seleccionado al azar en el mes de septiembre, calcule la
probabilidad de que oscile entre 72y 76°F.

c. Si se tiene una temperatura maxima de algun dia seleccionado al azar en el mes de septiembre, calcule Ia
probabilidad de que sea menor que 72°F o mayor que 76°F.

d. Si se seleccionan al azar dos dias diferentes de septiembre, calcule la probabilidad de que ambos dias tengan
temperaturas maximas entre 72 y 76°F, suponiendo independencia de los sucesos.

Actividad 6. Un taller sabe que por término medio acuden: por la mafiana 3 automdviles con problemas eléctricos,
8 con problemas mecanicos y 3 con problemas de chapa, y por la tarde 2 con problemas eléctricos, 3 con
problemas mecdnicos y 1 con problemas de chapa. Calcula la probabilidad de que un automdvil:

a. acuda por la tarde.

b. acuda por problemas mecanicos.

€. que tiene problemas eléctricos acuda por la mafiana.

Actividad 7. Se realiz6 un estudio para determinar si existian diferencias significativas entre estudiantes de
medicina aceptados a través de programas especiales (como el de accidn afirmativa) y estudiantes de medicina
aceptados a través de los criterios regulares de admisidn. Se encontré que el 94% de los estudiantes de medicina
aceptados a través de programas especiales se graduaron (segun datos del Journal of the American Medical
Association).

a. Si se seleccionan al azar 10 de los estudiantes de los programas especiales, calcule la probabilidad de que al
menos nueve se graduen.

b. ¢Seria infrecuente que de 10 estudiantes de los programas especiales, seleccionados al azar, solamente se
graduaran siete? ¢Por qué?

Actividad 8. En una poblacién se sabe que el 30% escucha los informativos por la radio; el 60% por la television;
y el 20% los escucha por los dos medios de comunicacion. Si se elige una persona al azar, determina la probabilidad
de que:

a) escuche alguno de los medios de comunicacién.

b) escuche la radio y que no ve la television.

¢) escuche sélo uno de los dos medios.

Actividad 9. La tabla siguiente muestra las notas obtenidas por 8 alumnos en un examen, las horas de estudio
dedicadas a su preparacion y las horas que vieron la televisidn los dias previos al examen.

Nota 5 6 7 3 5 8 4 9
Horas de estudio |7 10 |9 |4 |8 10 |5 14
Horas de TV 7 |6 2 11 |9 |3 9 |5

a) Representa graficamente los diagramas correspondientes a nota-estudio y nota-TV.

b) éSe observa correlacion entre las variables estudiadas? ¢ De qué tipo? ¢ En qué caso estimas que es mas fuerte?
¢En qué porcentaje influyen las horas de estudio y las horas de TV en las notas obtenidas?

c) éEs posible calcular el coeficiente de correlacidén? Si es asi, ¢se ratifica lo respondido en b)?
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Actividad 10: El grado de satisfaccion de un individuo al finalizar cierta tarea se mide mediante un indice que sigue
una distribucién normal con media de 40 puntos y desviacién de 10 puntos. En este contexto podemos clasificar
la poblacion en estudio como insatisfecha si el citado indice es menor que 35, satisfecha si estd entre 35y 55y,
muy satisfecha si el indice es mayor que 55.

a. ¢Qué porcentaje de satisfechos podemos decir que hay en esa poblacién?

b. ¢Cual es la probabilidad de encontrar una persona, seleccionada al azar, que esté muy satisfecha?

Actividad 11. Un estudio reciente reveld que el 64% de las mujeres mayores de 18 afos, consideran a la nutricién
la prioridad en su vida. Se seleccioné una muestra de 6 mujeres. Determinar la probabilidad de que:

c. a)3 o mas consideren importante la dieta diaria.

d. b) Mas de 3 pero menos de 4 consideren importante el aspecto dietético.

e. c) Exactamente 5 no consideren fundamental la alimentacion.

Actividad 12. Una empresa ha encontrado que la duracion de sus llamadas telefénicas a larga distancia, tiene
aproximadamente una distribucidon normal, con media de 3 minutos y desviacién tipica de 3 minutos.

a) éEn qué proporcidn las llamadas a larga distancia tienen una duracion de mas de 2 minutos, pero de menos de
3 y medio minutos?

b) Una secretaria va a hacer una llamada a larga distancia. ¢ Cudl es la probabilidad de que dure mas de 5 minutos?

Actividad 13. En una ciudad, el 40% de la poblacién tiene cabellos castaios, el 25% tiene ojos castafios y el 15%
tiene cabellos y ojos castafios. Se escoge una persona al azar:

a) Si tiene los cabellos castafios, éicual es la probabilidad de que tenga también ojos castafios?

b) Si tiene ojos castafios, écudl es la probabilidad de que no tenga cabellos castafios?

c) éCual es la probabilidad de que no tenga cabellos ni ojos castafios?

Actividad 14. A dos pacientes de un hospital, un hombre y una mujer, se les ha diagnosticado una fobia severa.
Los psicélogos pronostican que con el tratamiento prescripto la probabilidad de cura para el hombre es de 50% y
para la mujer del 60%, Si se consideran las dos situaciones completamente independientes calcular la
probabilidad:

a. Que los dos se curen

b. Que el hombre no supere la fobia

c. Que la mujer no se cure

d. Que ni el hombre ni la mujer se curen.

Actividad 15 Un investigador estaba interesado en le relacién entre el grado de empatia de los psicoterapeutas
y el nivel de satisfaccion de sus pacientes con la terapia. Como estudio piloto se analizaron cuatro parejas de
terapeuta y pacientes. Estos son los resultados:

N2 de pareja | Empatia del terapeuta | Satisfaccion del paciente
1 70 4
2 94 5
3 36 2
4 48 1

a. A través de un diagrama de dispersidn, determine si existe algun tipo de relacion entre las variables.
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b. Confirme lo expuesto en a) calculando alguna medida apropiada e interpretandola.

c. ¢éEn qué proporcidn la satisfaccidn del paciente es explicada por la empatia del terapeuta?

Actividad 16 El grado de satisfaccién de un individuo al finalizar cierta tarea se mide mediante un indice que sigue

una distribucién normal con media de 40 puntos y desviacién de 10 puntos. En este contexto podemos clasificar

la poblacion en estudio como insatisfecha si el citado indice es menor que 35, satisfecha si estd entre 35y 55 vy,

muy satisfecha si el indice es mayor que 55.

a.
b.

¢Qué porcentaje de satisfechos podemos decir que hay en esa poblacién?
¢Cual es la probabilidad de encontrar una persona, seleccionada al azar, que esté muy satisfecha?

Actividad 17 Responde si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifica en todos los casos. No se

consideraran validas aquellas respuestas que sélo consignen si es verdadero o falso y no tengan justificaciones

a)

b)

c)
d)

e)

Para poder utilizar una distribucién binomial en el calculo de probabilidades, se debe verificar solamente
que la variable sea cuantitativa y que exista una probabilidad de éxito.

Para describir el comportamiento de un lote de datos basta con informar sobre alguna de las medidas de
tendencia central.

La desviacién estandar de un lote de datos puede ser un valor negativo.

Un diagrama de caja que tenga la mediana a igual distancia de los cuartiles 1y 3, y con “colas” o “bigotes”
de la misma longitud, representa siempre a una distribucion asimétrica.

Se ha realizado un estudio sobre la cantidad de horas semanales que miran TV un grupo de nifios de 6
afios con el fin de analizar si el tiempo que miran TV tiene relacidn con la cantidad de acciones violentas
o agresivas hacia sus compafieros de colegio. A partir de los datos obtenidos, se calculd el coeficiente de
correlacién entre las dos variables estudiadas y se obtuvo r =0,92. A partir de estos datos responde, para
cada sub-item, si es verdadero o falso y justifica:

i. La variable dependiente es: “cantidad de horas semanales que mira TV cada chico”.
ii. La variable independiente es cuantitativa continua con escala de intervalo.
iii. Existe una relacién débil entre la cantidad de horas que mira TV cada chico y el nivel de agresién hacia

sus compaferos.

iv. El 84,64 % del nivel de agresividad de los nifios esta explicado por la cantidad de horas de TV que miran

por semana.

v. El encargado de brindar informacion sobre este estudio enuncié lo siguiente: “Se puede decir que la

relacion entre las variables observadas es lineal e inversa, por lo que cuanto mds horas de TV miran los chicos

menor es el nivel de agresividad”

Actividad 18. La siguiente tabla resume los resultados de 985 muertes de peatones, causadas por accidentes.

Peatdn intoxicado Peatdn no intoxicado
Conductor intoxicado 59 79
Conductor no intoxicado 266 581
a) Determina silos sucesos “conductor intoxicado” y “peatdn intoxicado” son independientes.
b) Calcula las siguientes probabilidades:
i) de que ambos no estén intoxicados.
ii) de que el conductor esté intoxicado.
iii) de que el peatdn no esté intoxicado sabiendo que el conductor si lo esta.
c) Da ejemplos de un suceso simple, un suceso compuesto y un suceso imposible, relacionados con el

experimento.
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ANEXO

Tabla binomial

TaBLS T

FProbabillidades binomiales acumuladas
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{Los calculos se redondean en la tercera cifra decimal.)
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Tabla Normal

TABLA 3 Areas bajo la curva normal
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C =3 0010 i) 000y 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007
-30 0013 O3 0013 oz 0012 0011 oot 0011 L0010 000
-2.9 .oog Loog 0017 o177 0016 0016 0015 oms 0014 0014
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—-2.3 0107 D104 0102 0059 JO0SE 0094 .0om L0088 J0BT 0084
—-22 0138 0136 3z .0iz2e 125 022 0119 0116 0113 0110
=21 0179 0174 .70 0166 {0182 0158 0154 0150 D146 0143
-2.0 0228 0222 0217 0212 0207 0202 87 ez as 0183
-14 0287 0281 0274 {0268 0282 0256 B eliti 0244 0229 0233
-18 1355 0351 344 0336 0329 0322 0314 0307 030 0208
-1.7 0445 0435 0427 0418 0409 0401 0382 0384 0375 0367
-16 0548 0637 {0526 0516 D505 0485 Joags 0475 0465 0455
-15 066E ({0E55 0543 0630 B8 0606 0594 0582 A571 0559
-14 JOROB 0783 o778 764 0749 0735 0722 0708 0694 DE81
-13 {0968 0951 0534 0918 0901 [OBBS 0BED JOBS3 B3R 0&z3
-1.2 1151 13- 1112 1093 1075 1056 1038 1020 1003 0oEs
-1.1 1357 - ,1335 1314 1292 27 L1251 1230 .1210 180 170
-1.0 1587 1862 .1539 1815 1492 1489 1446 1423 .1401 1378
-09 B4 1814 A7EE 1762 1736 A7 1685 L1660 1635 BT
-038 2118 2090 2061 2033 2005 1577 1844 1822 .1804 ABBT
-0.7 2420 2ERG L2358 2327 2295 2266 2236 2208 177 2148
~0.6 2743 2709 2676 2643 2611 2578 L2BAE 2514 2483 2451
-0.5 3085 3050 3015 2981 2645 2912 2B77 2843 2810 2776
-0.4 3445 3404 3372 3336 J3E00 3264 3228 3192 3156 3121
-0z 3821 - 3783 3745 3707 J3EE9 3632 - 3504 3857 3520 3483
-0.2 4207 A16E A129 4090 4052 AD13 3974 3536 .3897 3859
=01 AB02 AS62 A522 483 443 4404 4364 - 4325 A2B6 A247
-0.0 5000 49850 A520 ABBD AB4D 4801 A761 AT ABB1 4641
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TAELS 2 (continuacion}

z .00 M .02 03 .04 05 06 07 0B 0o
0.0 5000 5040 5080 5120 5160 515849 5239 5279 5318 SREC
a1 5358 543E 5478 5517 5557 =411 SE3E 5675 5714 5753
0.2 57493 5E32 LSBT EO10 5943 58RT BO26 6064 B103 6141
0.3 E179 B217 5255 6253 B33 B3GR G405 G443 E4B0D B517
0.4 E554 JB501 GEZE 5664 G700 G736 £772 6808 B84 6ET9
0.5 BE13 BEED [B3B5 J018 054 70ER 7123 JAEY 180 7224
0.6 J25T7 s )| 7324 7357 73BG FA2E 7454 748G T517 T548
0.7 JSRD J611 J6a2 JE73 TT04 F734 7764 J794 JB22 7852
0.B JEE1 JE10 7938 T9RT J985 8023 B051 BO7E B106 B133
0.9 B159 B1BG 8212 B23B E264 .B288 8315 B340 .B385 B389
1.0 8413 B4EE BAE1 B485 B508 B53 8554 B5T7 LBS09 .Be21
1.1 8843 BBES JBaEE 8708 B729 8749 BT70 8790 BB1D BE30
1.2 BBag BRED BBEE B8a7 8825 B044 (B9e2 BGED .8ea7y 8015
1.3 8032 2049 9066 o082 8099 8115 8131 47 A1e2 8177
1.4 a182 8207 8222 8236 251 9265 8279 a4 8306 8315
1.5 5332 8345 9357 8370 8382 8394 8406 S4B 8428 R=LER
1.6 9452 8463 5474 8484 8495 0505 8515 8525 8535 a545
1.7 58554 0564 9573 5582 9591 8599 SE08 S616 8625 i=lex!
1B S6di 9649 JB656 G664 BET BETE 9586 B6Y93 2659 8706
1.0 8713 8719 B 9732 8738 8744 8750 8756 8781 GTET
2.0 A772 R 8783 G7BE 87493 97sE 8803 9808 8812 JSBEYT
2.1 8821 9826 (983D 8834 SB3B g842 9846 5850 9854 .ogs7?
2.2 8Ba1 AB64 B8R 987 8875 8878 SBB1 9884 SEET 9830
2.3 9893 ‘SH9G J9B5E 8901 9404 9406 9805 gan 9913 5916
2.4 5918 8520 8922 94925 8827 .Bg28 a3 8932 0534 29936
2.5 9938 8940 094 9543 oo4A% 8946 0a48 8249 8551 8952
2.6 2953 .Ba55 9956 8857 90859 5960 R=l=13 o862 9563 5064
2.7 9965 SSE6 a0s7 9968 8965 8970 R== P 5872 84873 8974
1B Ba74 94975 8976 oe77 8077 Go78 o749 bo79 =00 9881
29 9981 9982 9982 9983 8984 9984 9985 0285 OOEG 9986
340 24987 oag7y 9987 949BE .892B 5580 8589 9989 9980 9980
3.1 9540 5ua1 el ) Rl g Loz 8992 8992 2092 85493 8993
3.2 0903 5833 g994 8944 8994 9994 99594 9955 .ooes 99395
33 9045 88a5 8995 8906 8956 2896 9996 9986 - 9936 8o97
3.4 5537 R=l=r) 8oa7 .oog7 ooo7 .oog7 .9997 .9o97 8997 9058
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Tabla t de student

TAEBLA &
Valores criticos
de t

-I.
ML

e,
|l|'I

gl Tpa tose Tozs Lo ‘Toos al
1 3.078 8314 12.706 31.821 63.657 1
2z 1,886 2.920 4303 £.965 0,625 Z
3 1.638 2.353 3.182 4547 5.841 3
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4604 4
5 1.475 2.015 2571 3,365 4.032 5
E 1.440 1.843 2.447 3143 3.707 3
7 1.415 1,895 2365 2.908 3.490 7
8 1.357 1,860 2.306 2.B96 3.355 B
g 1,383 1.833 2.262 282 3,250 g
10 1.372 1812 3228 2,764 3.160 0
1 1.363 1796 2.20m 2718 3,106 ° 11
12 1.356 1,782 2.179 2.681 3.055 12
13 1.350 1771 2,160 2.650 3.2 13
14 1.34% 1.761 2. 145 2.624 2.977 14
15 _ 1.341 1.753 213 2.602 2.947 15
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 16
17 1,333 1.740 2.110 2.567 2,808 17
18 1.330 1.734 2,101 2.852 2.878 1B
19 1.328 1,729 2.093 2.539 2.867 19
20 1.325 1.725 1.086 2.528 2.845 20
21 T 1323 1.721 2.080 21518 2837 21
22 1.32% 1.717 2.074 2.508 2.819 22
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 23
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 24
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.767 25
26 1.315 1.706 2056 2,479 2,979 26
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2,771 27
28 1.313 1,701 2.048 2.467 2.763 28
29 131 1.699 2.045 2.462 2.756 25
= 1.282 1.645 1,960 2.326 2.576 @

Fuente: de "Table of Percemage Points of the -Distribution”, Biometrilza 32 (1241 ).300, Reproducida

con permiso del consejo de administracidn de Biometika,
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Formulas

Regla de Sturges:
k=1+3322log(n)

Siendo k la cantidad de intervalos y n el total de datos en la muestra.

max—min

A=—0p

A es el ancho del intervalo. Max y min, maximo y minimo de la muestra.

N° maximo de lineas en el diagrama de tallo y hoja

10.1og(n)
Medidas estadisticas:
Promedio o media aritmética (X):
¢ Datos sin agrupar: X = i.Ei X; donde x; son os valores de la variable.
n
e Datos agrupados en frecuencias simples: X = = Yixifa fa es la frecuencia absoluta.
n
. -1 .
¢ Datos agrupados en intervalos: X = =. ) Pmi- fa donde p,,; es el punto medio de
n

cada intervalo, es decir, la marca de clase.

Mediana (M ,):

. . s . n+l
¢ Datos sin agrupar: Posicién mediana = o luego busco en la tabla.

e Datos agrupados en intervalos:

n
Posicién mediana = 3
n
M, =1_, +c-2_ Py
= . Cui
€ -1 Fai —Fai_l

Donde:

[;_1: Extremo izquierdo del intervalo que contiene a la mediana.
c: Ancho del intervalo.

Fa;_,: Frecuencia acumulada del intervalo anterior.

Fa;: Frecuencia acumulada del intervalo de la mediana.

Varianza: s* = n—il.zi(x!- —x)?

Iy . 1 _
Desviacion estdndar: s = |—. Yilx; —x)?
\ /n_

Coeficiente de variacién: CV = % 100%
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Cuartiles, deciles y percentiles

Posicidn (Q;) = %.i Q;: cuartil i, con i=1y 3

n+1l .

Posicién (D;) = —o-i  Didecili coni=1,..., 10.
Posicién (P;) = "l—J;l. i  P;:percentili, coni=1,..., 100.
Qi=a+d. (b—a)
Di=a+d.(b—a)
Pp=a+d.(b—a)
Donde:
e a:valor anterior a la posicion.
e b:valor posterior a la posicidn.
e d: parte decimal de la posicion.
Zonas de existencia de valores atipicos en diagrama de caja
* Q2+ 15.(Q:—0Q4)
e Q,—15(Q:—0Qy)

e Q;—3.(0;—Qy)

Asimetria

Coeficiente de asimetria de Pearson

Cap = —X_:{O ,  Mg:moda
Coeficiente de asimetria de Bowley
o0t Q-2m,
-
Binomial: P(X=1)= (:‘) p’.q® ")
E(X)=n.p

Var(X) =n.p.q

Normal: (Tabla) fl) =—e )

0'\.%

Tipificacion de la variable: Z = %

Aproximacion de una Binomial a una Normal: sip > 0,05 ¢ > 0,05yn =30 Entonces

B(n,p) puede aproximarse a una Normalcon u=n.py ¢ = /n.p.q
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