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Como esta organizado este texto

Usted estd en presencia de este texto que los autores proponen para la comprensiony

estudio de la asignatura. Ha sido preparado y disenado para facilitar el acceso al

conocimiento, a partir de una secuencia cuyo punto de partida es la practica

profesional cotidiana y no la teoria alejada de la realidad.

Esta organizado de la siguiente manera:

Pr

Introduccion. Indica qué papel desempena la asignatura dentro de la carreray los
conceptos basicos que usted conocera.

Esquema. Muestra los enlaces que unen los conceptos centrales de la asignatura
entre si.

Situacién profesional. Lo ubica frente a un problema de la practica profesional
cotidiana que puede ser resuelto, ya que existe al menos una solucién para ello, a
través de conocimientos especificos que en cada caso se aportan.

Herramientas. Son los conocimientos necesarios para resolver la Situacion
profesional planteada.

Autoevaluacion. Para que usted compruebe si ha comprendido correctamente lo
que se explicdé en una herramienta, los autores proponen la resolucién de
actividades y le ofrecen las respuestas.

Ejercicio resuelto. Bajo este titulo encontrard una manera de resolver los
problemas de practica profesional planteados, con la seleccién de las herramientas
pertinentes.

Ejercicio por resolver. Ahora le toca a usted. Es el momento de aplicar las
herramientas a una situacion profesional nueva o similar a la ya expuesta. Todas las
dudas que le aparezcan podran ser planteadas a su docente.

Evaluacidon de paso. Para que usted compruebe si ha comprendido correctamente
lo que se explicd en las distintas herramientas que hasta el momento se han
presentado, los autores proponen la resolucién de actividades y le ofrecen las
respuestas.

Bibliografia. Se indican los textos, revistas y links de consulta a los que podra

recurrir para complementar o ampliar algunos temas.

ili Estadisti 8



Introduccion

En la actualidad, es comun observar que en cada aspecto de la vida diaria, se realizan
estudios para analizar, comprender, evaluar y predecir comportamientos. Y esto puede
verse en cualquier sector de nuestra sociedad: la economia, la politica, los recursos
humanos, las relaciones publicas, como también en las ciencias sociales y naturales. El
nombre de Estadistica alude al enorme interés de esta rama matematica para los
asuntos del Estado, y su introduccién en el mundo cientifico se debe a la importancia

indiscutible para el desarrollo de las ciencias sociales y humanas.

Este texto esta dividido en 3 partes:

m Estadistica Descriptiva

m Probabilidad

m Muestreo e Inferencia Estadistica
La tarea de describir y procesar de modo adecuado la masa de datos provenientes de
las observaciones y experimentos, es el objeto de la estadistica descriptiva, que es la
parte de la estadistica que conocemos desde los cursos de educacion primaria donde
se introducen nociones basicas, y que, por lo general, no pasa a ser un analisis mas
profundo de la informacién. Es un primer acercamiento vy, por esa misma razon, es la
manera de presentar ante cualquier lector, ya sea especialista o no, los datos en
estudio. Esta parte se dedica uUnica y exclusivamente al ordenamiento y tratamiento
mecanico de la informacién para su presentacion por medio de tablas y de
representaciones graficas, asi como de la obtencion de algunos parametros Utiles para

la explicacion de la situacién involucrada.

El andlisis de los datos se realiza mediante la teoria de la probabilidad, que es el
lenguaje que permite expresar los fenédmenos estadisticos, y que pueden variar en su
descripcion segun el enfoque tedrico que se adopte; a partir de este lenguaje de

probabilidad se desarrolla toda la teoria estadistica.

Finalmente, el arte de obtener con confianza conclusiones sobre el modo de proceder
respecto del fendmeno que se estudia es el objeto de las diversas técnicas existentes

de inferencia estadistica.

Los autores
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Situacion profesional 1: Estadistica

Descriptiva. Valores de Posicion Central

Situacion profesional 1

Estadistica Descriptiva. Valores de Posicion Central

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=4ewbPdelka0O

Texto del video: Usted se desempena en la oficina de estrategias de comercializacién de la importante
cadena de supermercados “LA PAZ" y el Jefe de Departamento le encomienda al equipo de trabajo que
usted integra, que realice una clasificacion de cinco categorias y una distribucién de frecuencias relativas
qgue se correspondan con las especificaciones mencionadas anteriormente, referido a las edades de los

compradores de MP4, durante la semana pasada.

A la mafana siguiente se relinen para organizar el trabajo y le solicitan al Departamento de Sistemas de
Computacion el registro de las edades de los compradores de MP4 de la semana anterior, quienes se lo

entregan de manera inmediata por Intranet:

A continuacion, usted con el equipo de trabajo, debera analizar si esta clasificacién le permite llegar a
alguna conclusion sobre el mercado y la comercializacién; ademas si es posible con la distribuciéon de

frecuencias aportar informacién adicional.

COLIDG D
LI T R T R

@]Emmmmmm 11


https://www.youtube.com/watch?v=4ewbPdeIka0
https://www.youtube.com/watch?v=4ewbPdeIka0
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SP1/H1: Estadistica

La estadistica comprende un conjunto de métodos y técnicas que permiten, a través del
analisis de observaciones, estudios y las determinaciones de los valores estadisticos de
una muestra debidamente representativa de una poblacién, inferir sobre los

parametros de la misma con un cierto grado de bondad.

Ahora profundizaremos, analizando esta definicion, con el objetivo de entender cada

uno de los términos que utilizaremos:

1.1 Poblacion

1.2 Muestra

1.3 Muestra debidamente representativa
1.4 Valores estadisticos

1.5 Parametros

1.6 Bondad

1.1 Poblacién
Constituye el todo, también puede ser llamada universo; es el conjunto de
componentes o datos cuantificables pertenecientes a todo un sistema en estudio,

comprende la poblacion de referencia sobre la cual se realizan las observaciones.

Ejemplo de poblacién

Pr ili E isti 13


https://www.youtube.com/watch?v=HlFRS746p3o

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=HIFRS746p30

Texto del video: Por ejemplo: si tomamos como sistema de estudio la edad promedio de los estudiantes
del Colegio Universitario IES Siglo 21, la poblacién estara formada por todos los estudiantes de esa

institucion educativa.

1.2 Muestra

La muestra esta constituida por un subconjunto de la poblacion.

Cada uno de los elementos que forman parte de la muestra se denomina
observaciones, de esta manera también podemos definir a una muestra como: "Un

conjunto de observaciones tomadas de una poblacién determinada o en estudio”.

Ejemplo de muestra

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=yOu7g8MJ50Y

Texto del video: Para una mayor comprensién y volviendo al ejemplo anterior, podemos tomar una parte
de esos alumnos del Colegio Universitario IES Siglo 21 como muestra representativa, ya que responden

a un subconjunto de la poblacién.

Diferencia entre Censo y Muestra

En el caso del estudio de las caracteristicas de la poblacién, a través del andlisis de cada
uno de los elementos que la caracterizan, se dice que se realiza un censo. Este tipo de

estudio, para el caso de poblaciones grandes, se torna lento y costoso. De esta manera

Pr ili E isti 14


https://www.youtube.com/watch?v=HlFRS746p3o
https://www.youtube.com/watch?v=yOu7g8MJ50Y
https://www.youtube.com/watch?v=yOu7g8MJ50Y

para facilitar el trabajo planteado conviene efectuar un estudio sobre una muestra de

esa poblacion.

1.3 Muestra debidamente representativa

Una muestra debidamente representativa debe poseer las caracteristicas necesarias
gue permitan inferir sobre el comportamiento de la poblacién, con un considerado
margen de seguridad.

Pero profundicemos la definiciéon con un ejemplo:

Muestra debidamente representativa

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=LQaNQgRpDBM

Texto del video: Como hariamos, si tuviésemos la intencion de realizar un estudio estadistico en el Barrio
Avenida de la ciudad de Cérdoba Capital, referido a los jefes de familia que perciben un sueldo de $5000
y $10.000 y que han finalizado la escuela secundaria.

Deberiamos incorporar tanto a mujeres como a hombres en las proporciones que corresponden, de tal

manera que la muestra contenga similares caracteristicas de la poblacién que se desea analizar.

1.4 Valores estadisticos

El estudio realizado sobre una muestra nos permite determinar valores a los cuales se
los denomina estadisticos, esos mismos valores, pero pertenecientes a la poblacién,
toman el nombre de parametros.

En el estudio de una poblacién la media o promedio lleva el nombre de parametro,

mientras que en la muestra se denomina estadistico.

E ™ I E e 15


https://www.youtube.com/watch?v=LQqNQgRpDBM
https://www.youtube.com/watch?v=LQqNQgRpDBM

Entonces, podriamos decir a modo de ejemplo que:

Valores estadisticos

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=KUdtOCX6qWk

Texto del video: El sueldo promedio de la poblacién de los empleados gastrondémicos de la ciudad de
Cordoba se denomina Parametro, mientras que el sueldo promedio de la muestra de los empleados

gastrondmicos se denomina Estadistico.

1.5 Parametros
Parametros son aquellos valores en estudio de una poblaciéon, que en la muestra toman

el nombre de Estadisticos.

1.6 Bondad
Se define como bondad al margen de seguridad con que se realiza la inferencia de

acuerdo con los estudios efectuados sobre la muestra.


https://www.youtube.com/watch?v=KUdt0CX6qWk
https://www.youtube.com/watch?v=KUdt0CX6qWk

SP1/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- En un establecimiento dedicado a la cria de gallinas, se quiere comprobar la eficacia
de un nuevo alimento balanceado. En el establecimiento tienen 200 gallinas y se las

pesa antes y después de los 30 dias que dura esta dieta con el nuevo alimento. Esto es

[J poblacion

[J muestra

Indique la opcidn correcta
2- Un fabricante de bulones desea un control de calidad de fabricaciéon, para ello,
selecciona 150 bulones del total de su produccién, perteneciente a distintos lotes y se
le mide sudiametro.Estoes .

[J poblacion

[J muestra

Indique la opcidn correcta
3- En el club social “NUEVA VISTA” de 1500 socios, se registran las edades de todos
ellos, con la finalidad de organizar nuevos grupos de gimnasia para diversos grupos
etarios. Esto es

[J poblacion

[J muestra

Indique la opcién correcta
4- La empresa de iluminacién “LUCES” de la ciudad de Cdérdoba estd interesada en
realizar un estudio de mercado para determinar los diferentes tipos de artefactos de
iluminacion que se encuentran en el frente de los hogares de Cérdoba. Para ello, se
instalan puestos de observacién en los barrios que componen la ciudad. La observacion
se efectta sobre 1000 hogares. Esto es

[J poblacion

[J muestra

E ™ I E e 17



Indique la opcidn correcta
5- Una muestra debidamente representativa debe poseer las caracteristicas necesarias
gue permitan sobre el comportamiento de la poblacién, con un apreciable
margen de seguridad.

[J inferir datos

[J resolver

[J determinar

Indique la opcidn correcta
6- La media o promedio en la muestra se llama estadistico, en la poblacién toma el
nombre de

[ estadistico

(] valor

[J pardmetro

Indique la opcién correcta

7- El andlisis de cada uno de los elementos de una corresponden a un Censo.
[J muestra
[J poblacion
[J bondad

Indique la opcién correcta
8- Se define como al margen de seguridad con que se realiza la inferencia de
acuerdo con los estudios realizados sobre la muestra.

[J pardmetro

[ valor estadistico

[J bondad

Respuestas correctas!

1) poblacién. 2) muestra. 3) poblacién. 4) muestra. 5) inferir datos. 6) parametro. 7) poblacion.
8) bondad.

E ™ I E e 18



SP1/H2: Variable. Datos

Los estudios estadisticos se basan en datos correspondientes a la variable en estudio, y
cada uno de los datos se denomina observacion.
Como ejemplos de variables podriamos tomar:
e Las temperaturas registradas cada una hora en un laboratorio, durante dos
semanas.
e El nimero de materias aprobadas con 7 puntos por alumnos del Colegio
Universitario IES durante el periodo 2010-2012, etc.

2.1 Tipos de datos

En el estudio de las ventas de calculadoras, la cantidad de unidades vendidas es un
nimero entero finito, no es asi en el caso de los promedios de calificaciones de los
alumnos del ultimo curso. Es por ello que, el tipo de dato de cada una de las incognitas

en estudio puede tener caracteristicas diferentes.
:Qué podemos concluir?

Definida la variable, su contenido o valor puede ser de distinto tipo v, por lo tanto, es

necesario clasificarla:

Tipos de datos

Cuantitativos Cualitativos

Diiscretos Continuos MNorminales Jerarquizados

Datos discretos
Los datos discretos, definidos generalmente por valores enteros, son el
resultado de contar un nimero de conceptos u objetos. Por ejemplo:

e NUumero de computadoras en un hogar (1, 2 o 3).

e Cantidad de viviendas en un barrio (200, 201, etc.)
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Datos continuos

Las variables del tipo continuo pueden asumir cualquier valor dentro de un
intervalo de nimeros reales. Es decir, cuando el dato puede asumir virtualmente
cualquier valor dentro de un determinado intervalo, se dice que es del tipo
continuo. Asi entonces, podemos decir como ejemplos que son variables
continuas: 1° El periodo de tiempo desde el acopio y hasta que se produce la
disminucién del 25% de la fruta guardada. 2° Los milimetros de lluvia caida en

un pueblo cualquiera durante un aino.

Datos nominales
Sus categorias son ndminas o etiquetas y no se puede establecer ninguna
secuencia légica de ordenamiento. En este caso, medir representa simplemente
la asignacion de un atributo a una unidad de analisis.
Por ejemplo podriamos decir:

e Juan es panadero.

¢ Rodolfo es rubio, etc.

e Cadigo: 1; categoria: cadetes; cantidad: 25.

Datos jerarquizados

Las variables de datos jerarquizados estan constituidas por valores relativos
asignados para denotar un cierto orden (primero, segundo, tercero, etc.).

En el caso de tener que estudiar el grado de calidad de las pinturas expuestas
por pintores importantes de la ciudad de Cérdoba para premiarlos, es necesario
acudir al juicio de expertos que permita definir el grado de categoria de los
artistas. Esto implica que, en el proceso de jerarquizar las pinturas, influira el
criterio de quien realiza el estudio, ya que de ser otro el que efectue el andlisis

podria modificar dicho orden a su criterio.
2.2 Serie simple

Definiremos como serie simple al conjunto de observaciones de una muestra

ordenadas de menor a mayor.
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Veamos como podemos ejemplificarlo.

Serie Simple

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=kal AIRUEelA

Texto del video: Obtenidas las siguientes calificaciones por un curso:

10,4,8,4,6,9,5,8,5,7.

Si quisiéramos descubrir rapidamente los valores minimos y maximos en los datos o darnos cuenta de los
valores que aparecen mas de una vez, esto se hace dificultoso.

Para ello es mas conveniente presentar los datos ordenados de la siguiente manera:

4,4,5,5,6,7,8,8,9,10

Tenemos en este caso una distribucion ordenada llamada serie simple. Una vez
generada la serie simple, estamos en condiciones de efectuar el analisis y estudio
correspondiente a esa distribucion, determinando lo que hemos definido como valores

estadisticos.

2.2.1 Valores estadisticos

En Estadistica surge la necesidad de inferir, sobre las caracteristicas de la poblacién, a
través del andlisis y estudio de una muestra. Por lo tanto, debemos definir cuales son
los valores estadisticos que se hace necesario determinar y estudiar en una muestra.

Dichos valores se pueden clasificar de la siguiente manera:
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Deslice el cursor sobre el texto para ampliar la informacion.

Se utilizan cuando es
necesario definir un
valor que sea represen
tativo del conjunto de
. observaciones, hacia
Mediana donde tienden a cen
tralizarce los datos.

Media

de tenencia ¢
central Moda

Valores
estadisticos

—p H
Recorrido o rango Permiten determinar
—» Desvio medio cuan dispersos se en-
i s . -uentran los valores de
L » dedispersion 4 Varianza Acehibaiey ikt
la distribucion con res-
—» Desvio estandar pecto a uno de tenden-
; fa central.
| Coshoerite cla centra
de variacion -

2.3 Valores de tendencia central: Media

La Central Hidroeléctrica cuenta con 10 generadores que han sufrido fallas por

mantenimiento de acuerdo a los siguientes registros:

Nos interesa saber el promedio de dias que estuvo fuera de servicio, para ello sumamos

los valores y los dividimos después entre el nimero de observaciones:

4+8+12+6+12+8+2+4+22+7 85

= 8,5dias

>
1]
Il

10 10

Sabemos entonces que la definicion de la media aritmética es: un indicador dado por el

promedio aritmético de los datos.
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n = nimero de observaciones

Teniendo en cuenta el concepto de sumatoria, la media se expresa como:

Valores Estadisticos

Valores Estadisticos

n n
TOX T X
= i=1 i=1
}( - p —
n N

En caso de una muestra si se trata de una poblacion
Recuerde que:
dada una serie de valores X4, X5, X3, «ceey Xjy eeveey Xy |2 sSuma de todos los valores desde X4

hasta X,,, se puede expresar como:

M S

X, = Xy FX, X+ X, F o, X, ,TX,  TX

I
[

Tenga en cuenta que la media es un valor que podriamos decir representativo de

aquellos obtenidos, pero a veces no es la mejor para una buena toma de decisiones.

Es como si todos los datos obtenidos en las mediciones tuviesen un valor similar, igual a

la media.
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Por ejemplo: si tomamos la edad promedio de un grupo de alumnos en un aula
universitaria, y su media es 22,8 afnos, podriamos entender que todos los participantes

en el curso tienen esa edad.

Obviamente que esto no es asi, no obstante, para los efectos del estudio, para latoma
de decisiones, funcionaria muy bien porque se puede comparar con un grupo similar
gue anteriormente recibié este mismo curso y con edad promedio de 21,3 anos. El
mismo, es un grupo mas joven y eso debe ser tenido en cuenta, para dar una

perspectiva diferente a este nuevo curso.

Recapitulemos lo expuesto:

N° de elementos Denominacion

Poblacién Parametro

Muestra X n Estadistico

2.4 Mediana

En una divisién se toman 7 alumnos para competir en una carrera. Los tiempos de cada

uno de los corredores son:

Corredor 1 2 3 4 5 & 7

Tiempo 4.2 4.3 4.7 4.8 50 51 9

Para dicha distribucion, la mediana esta dada por el valor de la misma que ocupa su

punto medio, en este caso es 4,8.

Se define, entonces, como mediana de una distribucién, al valor que deja a su izquierda

y a su derecha el mismo nimero de elementos, es decir, de todos los valores de la
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distribucién o serie simple? la mitad de ellos son menores o iguales a la medianay la

otra mitad son mayores o iguales a ella.

Si representamos a una distribucién de n=9 valores como:

X X X X

ik 2 3 4

X X X X

& 7 g8 9

X
3
Me = X5

Observe que a laizquierda de x5 se ubican cuatro elementos de la distribucion que son,

ademas, menores o eventualmente iguales a él. Igual cantidad se ubican a su derecha.

Cuando el nimero de elementos es par, el valor de la mediana esta dado por el
promedio de los dos elementos centrales. Supongamos tener una distribucién de n =

10 elementos, si los representamos en forma general:

X, ¥, X X X X X X X X

vy

Se tendria en este caso que los elementos centrales son X5 y Xg:

10

X, + X,

Me =
2

Entonces debemos tener en cuenta que la expresion de la mediana varia segun el

nuimero de elementos de la distribucién fuere par o impar.

En el caso de ser n impar, entonces Me = K] el subindice i toma el valor de:

n+1
2

2 Distribucion o Serie Simple: Es el conjunto de observaciones ordenados de menor a mayor.



Pero en el caso de ser n par, la mediana surge como el promedio de los dos elementos
centrales, si n = 10, observamos que los elementos centrales eran X5 y X4, es decir, el

primer subindice surge de dividir n/2 y el otro es el mismo subindice, pero

incrementado en una unidad i+1, con lo cual si:

n . n
— entonces |+ 1 B e e 1
2 2

Podemos ahora definir el valor de la Me para cada uno de los casos.

Me (Mediana)
Sinesimpar Si n es par
X + X
(n/2) (n/2+1)
Me=)‘-‘(m+m2 Me =
2

¢Cuando es beneficioso utilizar la mediana como referente de una distribucion?

La mediana, contrario al caso de la media es insensible a los valores extremos; por lo
tanto, cuando la media se vea distorsionada por los extremos, es conveniente la

utilizacion, como elemento de referencia de la distribucion a la mediana.
En resumen, los pasos para la determinacion de la mediana son:

Establecer si el nUmero de elementos es par o impar.
Generar la serie simple.

Sin es impar, la mediana es un valor perteneciente a la distribucién.

Sl S

Si nes par, la Me estad dada por el promedio de los dos elementos centrales y, por

lo tanto, bien puede no pertenecer a la distribucion.
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2.5 Moda

Si tenemos registrado la cantidad de viajes que hizo el repartidor de la leche por DIiA
en un periodo de 20 dias, podemos observar que el valor 15 (viajes) se repite 3 veces, lo

gue nos indica que 15 es el nUmero mas frecuente de viajes.

12 8 7 7 6
4 4 5 5 6
2 2 1 1 0
0 19 15 15 15

Podemos definir como Moda de una distribucién al valor que mas veces se repite.
La Moda como valor de posicion central es un referente importante de la distribucion,

sobre todo en aquellas donde la variable en estudio es del tipo nominal.

Si una distribucién posee mas de un valor con el mismo maximo de repeticiones, cada
uno de ellos se constituird en una nueva moda, es decir que una distribucién puede
tener mas de una moda. En caso de tener dos modas se la denomina bimodal y en caso
de tres, trimodal, etc. Cuando en una distribucién todos los valores tienen el mismo

numero de repeticiones, diremos que dicha distribucién no tiene moda.

Es necesario resaltar que este valor, de tendencia central, es un indicador de la

distribucion, realmente significativo en distribuciones de variable de tipo nominal.

2.6 Serie de frecuencias

La Cooperativa Agricola "Pucarad" estudia la posibilidad de posicionar adecuadamente
la actividad que ellos realizan en el mercado, para lo cual han decidido destinar los
campos de la siguiente manera: 70 % para siembra de sojay el 30 % para engorde de
ganado. Se propone realizar un estudio previo sobre 100 vacas, y para llevarlo a cabo,

consideran que seria conveniente seleccionar 30 animales y pesarlos en este momento



COLEG

y luego a los 30 dias, ademas sugieren que los animales elegidos al "azar" sean uno de

cada 3 vacunos para luego ser numerados y registrados.

A los 30 dias, los peones pesan nuevamente a cada vacuno de los seleccionados vy el
equipo registra la ganancia de peso de acuerdo a como fueron numerados, obteniendo

los siguientes resultados:

Vacuno Peso Vacuno Peso Vacuno Peso
1 16 41 15 21 16
2 i 6o 12 16 22 12
5 14 13 15 23 15
4 12 14 14 24 13
5 16 15 15 25 13
6 16 16 14 26 11
7 14 17 17 27 15
8 i 18 il 28 17
9 14 19 7 29 18

10 17 20 i 623 30 13

Teniendo en cuenta el concepto de frecuencia, nimero de repeticiones, podemos
simplificar la tabla presentada vy, en lugar de sumar todos los valores de engorde,
sumamos cada valor de engorde multiplicado por el nimero de veces que se repitey, a

esa suma, la dividimos por el nimero total de repeticiones, es decir:

8
2 X .fi
i=1

x|
]

A cada uno de los ocho valores considerados se los denomina clase y se los representa
graficamente con x, y el nimero de veces que cada uno de ellos se repite, frecuencia, y

se larepresenta también genéricamente con fi.
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Con estos nuevos conceptos podemos organizar una nueva tabla, denominada serie de

frecuencias, con cuatro columnas:

Nuamero Cla:s.e Frecuencia Xi fi

declase Xi fi
1 11 1 11
2 12 2 24
3 13 4 52
4 14 5 70
5 15 8 120
6 16 5 80
7 17 4 68
8 18 1 18

8 8
Totales izziﬁ =n=30 i_zl)(i fi=443

El valor de la media se determina como el cociente entre la suma de la Gltima columnay

la suma de la anteultima.

L 443
—— =1476
30

X
]
n

2.7 Frecuenciarelativa (FR)
Se define como frecuencia relativa de un determinado valor o clase, fri, a la relacién
entre su frecuencia y la suma de todas las frecuencias (la suma de todas las frecuencias

es igual al nUmero de elementos de la distribucion).
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Por el momento contamos con tres valores de tendencia central, la media, la medianay
moda, de las cuales en realidad se hace uso sélo de la primera, demostrando que el

valor que la misma arroja para su distribucion satisface las condiciones de exigencia.

Sin embargo, ahora podemos manejar mayor informacion, como por ejemplo, averiguar
gué preeminencia tienen en la distribuciéon cada una de las clases, es decir qué

porcentaje de los vacunos aumenté 12 Kg de peso, 11 Kg, etc.

Por lo tanto, surge un nuevo concepto para tener en cuenta: Frecuencia Relativa.

fri = fi

|
Como Z fi= nentonces la frecuencia relativa también se puede expresar como:

f &

N

Propiedad:

La suma de todas las frecuencias relativas correspondientes a los valores clases de una

distribucion esigual a 1.
Frecuencia acumulada

Continuamos con la tabla de frecuencia de clase, correspondiente a la ganancia de peso

de la muestra de 30 vacas, a fin de definir un nuevo tipo de frecuencia.

Para cada una de las clases podemos definir una frecuencia acumulada (fa), cuyo valor
estard dado por la suma de su frecuencia mas las frecuencias de las clases que le

anteceden.

De esta manera podemos completar la tabla de frecuencias, agregando una columna

mas que contiene a fa.



E
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1
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N° Clase Frecuencia - F.relativa F. acumulada

de clase Xi fi o fri fai
1 11 i i B3 0,03 1
2 12 2 24 0,07 3
3 13 - 52 0,13 7
4 14 5 70 0,17 12
5 15 8 120 0,27 20
6 16 5 80 0,17 25
7 17 4 68 0,13 29
8 18 1 18 0,03 30

¢Qué ventaja nos brinda la frecuencia acumulada?

Analicemos la clase correspondiente a un engorde de 14 kg., su frecuencia acumulada
es de 12, lo cual implica que doce vacunos han tenido un engorde de 14 o menos
kilogramos. Podemos agregar que sdlo 7 (frecuencia acumulada de la clase anterior) de

los vacunos tuvieron un engorde menor a los 14 kg.

La columna de frecuencias acumuladas nos permite observar, para una clase, cuantos
animales han tenido un aumento de peso menor a dicha clase, evitdndonos tener que

analizar toda la distribucion.



SP1/Autoevaluacion 2

Indique la opcidn correcta
1- Al conjunto de observaciones de una muestra ordenadas de menor a mayor se la
define como

[ serie simple

[J serie nominal

[J seriejerarquizada

Indique la opcioén correcta
2- Los valores de dispersion permiten determinar qué tan se encuentran los
valores de la distribucién con respecto a una tendencia central.

[J coherentes

[J dispersos

[J unidos

Indique la opcidn correcta

3- La/el es una medida de tendencia central
[ desvio estandar
[ coeficiente de variacién

[J media

Indique la opcién correcta
4- Se define como de una distribucion, al valor que ocupa el punto medio
cuando los datos han sido ordenados de menor a mayor.

[J media

[J mediana

[J moda
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Indique la opcidn correcta
5- La suma de todas las frecuencias relativas correspondientes a los valores clases de
unadistribucién esigual a

J uno

[ cero

[J infinito

Indique la opcidn correcta
6- Para cada una de las clases podemos definir la cuyo valor estard dado
por la suma de su frecuencia mas las frecuencias de las clases que le anteceden.

[J frecuencia acumulada

[J frecuenciarelativa

[J serie de frecuencias

Indique la opcién correcta
7- Los estudios estadisticos se basan en datos correspondientes a la variable en
estudio y cada uno de los datos se denomina

[ observacion

[ discreto

[J continuo

Indique la opcidn correcta
8- Las variables del tipo pueden asumir cualquier valor dentro de un
intervalo de nimeros reales.

[J continuos

[J jerarquizados

[J nominales

Indique la opcién correcta
9- Las variables de datos estan constituidos por valores relativos
asignados para denotar un cierto orden.

[J continuas

[J nominales

[ jerarquizadas
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Indique la opcidn correcta
10- Se define como aquellos que se utilizan cuando es necesario definir un
valor que sea representativo del conjunto de observaciones, hacia donde tienden a
centralizarse los datos.

[J valor de dispersién

[J valor de tendencia central

[ serie simple

Indique la opcidn correcta
11- Se define como aquellos que permiten determinar cuan dispersos se
encuentran los valores de la distribucion con respecto a una de tendencia central.

[J valor de dispersién

[J valor de tendencia central

[ serie simple

Indique la opcién correcta
12- Los datos , definidos generalmente por valores enteros, son el resultado
de contar un nimero de conceptos u objetos.

[J continuos

[ discretos

[J nominales

Respuestas correctas®

3 1) Serie simple. 2) Dispersos. 3) Media. 4) Mediana. 5) Uno. 6) Frecuencia acumulada. 7)
Observacién. 8) Continuos. 9) Jerarquizadas. 10) Valor de tendencia central. 11) Valor de dispersion.
12) Discretos.
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SP1/Ejercicio resuelto

Tabla 1: Tabla de frecuencias para las edades de compradores de MP4

Variable Clase LI LS MC FA FR FAA

Edades 1 16,00 | 26,20 | 21,10 8 0,27 8

Edades 2 26,20 | 36,40 | 31,30 9 0,30 17
Edades 3 36,40 | 46,60 | 41,50 7 0,23 24
Edades B 46,60 | 56,80 | 51,70 2 0,07 26
Edades 5 56,80 | 67,00 | 61,90 4 0,13 30

Tabla 2: Medidas de resumen para las edades de compradores de MP-4

Variable n Media Min Max Mediana

Edades 30 36,97 16,00 67,00 35,00

Si bien la edad promedio del comprador de MP4 es de 36,97 afos, el 50% de los
compradores de MP4 son menores de 35 anos. De la Tabla 1 se observa que las
personas mayores son menos frecuentes en la compra del producto, y dichas compras

se concentran en un mercado mas joven.
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SP1/Ejercicio por resolver

La empresa "LOS ALERCES" tiene un contrato con el banco "MICRQO" referido a
créditos blandos, y el resultado de los saldos mensuales del ano anterior fueron los

siguientes:

Enero 121.200| Abril 72.900 [Julio 58.600 |Octubre 52.900

Febrero |112.400| Mayo 72.700 |Agosto 61.200 |Noviembre| 49.100

Marzo 72700 | Junio 57.400 |Septiembre| 50.300 |Diciembre | 46.200

La empresa puede ser beneficiada con una tasa de interés baja si su saldo mensual

promedio es mayor a 65.000.
A usted, como pasante de la empresa, le solicitan:

a. Calcular las medidas de tendencia central.
b. Confeccionar el diagrama de barras para los saldos mensuales y comentar
cualquier caracteristica de los datos.

c. Enfuncién del criterio del banco, ;la empresa sera beneficiaria del crédito?



SP1/Evaluacion de paso

Indique la opcidn correcta

1- Una muestra esta constituida por el conjunto de la poblacion.
[J Verdadero
J Falso

Indique la opcidn correcta
2- Una muestra debidamente representativa debe poseer las caracteristicas necesarias
gue permitan poder inferir sobre el comportamiento de la poblacién.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
3- Los valores en estudio, que en la muestra toman el nombre de estadisticos, en la
poblacién se denominan parametros.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Cuando el dato puede asumir cualquier valor dentro de un determinado intervalo, se
dice que es del tipo discreto.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidn correcta

5- En el caso de una muestra, la media se expresa como:

n
i Xj

1=1

X= n

[J Verdadero
[J Falso
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Indique la opcidn correcta

6- Una serie simple es un conjunto de observaciones desordenadas.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta

7- La frecuencia relativa puede ser expresada de la siguiente manera:

= H
n

[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas*

41) Falso. 2) Verdadero. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Verdadero. 6) Falso. 7) Verdadero.
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Situacion profesional 2: Estadistica descriptiva

Situacion profesional 2

Estadistica descriptiva

Link del video: https:/www.youtube.com/watch?v=12tX39Muols

Texto del video: El laboratorio de medicamentos “MEDICINAL S.A” contrata un equipo de profesionales
que usted integra, y que se encargara de evaluar la efectividad de los medicamentos préximos a lanzarse
al mercado. Dicho laboratorio, necesita determinar la efectividad de un nuevo producto para dejar de
fumar. Para ello selecciona a un grupo de 30 personas que son fumadores, y que usaran este producto a
lo largo de un mes, registrando la cantidad de cigarrillos fumados por dia, antes y después del uso del

medicamento. Los datos relevados son:

Como parte de este equipo de trabajo, se le pide analizar la situacion, a fin de determinar la efectividad

de este nuevo producto.
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Numero Cifntid?d de
de personas cigarrillos
antes
1 19
2 20
3 23
4 21
3 22
6 24
7 21
8 20
? 21
10 s
11 -
12 2
13 22
14 19
15 25

Cantidad de

cigarrillos
después

W w0 ~N v ® 0 0 0 @ 0 O

= sy
o @ w0 o

Nimero
de personas

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Cantidad de
cigarrillos
antes

22
21
23
21
22
20
21
21
22
22
21
20
23
21
22

Cantidad de
cigarrillos
después
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SP2/H1: Diagramas

La utilidad de la representacion grafica de los datos es que, al poder graficar una
distribucion, esto nos permite realizar una lectura e interpretacion rapida de las

caracteristicas de la misma, y sacar conclusiones inmediatas a partir de ello.

Ademas, el representar de manera grafica los datos, permite resaltar y aclarar los
patrones que no son posibles de distinguir facilmente en las tablas. Permiten también
estimar valores con una rapida mirada y proporcionar una verificaciéon visual sobre las

precisiones de los calculos.

Consideremos primero la distribucion de frecuencia que se genera con el nimero de
cigarrillos fumados por dia, antes del consumo del medicamento. Recuerde que para
generar la distribucién de frecuencias es necesario clasificar los valores de la

distribucion en clases, y determinar la frecuencia en cada una de las mismas.

Confeccionaremos la tabla de frecuencia que corresponde a la distribucion
correspondiente al momento previo del tratamiento con este medicamento, que

contiene en este caso, ademas, |a frecuencia relativa de cada clase:

| Tabla 2.1

Numerodeclase Cantidad de cigarrillos

1 19 2 38 0,066667
2 20 6 120 0,2
%) 21 ? 189 0,3
4 22 7 154 0,233333
5 23 3 69 01
6 24 2 48 0,066667
7 25 1 25 0,033333
30 1

Recuerde siempre que;
a) La suma de las frecuencias es igual al nimero de observaciones.
b) La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.
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Ahora usted podra preguntarse, una vez dada la distribucion, ;qué debemos graficar?

Debe, antes que nada, tener en cuenta que se habla de graficar, es decir, se tiene como
objetivo plasmar de manera grafica la situacién en estudio, dada por una determinada

relacion.

En este caso, es importante poder representar el nimero de cigarrillos y su frecuencia,
referidos al momento previo del uso del medicamento (tabla 2-1), a fin de poder
comparar con la misma relacién, pero referida al periodo posterior del uso del

medicamento.

La segunda pregunta que podria plantearse es ;con qué tipo de grafico
representaremos la relacion? Esta herramienta del texto responderd a este

interrogante, presentandole distintas alternativas:

a. Diagramas de sectores
b. Diagrama de bastones
c. Histogramas de frecuencias y frecuencias relativas

d. Poligonos de frecuencias y frecuencias relativas.

a. Diagramas de sectores

Es comun encontrar en un periédico o una revista, o en un informativo de la

television, un diagrama de sectores.

Un diagrama de sectores es un grafico circular dividido en tantos sectores como
clases se tenga, y a cada clase le corresponde un tamano proporcional a la

frecuencia (o frecuencia relativa).

:Cémo determinar la amplitud de un sector? Notemos que el total de clases
corresponde a una amplitud de 360 grados, por tanto, con un razonamiento

sencillo basado en laregla de tres simple, observamos que:

Dada una clase de frecuencia fi, y siendo n el total de observaciones, n
corresponde a 360 grados. Luego, si x es la amplitud de dicha clase, x=360

grados.fi/n=360 grados.fri
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A continuacion, presentamos el grafico que corresponde a la distribucién del
nuimero de cigarrillos fumados antes del tratamiento (correspondiente a los

datos de la tabla 2-1).

| Grafico 2.2 7% 3%

10% 7%
\ 20%

Valor de cada clase

19
20
21
22
23
24
25

23%

30%

b. Diagrama de bastones

Los diagramas que veremos a continuacién, se efectian en un sistema de

coordenadas de ejes ortogonales x-y.

:Cudl es la manera de construirlo? Sobre el eje de las abscisas (el eje de las x)
representaremos las clases, en este caso el numero de cigarrillos fumados por

dia,y en el eje de las ordenadas (el eje de las y) indicaremos su frecuencia.

Si levantamos para cada valor de clase un segmento o "baston" que represente

la frecuencia, se obtiene el diagrama de bastones.

A continuacién se muestra el diagrama de bastones para la distribucién antes

analizada.
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c. Histogramas de frecuencias y frecuencias relativas

Segun vimos en el diagrama de bastones, en el eje de las x ubicamos las clases.
La diferencia entre dos clases consecutivas se denomina intervalo de clase y lo
representamos con Ax; en el caso que estamos analizando, la diferencia entre 2

clases consecutivas es la unidad, es decir que Ax=1.

Un histograma se define como un diagrama de barras sin discontinuidades; de
esta manera podemos asi operar con superficies. Para su construccion
recurrimos a un procedimiento analogo al del diagrama de bastones; si llevamos
a izquierda y derecha de cada baston la mitad de la longitud del intervalo (es
decir, Ax/2), y levantamos segmentos normales al eje x e iguales en longitud a

cada baston, se tendra como resultado un histograma de frecuencias.

El grafico 2-4 que se presenta a continuacion, también corresponde a los datos
de latabla 2-1.
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| Grafico 2.4

Frecuencias

19 20 21 22 23 24 25

Cantidad de cigarrillos

Observe que la superficie encerrada por cada una de las barras, corresponde a
la de un rectangulo, y la misma se calcula como el producto de la base y la altura.

Luego:

S1 = Ax.f

gue corresponderia al valor de la frecuencia de la primera clase.
Como ocurrira lo mismo para cada barra, podemos concluir que:

"El drea encerrada por el Histograma de frecuencias es igual a la suma de todas las

frecuencias y, por lo tanto, igual al nimero de observaciones".

Recuerde que: la suma de las frecuencias es igual al nUmero de observaciones.

> fi=n
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Histogramas de frecuencias relativas

El procedimiento para construir este grafico, es exactamente igual al del histograma de
frecuencias, con la diferencia de que en el eje de las ordenadas, colocaremos las

frecuencias relativas.

Asi, para los datos que corresponden a la tabla 2-1, el histograma de frecuencias

relativas resulta:

| Grafico 2.5
0.5

0.45 —
0.4 1
0.35 —
0.3
0.25 —
0.2 1
0.15 —

0.1
0.05

Frecuencias relativas

19 20 21 22 23 24 25

Cantidad de cigarrillos

Al igual que en el histograma de frecuencias, la superficie encerrada por una barra

corresponde al area de un rectangulo y se calcula:
S= AX.fr donde, al considerar AX = 1,

tendremos que S = fr

Por lo tanto:

El drea encerrada bajo el histograma de frecuencias relativas es:

COLIDG
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z fri 1
Este ultimo concepto nos permite independizarnos del tipo de distribucién. Para

cualesquiera de ellas, independientemente de sus frecuencias y del nimero de

observaciones, la superficie encerrada por el histograma de frecuencias relativas es 1.

d. Poligonos de frecuencias y frecuencias relativas.

Cuando se necesita hacer comparaciones entre distintas distribuciones, en
general es conveniente realizarlo a partir de poligonos de frecuencias o

frecuencias relativas.
:Cémo se construyen los poligonos de frecuencias o frecuencias relativas?

Consideramos los ejes como en los casos anteriores, y en el eje de las ordenadas
tendremos frecuencias o frecuencias relativas, segliin corresponda. Uniremos
los puntos medios superiores de cada una de las barras de los histogramas,
considerando nulas las frecuencias de los valores adyacentes a los valores de la

distribucion.

Luego, si consideramos los datos de la tabla 2-1, el grafico sera:

| Grafico2.4

Frecuencias

19 20 21 22 23 24 25

Cantidad de cigarrillos
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I Grafico 2.6

Frecuencias

19 20 21 22 23 24 25

Cantidad de cigarrillos

¢Coémo comparar y sacar conclusiones de este grafico? Esto sera analizado en detalle

cuando desarrollemos el ejercicio resuelto.



SP2/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta

1- Un comerciante estudia la venta de cierta marca de fideos. Por ello, analiza una
muestra de 50 clientes, registrando la cantidad de paquetes vendidos en la ultima
qguincena. En base a los resultados obtenidos que se muestran en el cuadro, indique la

moda de la distribucién.

Cantidad de paquetes (x) | Frecuencia

1 3
2 7
3 9
4 15
5 8
6 6
7 2

[J Mo=8

[J Mo=4

[J Mo=2

Indique la opcioén correcta

2- La diferencia entre dos clases consecutivas se denomina intervalo de clase.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta

3- Un histograma se define como un diagrama de barras con discontinuidades.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcioén correcta
4- El area encerrada por el Histograma de frecuencias es igual a la suma de todas las
observaciones.

(J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta
5- Cuando se necesita hacer comparaciones entre similares distribuciones, en general
es conveniente realizarlo a partir de poligonos de frecuencias o frecuencias relativas.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas®

51) Mo=4. 2) Verdadero. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Falso.
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En todo poligono de frecuencias en donde sus

SP2/H2: Relacion entre la media, medianay moda

lados fueron '"suavizados"

convenientemente, podemos sacar las siguientes conclusiones:

El valor de la abscisa que corresponde a la mayor ordenada, es la Moda.

El poligono puede presentarse en forma simétrica respecto de un eje vertical
gue pasa por la Moda.

El poligono puede presentar un sesgo o inclinacién con respecto al eje vertical
gue pasa por la Moda Mo.

La mediana deja a su izquierda tantos valores como los que deja a la derecha.

La media es el punto de equilibrio de la distribucién.
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Mo = Me =X
1. Cuando la curva es simétrica, los valores de Media, Mediana y Moda coinciden.

2. Cuando la curva es asimétrica, ésta puede ser:

2a. Asimétricaizquierda, se le asigna signo negativo.

Frecuencia relativa

{b) Distribucion desplazada a la izquierda

2b. Asimétrica derecha, con signo positivo
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Frecuencia relativa

(c) Distribucion desplazada a la derecha

Para esquematizar, diremos que una distribucién puede ser:

Simétrica _— { M, =M,
Derecha

Asimétrica ————>
lzquierda

X

M, <M, <

M >M > x
5 e
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SP2/Autoevaluacion 2

Una empresa de software e insumos de computacion analiza el funcionamiento de un
nuevo software desarrollado para resolver problemas matemadticos. Para ello, se ingresa
cierto problema elegido con un grado alto de dificultad y se registra el tiempo que demora

en resolverlo. Los tiempos registrados, medidos en segundos son:

6957583542544
4425637368444

Indique la opcién correcta

1- La caracteristica que tiene la distribucion es...
[J Unaasimetriaderecha
[J Una asimetria izquierda

[J Una asimetria centrada

Indique la opcién correcta
2- Elvalor de lamodaes...
[J Mo=6 segundos
[J Mo=3 segundos
[J Mo=4 segundos

Indique la opcién correcta
3- Teniendo en cuenta que un tiempo de 6 segundos o mas se considera muy
ineficiente, indique qué porcentaje de resultados esta en esta categoria...

J EI40%

[J EI30%

J EI 10%
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Indique la opcidn correcta
4- Los valores de Media, Mediana y Moda coinciden cuando la curva es:
simétrica

[J asimétrica

[J asimétricaizquierda

Indique la opcidn correcta

5- El valor de la mediaes:
[J x=4,88 segundos
[0 x=4,38 segundos
[J x=3,88 segundos

Respuestas correctas®

1) Una asimetria derecha. 2) Mo=4 segundos. 3) EI 30%. 4) asimétrica. 5) x =4,88 segundos.
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SP2/Ejercicio resuelto

Su equipo de trabajo decide que los items a desarrollar para resolver la situacion son:

a.

b.

o

®

Generar dos posibles distribuciones de frecuencia: una referida al "antes" del
uso del producto, y otra referida al "después" del uso del mismo. De esta
manera, se tiene una nocion mas clara de la situacion en estudio.

Considerar una nueva distribucion que resulta de la diferencia entre el nimero
de cigarrillos fumados por dia antes del uso del medicamento, y el nimero de
cigarrillos fumados por dia después.

Confeccionar histogramas de frecuencia y diagrama de sectores para la
distribucion que corresponde al consumo de cigarrillos antes del medicamento
y después del mismo; y presentar los resultados que corresponden a la tercera
distribucion a través de un poligono de frecuencias relativas.

¢Qué conclusiones puede sacar del poligono de frecuencias relativas para la
distribucion del "antes menos el después" del tratamiento?

Si el objetivo es determinar la bondad de este producto, y considerando el

analisis grafico antes realizado ;qué se puede concluir?

Luego, analizando los items propuestos:

a. Recordemos que la distribucion correspondiente al momento previo del
tratamiento con este medicamento, que contiene en este caso, ademas, la
frecuenciarelativa de cada clase, estd expresado en la tabla a continuacién:
| Ejercicio resuelto SP2 - tabla 2.1

Niamero de clase Cantidad de cigarrilos fi xi.fi fri
1 19 2 38 0.066667
2 20 6 120 0.2
3 21 9 189 0.3
4 22 Z 154 0.233333
5 23 3 69 0.1
6 24 2 48 0.066667
7 25 1 25 0.033333
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Ademas, si consideramos la distribucién dada por la etapa posterior al tratamiento, es

decir "el después" del tratamiento, la distribucién correspondiente estara dada por la

siguiente tabla:

| Ejercicio resuelto SP2 - tabla 2.7

Numerodeclase Cantidad decigarrilos fi xi.fi fri
; 6 1 6 0.033333
2 7 2 14 0.066667
3 8 10 80 0.333333
4 9 13 117 0.433333
5 10 2 20 0.066667
6 11 1 11 0.033333
7 12 1 12 0.033333

b. Existe una tercera distribucién implicitamente planteada en esta situacion, que
resulta de la diferencia entre los cigarrillos fumados antes y después del

tratamiento. A continuacién construimos la tabla de frecuencias que

corresponde a la misma, que serd util para el analisis posterior:

| Ejercicio resuelto SP2 - tabla 2.8

Cantidad de

Numero de clase cigarrilos Frecuencia xi.fi fri
1 10 1 10 0.033333
2 11 6 66 | 0.2
3 12 5 50 | 0.166667
4 13 10 130 | 0.333333
5 14 3 42 | 01
6 15 5 75 | 0.166667
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c. Distribucion "antes" del uso del medicamento

Frecuencias

19 20 21 22 23

Cantidad de cigarrillos

| Diagrama de sectores

16%

15%

COLIDG
LI T R T R

24

25

58



Distribucion "después" del uso del medicamento

Frecuencias

Cantidad de cigarrillos

| Diagrama de sectores

7 10%
19% 2

11%

3

17%

5 14%
16%
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Distribucion "antes menos después" del uso del medicamento

| Poligono de frecuencias relativas

0.4
0.35 —
0.3
0.25 —
027
0.15 —

0.11
0.05 —

10 11 12 13 14 15

d. Si observa el poligono, podra observar que la grafica no es simétrica, sino que
presenta cierta inclinacion hacia la derecha; recuerde que este grafico muestra
la diferencia entre el consumo de cigarrillos antes y después del tratamiento.
Considerando que, del grafico, tenemos que: un grupo menor se encuentraen la
zona tal que la diferencia esta entre 10y 12, y gran parte de las observaciones
se encuentran entre 12 y 15, y esto quiere decir que este medicamento ha

tenido gran impacto sobre el consumo de cigarrillos de los pacientes.
e. Podemos concluir, a partir del apartado anterior, que el medicamento tuvo un
impacto positivo entre los pacientes. No obstante, chequearemos

analiticamente la situacion.

Observemos que si calculamos para cada una de las distribuciones, obtendremos lo

siguiente:
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1. En el caso de la distribucion "antes" del medicamento, se tiene que

X=643/30=21,43

cigarrillos.

2. En el caso de la distribucion "después" del medicamento, se tiene que

x=260/30=8,66

cigarrillos.

3. Por ultimo, en el caso de la distribucion de la diferencia, tendremos que

x=3 ?3;3‘3: 12,43 cigarrillos.

Notese que estos resultados avalan nuestra conclusion anterior.
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SP2/Ejercicio por resolver

Su equipo de trabajo decide que los items a desarrollar para resolver la situacion son:

Una fabrica realiza una prueba a sus operarios para verificar el desempeno de los
mismos ante posibles situaciones problematicas en la produccién, y plantear, sobre la
base de los resultados, un curso de capacitacion y perfeccionamiento. Para ello,

selecciona a 20 operarios y toma una evaluacion cuyo puntaje maximo es 20 puntos.

Las puntuaciones obtenidas han sido:

15, 20, 15, 18, 20, 13, 13, 16, 15, 19, 18, 15, 16, 20, 16, 15, 18, 16, 14, 13.
A partir de estos datos:

a. Construya la tabla de distribucion de frecuencias.

b. Construya el correspondiente poligono de frecuencias.
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SP2/Evaluacion de paso

Indique la opcidn correcta
1- Cuando la curva es asimétrica, esta puede ser izquierda (positivo) o derecha
(negativo).

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidn correcta

2- Cuando la curva es simétrica, los valores de Media, Mediana y Moda coinciden.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta

3- Lamediana es el punto de equilibrio de la distribucion.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
4- Un diagrama de sectores es un grafico circular dividido en tantos sectores como
clases tenga.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcioén correcta

5- Lasumade las frecuencias relativas es igual a O.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas’

71) Falso. 2) Verdadero. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Falso.
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Situacion profesional 3: Distribucion de

intervalos de clases

Situacion profesional 3

Distribucion de intervalos de clases

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=wdzFEgV7ZMI

Texto del video: La nueva tarjeta de crédito “Credi Todo” decidié implementar una linea de atencién al
cliente para consultar sobre los planes de financiacién, comercios adheridos y promociones vigentes
para pagos con la tarjeta. Los directivos de la empresa desean determinar si este nuevo medio es Util
para sus clientes, y en ese caso ampliar este nuevo sistema, ya sea en cuanto a personal, servicios y
productos ofrecidos. Usted trabaja en el area de base de datos de laempresa, y decide registrar llamadas

de clientes alo largo de 60 dias. Los resultados obtenidos se expresan en la siguiente tabla:

Sobre la base de esta informacion, se le pide al equipo de trabajo del cual usted forma parte, que

determine si este servicio es realmente (til, y si se justifica la ampliacion del drea en estudio.

Ademas, si se tiene en cuenta el comportamiento de los datos, conforme pasaron los dias, es necesario
saber si con el correr de los mismos el nimero de llamadas aumenté o no, y de haber aumentado, poder

sugerir una solucién inmediata para mejorar el servicio.
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Numero Cantidad Numero Cantidad Nuamero Cantidad
decliente dellamadas decliente de llamadas decliente de llamadas
1 31 15 40 29 31
2 7 16 28 30 44
3 21 17 17 34 33
4 44 18 52 32 33
5 30 19 21 33 44
6 40 20 52 34 48
7 13 21 32 35 58
8 27 22 40 36 51
2 11 23 32 37 60

10 7 24 21 38 37
11 21 25 33 39 44
12 37 26 30 40 30
13 33 27 27
14 31 28 32
- .
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SP3/H1: Distribucién de Intervalos de Clases

Muchas veces, en situaciones concretas de trabajo, y ante un estudio estadistico a
realizar, la cantidad de datos de los que se dispone para el estudio es bastante
considerable, lo que hace dificultoso y lento, en muchas ocasiones, el manejo eficiente
y correcto de la informacién. Por ello, bajo ciertas condiciones, existe una forma de
reorganizar los datos, de manera tal que se torne mas eficiente el manejo de los
mismos, que se llama distribucidon de intervalos de clases. Esto asegurara que la
informacion original, reorganizada de esta nueva forma, no perdera sus caracteristicas
principales, es decir, que no tendremos pérdida considerable de informacién, por lo
cual, las caracteristicas de la poblacion en estudio resultaran las mismas, con la ventaja

de la organizacion por intervalos de clases de los datos.

La razén fundamental para utilizar la distribucion de intervalos de clases es
proporcionar mejor comunicacion acerca del patron establecido en los datos, y facilitar
la manipulacion de los mismos. Los datos se agrupan en clases con el fin de sintetizar,
resumir, condensar o hacer que la informacion obtenida de una investigacion sea

manejable con mayor facilidad.

En aquellos casos que las observaciones sean mayores a 20, no se definen clases sino
gue tomamos intervalos de clase y seleccionamos el nimero de valores que caen en

cadaintervalo, considerando los siguientes criterios:

Criterio Intervalo
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Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=C8DzvMBK3t8
Texto del video: Determinar el nimero total de intervalos (z), que por regla general debe ser mayora 5y

menor a 16. Se toma el valor aproximado de la raiz cuadrada de n (nimero total de observaciones).

Criterio Amplitud

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=GZORXbiddDU

Texto del video: Los intervalos de clase deben ser de igual tamafo y el nimero de clases determina la
amplitud del intervalo que se obtiene como el cociente entre, la diferencia entre el mayor y menor valor

de la distribucion, dividido el nimero de intervalos (z).

c. Los intervalos estan definidos por su limite inferior y limite superior.
Tipos de intervalo:
a-[Li-Ls]
b-[ Li- Ls)
c-(Li-Ls]
d-(Li-Ls)
Donde el corchete indica que el extremo del intervalo corresponde al mismo, y el

paréntesis indica que ese extremo no pertenece al intervalo.

d. No debe haber ningun intervalo con frecuencia cero (excepto los intervalos

extremos).
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Pr

Ademads, dada esta nueva distribucién, podriamos preguntarnos el valor que
representa cada intervalo, ya que en cada uno pueden existir varias
observaciones; para ello definiremos la marca de cada clase o valor
representativo de la misma, que serd un valor que represente cada intervalo de
clase. La utilidad de estas marcas tomara protagonismo al momento de buscar
valores de posicion o de dispersioén. Este concepto de marca de clase es analogo

al valor de observacion, al considerar una serie simple, estudiada anteriormente.



SP3/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- Cuando el numero de observaciones es mayor a 20, no es conveniente tomar
intervalos de clase.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta

2- Los intervalos estan definidos Uinicamente por su limite superior.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
3- Laraiz cuadrada de n proporciona un valor aproximado para el nimero apropiado de
intervalos a utilizar.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidén correcta
4- En las distribuciones de frecuencias:
[J Los datos no entran en mas de una clase.
[J Generalmente existen mas clases que datos.
[J Los datos se reorganizany se encuentran en alguna de las clases.
[J Las afirmaciones anteriores son correctas.

[ Las primeras dos afirmaciones son correctas.
Indique la opcidén correcta

5-En la elaboraciéon de la distribucion de clases se debe:

[J Separar los datos en 5 clases.
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[J Dividir los datos en clases y contar la cantidad de observaciones que
pertenecen a cada una de ellas.
[J Los datos deben estar divididos en tipo y nimero de clases.

[J Ninguno de los anteriores.

Indique la opcidn correcta

6- Como criterio general:
[J Se utilizan entre 20y 30 clases.
[J Las clases muestran una caracteristica de los datos para ser organizados.
[J Seutilizan entre 6y 15 clases.

[J Ningunade las anteriores.

Indique la opcidn correcta
7- La cantidad de clases que se utilizan para organizar los datos son:
[J Menos de 6 clases.
[J Entre 1y 6 clases.
[J Mas de 20clases.
[J Entre 20y 40 clases.

[J Ningunade las anteriores.

Indique la opcidn correcta

8- En la tabla de distribucién de frecuencias cada dato pertenece a una tnica
[ serie de frecuencias
[J frecuenciarelativa

[J clase

Indique la opcién correcta

9- El nimero total de intervalos debe ser mayora5ymenora___ .
J 16
J 60
[J 100



Indique la opcidn correcta
10- Se adopta como amplitud del intervalo __ derivado de la diferencia entre el
mayor y menor valor de la distribucién, dividido el nimero de intervalos.

[J el producto

[J el cociente

[J lasuma

Indique la opcidn correcta
11- Cuando se disena una distribucién de frecuencias para una muestra, el nimero de
clases depende de:

[J Cantidad de datos.

[J Alcance de los datos recolectados.

[J La poblacién.

Respuestas correctas®

8 1) Falso. 2) Falso. 3) Verdadero. 4) Los datos se reorganizany se encuentran en alguna de las
clases. 5) Dividir los datos en clases y contar la cantidad de observaciones que pertenecen a cada una de
ellas. 6) Se utilizanentre 6y 15 clases. 7) Ninguna de las anteriores. 8) clase. 9) 16. 10) el cociente. 11)
Cantidad de datos.
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SP3/Ejercicio resuelto

De acuerdo a las herramientas definidas, la situacion planteada se resuelve de la
siguiente manera:

Primer Paso: ordenamos las observaciones de menor a mayor valor.

Segundo Paso: de acuerdo a lo desarrollado, el nimero de intervalos z es z=v40,

gue es aproximadamente igual a 6.

Tercer Paso: definimos la amplitud de los intervalos, que denotamos Ax, y

obtenemos que Ax= (60-7)/6 = 53/6, que es aproximadamente igual a 9.

Cuarto Paso: como hicimos notar anteriormente, el primer intervalo debe contener
al limite inferior y el dltimo intervalo al limite superior; por tanto el primer intervalo

debe contener al valor 7,y el tltimo debe contener al valor 60.
Tomaremos para el primer intervalo Li=6,5y Ls=15,5.

Para el segundo intervalo tomamos Li=15,5 y Ls=24,5. Observemos que, como el
limite superior de cada intervalo coincide con el limite inferior del intervalo que le
sucede, tomaremos intervalos cerrados a izquierda y abiertos a derecha, es decir

intervalos de la forma [Li, Ls).

Quinto Paso: debemos ahora determinar el nimero de valores que pertenecen a
cada intervalo, dado que estos valores nos daran la frecuencia de observaciones,
cuyos valores se encuentran en el intervalo indicado. Asi, por ejemplo, en el primer

intervalo considerado que es [6,5; 15,5) la frecuencia sera 4.

Con estos valores es posible confeccionar una tabla con las frecuencias. Observemos
gue para poder determinar el valor de la media, y al contar con intervalos de clase,

tenemos que determinar un valor que representa a cada intervalo.

Tomaremos el valor medio de cada intervalo como representante del mismo; de esta
manera estariamos suponiendo que los valores en cada intervalo se distribuyen de

forma simétrica con respecto a este valor que [lamaremos marca de la clase o valor
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testigo, que denotaremos Xmi. Como en muchos casos no se tiene certeza de la
distribucion simétrica de valores a lo largo del intervalo, este método genera una cierta

pérdida minima de informacion.

Para cada intervalo, entonces, el valor de la marca de la clase se obtiene:

Xmi = (Ls+Li)/2

Asi, la tabla que presenta las clases con sus frecuencias correspondientes y los valores

de las marcas de las clases sera:

Numero de clase Intervalo fi Xmi Xmifi
1 [6,5; 15,5) 4 11 44
2 [15,5;24,5) 5 20 100
3 [24,5; 33,5) 16 29 464
4 [33,5;42,5) 5 38 190
5 [42,5;51,5) 6 47 282
6 [51,5; 60,5) 4 56 224

Luego

Zﬁ=40 Z)(mlf|=1304

Asi, el valor de la media sera:
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o _(2Xmfi) 1304 56

5 fi 40

Es decir que, en promedio, la cantidad de llamadas que se reciben por dia es de 32,6

[lamadas.

Para obtener el histograma de frecuencias y/o de frecuencias relativas, representamos
en el eje de las abscisas x las marcas de las clases vy, a partir de cada una de ellas, se
toma de derecha e izquierda el valor de Ax/2, levantando a partir de esos puntos los

extremos de cada barra.

® Frecuencias relativas
en funcion de las llamadas
pordia

Como se observa en el histograma, en las tres primeras clases se concentra gran parte
de las llamadas registradas. Esto indica que, segun los registros, los clientes hacen uso
de este servicio telefénico, y aunque en promedio la mayor cantidad de llamadas no se
registran en los intervalos de mayores valores de llamadas, se tiene en promedio mas
de 30 llamadas al dia. Si se sabe que las personas que trabajan ofreciendo estos
servicios son, por turno, alrededor de 4, esto hace concluir que, de seguir ofreciendo el
mismo servicio, no seria necesario agregar mas personal, pero si se agregaran mas

servicios por esta via, seria recomendable ampliar este sector de la empresa.
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SP3/Ejercicio por resolver

El Planificador Gerencial de la empresa "SUPERSONICOS" de la ciudad de Cérdoba

Capital, especializada en soldaduras de punto ultrasénicas que se realizan sobre un

tipo especial de laminas de aluminio, ha recibido el informe de las observaciones que se

han realizado con respecto a la resistencia del corte (en libras).

5435 4947 4522 4571 4989 5201 5240 5110

5014 4660 4805 4635 5669 4380 4819 5044

4885 4598 5287 5298 4845 5376 5054 5259

6000 5217 4860 4779 5026 5007 4608 4771

5132 5094 4617 4847 5088 5517 5332 5165

5341 5068 4754 4926 5005 4804 4952 5678

5255 5206 5622 4917 5137 4785 4501 5462

5048 4975 4591 4000 5295 4966 5169 4739

5172 4565 5652 5077 4890 4697 5249 5244

4722 5276 5420 5206 4450 5226 5554 5390

5499 4682 5077 4775 4932 4494 5310 5580

4307 4822 4418 5365 5639 5070 5189 5765

5274 5041 5190 4985

A continuacion le solicita a usted, como uno de los integrantes del equipo, que

reorganice los datos y, dado que es una muestra de tamafno razonable, usted decide

analizar el problema por distribucion de intervalos de clases.

1. ;Cuantos intervalos considera que debe utilizar?

2. ;Qué amplitud tendra cadaintervalo?

3. Determine las frecuencias de cada clase, las marcas de las clases y obtenga la
tabla de frecuencias.

4. Con lo obtenido, construya un histograma de frecuencias de las resistencias de
las laminas. ;Qué caracteristicas de la distribucion puede observar, que de la
tabla original no se infiere?
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SP3/Evaluacion de paso

Indique la opcidn correcta
1- Cuando el numero de observaciones es mayor a 20, no es conveniente tomar
intervalos de clase.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcioén correcta

2- Los intervalos estan definidos Unicamente por su limite superior.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
3- Laraiz cuadrada de n proporciona un valor aproximado para el nimero apropiado de
intervalos a utilizar.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcioén correcta

4- El valor que representa a cada clase es el limite inferior.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta

5- Los intervalos pueden ir variando en su forma.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas’

?1) Falso. 2) Falso. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Falso.

E ™ I E e 76



Situacion profesional 4: Frecuencia acumulada

Situacion profesional 4

Frecuencia acumulada

Link del video: : y=

Texto del video: La Compania Agricola “Prosperidad S.A”, esta formada por un grupo de empresarios que
invierten en la producciéon y comercializacion de productos agricolas en la provincia de Cérdoba, y
exportacion de los mismos a mercados internos e incluso a mercados europeos. Esta compafia investiga
sobre la posibilidad de producir frutilla, ya que diversos estudios indicarian la posibilidad de que esta

produccién sea exitosa en suelos de las sierras cordobesas.

Se conoce que el tener un clima libre de heladas y pocas precipitaciones significa una potencialidad
importante, ya que en el caso de la frutilla no se necesitaria proteger el cultivo con tuneles plasticos para
evitar que las heladas quemen el cultivo o controlar excesos de humedad por lluvias, tarea que
representa casi un 30% del costo de produccién de la frutilla. Por ello se estudian los registros de la
distribucion de lluvias por mes en la época de mayo-septiembre (5 meses) en los Ultimos 20 afos en la
zona (es decir que se tiene registro de 100 meses en total), ya que por las demas condiciones (humedad
relativa que no supera el 70% y que existe la disponibilidad de agua para riego por canales) se tiene una

situacién favorable.
Hay registros de la frecuencia de cantidad de lluvia caida en los Ultimos 20 afos.
Los registros de lluvia en la zona estudiada son:

Esta empresa estaria dispuesta a invertir en el cultivo de la frutilla, en caso de que las frecuencias que
corresponden a condiciones de déficit moderado, condiciones favorables o muy favorables sean mayores
al 60%.
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En su caracter de empleado del drea de desarrollo de produccién, y a través del analisis de la situacion,

debera determinar si este serd un negocio rentable para la empresa.

e Frecuencias
Milimetros de agua

(en meses)
Entre 60 Mm. y 120 Mm. (déficit moderado) 20
Entre 120 Mm. y 180 Mm. (favorable) 40
Entre 180 Mm. y 240 Mm. (muy favorable) 30
Entre 240 Mm y 300 Mm. (excesivo) 10
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SP4/H1: Grafica de frecuencias acumuladas. Ojiva

Hasta ahora, al trabajar con distribucién de Intervalos de clases, construimos tablas
gue contienen los intervalos en estudio, las marcas de las clases y sus correspondientes
frecuencias y/o frecuencias relativas. Ahora agregaremos a las tablas antes
construidas, dos nuevas columnas: una con las frecuencias acumuladas de cadaclase, y

otra con las frecuencias relativas acumuladas de cada clase.

Definiremos como ojiva al grafico correspondiente a las frecuencias acumuladas. Es
decir que en el eje de las abscisas se tienen las observaciones (o marcas de clases), y en
las ordenadas se indican las frecuencias acumuladas. La ojiva, en la estadistica

descriptiva, tiene interesantes aplicaciones.

La ojiva es una grafica asociada a la distribucion de frecuencias (o distribucion por
intervalos de clases); en ella se permite ver cuantas observaciones se encuentran por
encima o debajo de ciertos valores. La ojiva es una grafica similar al poligono de
frecuencias, pero ésta se obtiene de aplicar parcialmente la misma técnica a una

distribucion acumulativa.

Lome

Para efectuar la grafica de una ojiva nos apoyaremos en la técnica para construir

histogramas de frecuencias y/o frecuencias relativas. En el eje de las abscisas
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representaremos los intervalos de clase, y en el de las ordenadas la frecuencia

acumulada.

Determinacion de la mediana

En una distribucion de intervalos de clase, en general no se dispone de la serie simple;
por lo tanto, presuponer que la mediana es la marca de la clase, del intervalo para el
cual la frecuencia acumulada contiene al elemento (n+1)/2 es totalmente aproximado
(recuerde que la mediana de una distribucién, determinada a partir de una serie simple,
es el valor que deja el mismo nimero de valores tanto a su izquierda como a su

derecha, es decir que seria:

X{n+1}/2 P sinesimpar.

b P

n/2 n/2+1

2

A los fines de simplificar el calculo de la mediana en el caso de tener una distribucion

P sinespar.

por intervalos de clase, esta medida de tendencia central se calcula de la siguiente

manera:

M;(Mf'fa).mm

m




SP4/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- Por medio de la ojiva relativa el porcentaje del flujo que ocurre en menos de 1300
litros por minuto es:

[J 88,2%

[ 64,2%

[J 84,2%

Indique la opcién correcta

2- Laojiva es el grafico correspondiente a las frecuencias acumuladas.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
3- A través de la ojiva se permite ver cudntas observaciones se encuentran por encima
o debajo de ciertos valores.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Una grafica diferente al poligono de frecuencias es la ojiva, ya que se obtiene de
aplicar parcialmente la técnica a una distribuciéon acumulativa.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
5- Para elaborar la grafica de una ojiva representaremos en el eje de las abscisas los
intervalos de frecuencia acumulada, y en el de las ordenadas la clase.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®

101) 84,2%. 2) Verdadero. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Falso.
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SP4/Ejercicio resuelto

Para responder al problema, confeccionaremos una tabla con las frecuencias
acumuladas relativas (la que nos entregara porcentajes al multiplicar las mismas por
100%) y la correspondiente ojiva. Observemos que los datos del problema ya estan
expresados como una distribucién de intervalos de clase, por tanto sélo falta agregar
las columnas de frecuencias acumuladas, frecuencias relativas y frecuencias relativas

acumuladas de las respectivas clases.

Obtenemos la siguiente tabla:

Frecuencias Frecuencias Frecuencias Frecuencias
(F) relativas acumuladas acumuladas
' (fr) (fa) relativas (fra)
60-120Mm. 20 02 20 0,2
120- 180 Mm. 40 04 60 0,6
180 - 240 Mm. 30 0,3 Q0 0,9
240 - 300 Mm. 10 01 100 1

| Grafico de frecuencias acumuladas

120 —-

ol /—‘
80

Al /
0 I I I I I
20 150 210 270 300

Fuente: Elaboracion propia - DEPROE
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De acuerdo a la tabla y la ojiva, el 90% de los registros resultan condiciones rentables
para los empresarios, ya que la frecuencia relativa acumulada en dichas condiciones es
de 0,9, por tanto la frecuencia relativa acumulada porcentual serd de un 90%.
Concluimos que se recomienda iniciar este nuevo emprendimiento ya que, de acuerdo

al analisis anterior, resultara un negocio muy rentable.
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SP4/Ejercicio por resolver

Usted trabaja en el area de estadistica de cierta linea aérea, y el presidente del Consejo
de administracion le ha pedido que recoja y organice datos relativos a las operaciones
de vuelo. Su interés principal a partir de los valores diarios se centra en la variable del

numero de pasajeros.

Ha obtenido estos datos de la cantidad de pasajeros por dia de los diarios de vuelo de

los ultimos 50 dias y ha reflejado esta informacion:

68 72 50 70 65 83 77 78 80 93
71 74 60 84 72 84 73 81 84 92
77 57 70 59 85 74 78 79 91 102
83 67 66 75 79 82 93 90 101 80

69 76 4 71 27 95 83 86 69 85

a. Construyalatabla de distribucion de intervalos de clases.

b. Construyaun histogramay un poligono de frecuencias.

c. Construya una ojiva, y sobre la base de ella responda si la empresa considera
gue si por lo menos en el 70% de los viajes se tienen mas de 90 pasajeros, la
empresa estaria dispuesta a agregar mas vuelos diarios. Sobre la base de los

datos del problema ;qué recomendaria a la linea aérea?



SP4/Evaluacion de paso

Indique la opcion correcta

1- Se define ala ojiva como un grafico de frecuencias relativas.
[J Verdadero
J Falso

Indique la opcidn correcta
2- Al construir una ojiva, observaremos en las abscisas los intervalos de clase, y en las
ordenadas las frecuencias acumuladas.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
3- La utilidad de la ojiva es que permite ver cuantas observaciones se encuentran por
encima o debajo de ciertos valores.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
4- El procedimiento para construir una ojiva es completamente diferente al que se
utiliza para construir un histograma.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidén correcta

5- La clase mediana es la que tiene mayor frecuencia.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas?!

11) Falso. 2) Verdadero. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Falso.



Situacion profesional 5: Estadistica

Descriptiva. Valores de Dispersion

Situacion profesional 5

Estadistica Descriptiva. Valores de Dispersion

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=ySK5yZhnKkE

Texto del video: La Empresa “Lechita” ubicada en la ciudad de Alta Gracia, se encuentra colaborando con
un grupo de investigadores, pertenecientes a una revista especializada en nutricién, que desea obtener
conclusiones sobre el volumen de leche que puede generar una madre “fumadora” versus una madre “no
fumadora”, durante su etapa de lactancia.

Las muestras obtenidas son las siguientes (gramos/dia):

Madres fumadoras

621753767 714 545 655

693895793593598S/D

Madres no fumadoras
899 1086 745 981 961 947
1202 903 945 973 930S/D

Fuente: DEVORE, Jay: Revista de Nutricion.

Usted como pasante debe comparar las dos muestras en funcion de la media y desviacion estandar, para

luego presentarle el informe al equipo de especialistas.


https://www.youtube.com/watch?v=ySK5yZhnKkE
https://www.youtube.com/watch?v=ySK5yZhnKkE

Madres fumadoras

621 753

693 895

767 714

793 593

545

598

655

S/D

Madres no fumadoras

899 1086

1202 903

745 281

9245 973

961

930

947

S/D
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Fuente: DEVORE, Jay. Revista de nutricion.
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SP5/H1: Valores de dispersién

Los valores de posicién estudiados hasta el momento nos muestran un cuadro, en
cierta forma satisfactorio en cuanto a las caracteristicas de la muestra; pero nada
agrega con respecto a la dispersidon que tienen los valores de la distribucion con

respecto a un valor fijo.

Dos distribuciones que tienen la misma cantidad de valores, y poseen la misma mediay
mediana pueden tener caracteristicas totalmente distintas en lo que se refiere a la

distribucion de sus valores.

A e e 2 ok oo e e ok Ao o o o o e o e e e ofe o

B e o o e o A 0 b e o e o e o 3 o b 40 o e oo e o i o oo 4 o e e e o S o oo 40 o e e oo e o e o

Si tomamos dos distribuciones a las que designaremos A y B, y representamos a cada
valor de ambas distribuciones con una notacién (asteriscos) observamos que, tanto la

distribucion A como la B, tienen la misma media y no obstante ello, son distintas.

"C* 3 <1 2 2 2 & & 6

‘D 4 -1 4 4 4 4 5 5

En el caso de C y D distribuciones de igual nimero de valores tienen la misma media 2,
no obstante son distintas las distribuciones.

Por lo tanto, es conveniente efectuar (conjuntamente con el estudio de los valores de
posicién) un andlisis que permita establecer cual es el grado de dispersion que

presentan las observaciones de una distribucién, con respecto a un valor fijo.
Los valores de dispersion a estudiar son:

a. Alcance o Rango
b. Desvio medio
c. Varianza

d. Desvio estandar



a. Alcance o Rango

La cadena de supermercados "La Paz", que se menciona en la situacion profesional 1 de
la ciudad de Cérdoba se encuentra realizando un estudio estadistico de los talles de sus
empleados, debido a un reclamo que se ha producido en la Gerencia General, por el
aspecto personal que presentan algunos de ellos, lo que incide negativamente en la
imagen de la organizacion. Con la finalidad de revertir dicha situacion, la divisidon
abastecimiento ha efectuado un muestreo de 49 empleados sobre un total de 500, que

es el plantel permanente, registrando la altura de cada uno de ellos.

El registro de las alturas se vuelca en la siguiente planilla:

Empleados Altura Empleados Altura Empleados  Altura

1 172 18 183 35 169
2 177 19 167 36 172
3 161 20 181 37 183
4 171 21 156 38 175
5 170 22 182 39 178
6 161 23 179 40 176
7/ 160 24 173 41 187
8 173 25 179 42 186
9 179 26 177 43 169
10 173 27 170 44 183
11 164 28 173 45 190
12 167 29 191 46 161
13 168 30 184 47 184
14 166 31 182 48 175
15 177 32 173 49 167
16 177 33 178

17 176 34 174
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Alturas

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=-mBNyiLuYgO

Texto del video: Podemos observar que la mayor altura registrada corresponde a Xn =191 cmy la menor
a X1= 156 cm, por lo tanto la amplitud de la distribucién generada por las 49 observaciones es de: A =
191-156=35

La diferencia entre el mayor y menor valor observado de una distribucién, se conoce como alcance o
rango.

Hemos definido a Xn como el mayor valor observado y a X1 como el mas pequeno, entonces: A = Xn - X1

Aunque, una vez ordenados todos los valores, el calculo del alcance o rango es simple e
inmediato, debemos tener en cuenta que no nos brinda informacion sobre las

caracteristicas de los valores intermedios. Veamos las siguientes distribuciones:
opmn
A 0 1 i1 2 4 6 8 10 12 14

“B” 50 50,1 50,2 50,3 505 50,6 50,7 508 60 64

Ambas tienen el mismo nimero de elementos, el mismo alcance vy, sin embargo, son

distintas.
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En‘A" — A=14-0=14
En“B"— B=64-50=14

Por lo tanto, su aplicacion es limitada, ya que la informacion otorgada por el alcance o
rango puede en muchos casos, ser equivoca (falaz), debido a que sélo se apoya en dos

valores e ignora el resto.

b. Desvio medio

Continuando con el ejemplo de la cadena de supermercados "La Paz", podemos
confeccionar una distribuciéon de intervalos de clase, tomando un nimero de intervalos
igual a z = 7, con lo cual de acuerdo con lo analizado anteriormente, nos entrega una

amplitud de intervalo de:

191-156 _
7

Doy =

El limite inferior del primer intervalo sera de 155,5 de forma tal que el limite superior
tomara el valor de 160,5; de esta manera nos aseguramos que ninguna observacion

coincida con los limites de los intervalos.

X i = (Ls#Li)/2
155,5 160,5 2 158
160,5 165,5 4 163
165,5 170,5 9 168
170,5 175,5 11 173
175,5 180,5 11 178
180,5 185,5 8 183
185,5 190,5 3 188
1905 1955 1 193
y iy o1
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Completemos la tabla obteniendo los productos de las marcas de clase de cada
intervalo por su correspondiente frecuencia, y determinemos, ademas, la frecuencia

relativa de cada intervalo.

Ls F Xmi=(Ls+Li)/2 Xmi.fi
155,5 160,5 2 158 316 0,04
160,5 165,5 4 163 652 0,08
165,5 170,5 9 168 1512 0,18
170,5 1755 11 173 1903 0,22
175,5 180,5 11 178 1958 0,22
180,5 185,5 8 183 1464 0,16
185,5 190,5 3 188 564 0,06
190,5 1955 1 193 193 0,02
49 8562 1

Entonces la media de la distribucion es:

2 Xmi. fi 8562
> fi 49

X =

I

X = 174,7 cm.

Ahora tenemos las 49 observaciones distribuidas en intervalos (es lo que se define
como frecuencia de cada intervalo) y el valor que representa a cada intervalo es la

marca de clase xmi.

Por lo tanto, estamos en condiciones de generar una nueva columna que contenga los
desvios, en valor absoluto, ya que siendo la media el valor donde se mueve la
distribucion, nos encontraremos con diferencias positivas y negativas, con respecto a
la ubicacién de cada observacién, conforme a la media y la suma de todas ellas, nos

dara cero.
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Si lo que buscamos es establecer cuanto se alejan las observaciones de un valor
tomado como base y fijo, tal como lo seria la media, en verdad, entonces el valor mas

apropiado seria el promedio de todas las diferencias:
( X mi = X )

Se define como desvio medio en una distribucion, al promedio de las desviaciones

absolutas de las observaciones con respecto a la media.

Entonces la tabla queda de la siguiente forma:

Xmi=(Ls+Li)/2 Xmi. fi

1555 | 1605 2 158 316 0,04 33,35
160,5 | 1655 4 163 652 0,08 46,69
1655 | 1705 9 168 1512 0,18 60,06
1705 | 1755 11 173 1903 0,22 18,41
175,5 | 180,55 11 178 1958 0,22 36,59
180,5 | 1855 8 183 1464 0,16 66,61
1855 | 1905 3 188 564 0,06 39,90
1905 | 1255 1 193 193 0,02 18,30
49 8562 1 319,91

De acuerdo con la definicién de desvio medio:

DM - X i - X] fi _ 31991
2 fi 49
DM = 6,53cm
. ” o



Debemos aclarar que si bien el desvio medio no es de gran utilizacién, usted debe
conocerlo y relacionarlo con el desvio estandar, valor que si es de gran aplicacion

practica.

c.Varianza

Por el momento tenemos un valor que nos indica un grado de dispersién de las
observaciones con respecto a la media, nos referimos al desvio medio. Busquemos
obtener otro valor que cumpla una funcién similar. Por lo tanto, en lugar de tomar los
valores absolutos de los desvios medios, elevemos al cuadrado cada uno de ellos, asi

nos queda positivo.

Se define como varianza de una distribucién, al promedio de los desvios cuadraticos

medios.
La varianza se enuncia como Var(x) o también como o?.

De acuerdo con su definicion es:

2 (Xmi - x)? fi
2 fi

Es conveniente tener en consideracion lo siguiente: la sumatoria de todas las
frecuencias es igual al niUmero total de observaciones, N para cuando nos referimos a

una poblacion.

En el caso de manejarnos con una muestra, la sumatoria de las fi conciernen al nimero

de observaciones y se las denomina n.

Cuando se refiere a una muestra pequena, menor de 30 observaciones, al denominador
de la expresion de la varianza se le resta una unidad, mientras que si el nimero de
elementos que contiene la muestra es grande, la diferencia de una unidad en el

denominador no varia mayormente el valor de la varianza.



Asi, debemos tener en cuenta dos expresiones para la varianza, segun se trate de una

poblacién o una muestra.

o e
Poblacién Varis) = 5 (Xi - p)?.fi

N

Lo N\2 £
Muestra pequena Var, = % (Xmi - X)? . fi

=1

Recuerde que la expresidon que nos define la media en una poblacioén es:

S X:

N
=1

<

=
I

N

Aunque la varianza nos da un grado de dispersion de los valores de una distribucion,
presenta la restriccion de que sus unidades no coinciden con la de los valores, por estar
elevadas al cuadrado, por ejemplo: pesos cuadrados. Este problema se soluciona con la

aplicacion del desvio estandar.

d. Desvio estandar

Se define como desvio estandar en una distribucién, a la raiz cuadrada de la varianza.
La ventaja que presenta el desvio estandar respecto de la varianza, es que sus unidades

coinciden con la de los valores de la distribucion.



2 ()“ - Ll}z- fi

Poblacion G =

(Xmi - x)? f,

Muestra o
n-1

El desvio estandar se convierte en un valor de gran importancia para definir en una

distribucion el grado de dispersién de sus valores.

Un valor pequeno de sigma con respecto a sus observaciones, implica que los valores
se concentran préximos a su media, por el contrario, un valor elevado de sigma

mostraria que los valores se encuentran dispersos y alejados de su media.

Si graficamos el poligono de frecuencias relativas de una distribucion y afinamos
convenientemente sus lados, obtendremos una grafica que tiende a ser acampanada,

esto nos mostrara la dispersion de esa distribucion.

Si tomamos tres distribuciones que posean la misma media, pero con valores de sigma

distintos, tal como lo presenta el siguiente grafico:

——— Desvioestandar =2
------ Desvio estandar =0,5

——— Desvioestandar =1

X



Las tres curvas toman la misma superficie, 1, tienen la misma media, pero los valores

gue forman cada una de sus distribuciones estan colocados de manera distinta.

Si la campana se cierra, nos muestra que los valores tienden a agruparse alrededor de
la media y, por consiguiente, tendran una menor dispersion, por el contrario, si la curva
se achata, nos muestra claramente una mayor dispersion de los valores que forman

dicha distribucion.

En consecuencia, ahora podemos obtener, para la distribucion de los valores
pertenecientes a las alturas de los empleados, el valor de la varianza y del desvio

estandar.

Entonces confeccionemos una ultima columna que quedara de la siguiente forma:

Xmi=(LstLi2 Xpifi Fri (X XLA (K- X026

1555 | 1605 | 2 158 316 0,04 33,35 557,78
1605 | 1655 | 4 163 652 0,08 46,69 547,56
1655 | 1705 | 9 168 1512 | 0,18 60,06 404,01
1705 | 1755 | 11 173 1903 | 0,22 18,41 31,79
175,5| 1805 | 11 178 1958 | 0,22 36,59 119,79
180,5 )| 1855 | 8 183 1464 | 0,16 66,61 551,12
18551 1905 | 3 188 564 0,06 39,90 230,67
1905 1955 | 1 193 193 0,02 18,30 334,89
49 8562 1 319,91 307761

Por lo tanto, surge lo siguiente:

3077,61

64,11 cm?

Var (x) = o

Y el desvio estandar:
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Var (x)  — 64,11

o=8cm

Debemos observar que el desvio medio que obtuvimos anteriormente fue de 6,53 cm.,

un valor no tan alejado del desvio estandar.

El desvio estandar puede adquirir el valor de O, cuando todos los valores son iguales y,

por lo tanto, todas las diferencias seran nulas.

La varianza no puede adquirir un valor negativo, ya que la misma esta dada por el
promedio del cuadrado de las diferencias y, por lo tanto, no podra tomar en ningun

momento valores negativos.

Regla Empirica

Segun lo visto anteriormente, dada una distribucién, el valor de su desvio estandar nos
muestra el grado de dispersiéon de sus valores con respecto a la media, pero es en
verdad la regla empirica la que relaciona a los dos pardmetros: x o y, y o con el

siguiente enunciado.

En el intervalo centrado en la media y tal que su origen izquierdo esté dado por la
media menos un desvio estandar, y el derecho por la media mas un desvio estandar, se
agrupa el 68 % de los valores de la distribucién, en el intervalo comprendido por la
media menos dos desvios estandar y mas dos desvios se ubica el 95 % de los valores de
la distribuciéon. Por ultimo, en el intervalo comprendido por la media menos tres
desvios estandar y la media mas tres desvios estandar, se tendra el 99,7 % de N (se

considera en numerosas oportunidades en este intervalo el 100 % de N).

Debe considerar que, entre el inicio de la graficay su fin, se encuentran ubicados todos

los valores de la distribucion N.
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RESUMEN: REGLA EMPIRICA

+
wZ10] se tieneel 68 % de N

T3
nZ20) setieneel 95 % de N

+
i3 o) se concentrael 100 % de N
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SP5/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- La entre el mayor y menor valor observado de una distribucién, es la
definida como Alcance o Rango.

[J suma

[ diferencia

[J cociente

Indique la opcidn correcta
2- Se define como desvio medio en una distribucién al promedio de las desviaciones
absolutas de las observaciones con respecto ala

[J media

[J moda

[J mediana

Indique la opcidn correcta
3- Se define como de una distribucioén, al promedio de los desvios cuadraticos
medios.

[J rango

[J varianza

[J desviaciéon estandar

Indique la opcién correcta
4- En el intervalo centrado en la media y tal que su limite inferior estd dado por la
media menos un desvio estandar, y el derecho por la media mas un desvio estandar, se
agrupa el de los valores de la distribucion.

[J 50%

[J 45%

[J 68%
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Indique la opcidn correcta
5- En el intervalo comprendido por la media menos dos desvios estandar y mas dos
desvios se ubica el de los valores de la distribucién.

L] 99%

[J 95%

[J 70%

Indique la opcidn correcta
6- En el intervalo comprendido por la media menos tres desvios estandar y la media
mas tres desvios estandar,setendrael _ deN.

] 99,7 %

[J 95%

[J 68%

Indique la opcién correcta

7- Se define como desvio estandar en una distribucion a la raiz cuadrada de la

[J media
[J varianza

[J frecuenciarelativa

Respuestas correctas??

2 1) Diferencia. 2) Media. 3) Varianza. 4) 68%. 5) 95%. 6) 99,7%. 7) Varianza.
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SP5/Ejercicio resuelto

Segun la situacién profesional planteada observamos que:

Para el caso de madres fumadoras:

_ 7627
Media (X )= T =693,36

Desviacion estandar (o) =Y\ 10787,1 = 103,86

Para el caso de no fumadoras:

10572

Media (X )=

Desviacién estandar (o) =V 12952,5 = 113,81

=961,09

Volumen de leche

Fumadoras 693,36 103,86

MNo fumadoras 961,09 113,81

Podemos concluir que, las madres no fumadoras generan en promedio un volumen
mayor de leche respecto a las no fumadoras, aunque la dispersion del volumen de leche
producido por las no fumadoras es mayor alrededor de su promedio que en el caso de

las fumadoras.
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SP5/Ejercicio por resolver

La compahiia "TODO MODA" cuyo rubro es la comercializacién de ropa para
adolescentes, tiene a su cargo 40 sucursales. El quinto dia de cada mes envia a la casa

central los gastos producidos por el consumo de energia eléctrica.

A continuacién se presenta la siguiente tabla correspondiente a los gastos

mencionados en cada una de las sucursales, multiplicadas por $ 1000.

12 10,2 7.8 6,2
8,5 12,6 14,8 9.5
114 9 116 7.9
7.6 14,2 124 o]
9.4 134 8,9 8,2
11,2 9.8 13,2 9.2
128 104 8.6 10
9.6 11,8 11,5 6.8
12,7 11,5 8.5 14
2.5 7.3 7.7 135
Determine:

e Lamedia

e Lamediana

e Lamoda

e Desvio Medio

e Varianza

e Desviacién estandar

Muestre en qué proporcidn las sucursales se ubican con sus gastos para:

+
w1 0) setieneel 68 % de N

+
ht20) setieneel 95 % de N

+
ht3 o) se concentrael 100 % de N
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SP5/Evaluacion de paso

Indique la opcién correcta
1- Dos distribuciones que tengan la misma cantidad de valores, la misma media y
mediana, pueden tener caracteristicas totalmente distintas en lo que se refiere a la
distribucion de sus valores.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta

2- El alcance o rango puede ser expresado de la siguiente manera:

Xn - X1

A =
2

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta

3- El desvio medio, en algunos casos, toma valores negativos.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Lavarianza para una muestra pequena puede ser expresada de la siguiente manera:

Z(Xi-p)P
N

Var(y) =

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta

5- Lavarianza para una poblacién puede ser expresada de la siguiente manera:
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T (Xmi- X f

n-=1

Var{x) =

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
6- La desviacion estdndar para una muestra pequena, puede ser expresada de la

siguiente manera:

%)

n-1

o

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta

7- Lavarianza puede adquirir un valor negativo.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas®®

131) Verdadero. 2) Falso. 3) Falso. 4) Falso. 5) Falso. 6) Verdadero. 7) Falso.
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Situacion profesional 6: Coeficiente de

variacion

Situacion profesional 6

Coeficiente de variacion

Link del video: : y=

Texto del video: Usted se desempefa como ayudante en la Empresa “Nueva Era” y el comité
administrativo, con el asesoramiento de los analistas de mercado y gestidon contable, le exponen al
Gerente General la posibilidad de comprar una o dos empresas familiares. Debido a ello, estan
investigando y estudiando la administracién de las mismas con la finalidad de realizar un negocio con las
minimas posibilidades de riesgo.

Durante los ultimos cuatro anos, sobre la base de la informacion obtenida por los analistas, la empresa
familiar “La Libertad” tuvo en funcién de lo invertido, en promedio, una recuperacion del 29%, con una
desviacion estandar del 6,3%.

La empresa familiar “El Vector” tuvo una desviacion estandar del 5,8% y una recuperacion promedio de
loinvertido del 38,8 %.

El Gerente General considera que es riesgoso, en funcion de la situaciéon econémica de Cérdoba,
comprar una empresa familiar que tenga una elevada dispersiéon en la recuperacion, por lo que le

encarga a usted que lo asesore personalmente sobre cudl de las dos empresas familiares en cuestién han

estado realizando una estrategia riesgosa.
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SP6/H1: Coeficiente de variacion

Se define como coeficiente de variacidon en una distribucion al cociente entre su desvio

estandar sobre el valor de su media.

o
CV =
¥

Observacion: el coeficiente de variacion es adminesional.

De acuerdo a lo analizado anteriormente, el desvio estandar de una distribucién se
convertia en un coeficiente que nos daba el grado de dispersién de los datos u
observaciones respecto de la media. Ademas, se observd que al comparar dos
distribuciones del mismo tipo de variable y con la misma media, la distribuciéon de
menor desvio estandar mostraria una menor dispersion con respecto a la de mayor

dispersion.

A menor coeficiente de variacién consideraremos que la distribucion de la variable

medida es mas homogénea.

Pero frente a la necesidad de analizar y comparar la variabilidad en distribuciones de
distintas medias, del mismo modo que cuando las distribuciones correspondan a
distintas variables, por ejemplo, una de ellas referidas a notas de un curso y la otra al
diametro de los bujes producidos por una fabrica; aparece la obligacion de definir un
coeficiente relativo y no absoluto como el desvio estandar, un coeficiente que sea
adimensional, es decir, sin dimensiones y, por tal motivo, acceder a la comparaciéon en

cuanto a la variabilidad de los datos en distribuciones de distintas variables.

Es frecuente que el coeficiente de variacién se exprese en porcentajes, de forma tal

que su valor esté dado por:
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Coeficiente de variacion

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=TD1doGolL53E
Texto del video: tenemos el especialista de un laboratorio “A’, quien realiza 40 andlisis diarios, con una

desviacién estandar de 5. El especialista “B” realiza 160 andlisis diarios, con una desviacién estandar de

15. Obteniendo los siguientes resultados:

Laboratorio “A” =5/40.100=12,5%
Laboratorio “B” = 15/160.100=9,4%

Con lo cual la variabilidad de la primera distribucién es mayor que la segunda, aunque en forma leve, la

segunda tiene menos dispersion que la primera.
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SPé6/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta

1- Se define como en una distribucion al cociente entre su desvio

estandar sobre el valor de su media.
[J coeficiente de variacion
[J varianza

[J desvio medio

Indique la opcidn correcta

2- El coeficiente de variacidén que presenta mayor homogeneidad es:
[J Cv=0,1671
[J CVv=0,1646

Indique la opcioén correcta

3- El coeficiente de variacidén que presenta mayor homogeneidad es:
[J CVv=3,01%
[J CVv=2,12%

Indique la opcioén correcta

4- El coeficiente de variaciéon que presenta mayor homogeneidad es:
[J CVv=0,1684
[J Cv=0,1708

Indique la opcidén correcta

5- El coeficiente de variacion que presenta mayor homogeneidad es:
O pu=6650=1,11
0 pu=6340=1,12
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Indique la opcidén correcta

6- El coeficiente de variacion que presenta mayor homogeneidad es:
O pu=6,210=1,02
[0 u=6,400=1,10

Respuestas correctas’*

14 1) Coeficiente de variacion. 2) CV=0,1646. 3) CV=2,12%. 4) CV=0,1684. 5)p = 6,650 =
1,11. 6)p=6,210=1,02.
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SPé/ Ejercicio resuelto

Segun la situacién profesional planteada, observamos lo siguiente:

La Libertad El Vector
Promedio 29% 38,8%
Desviacion estandar (D.E) 6,3% 5.8%
CV% =CV x 100% 21,72% 14,95%

En conclusiéon podemos afirmar que de acuerdo a los CV para ambas empresas, la
compra de la empresa La Libertad es una inversiéon de mayor riesgo (debido a su alta

dispersién en funcion de su promedio en recuperacion) que la empresa El Vector.
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SPé/ Ejercicio por resolver

La muestra de edades de los alumnos que concurren a una de las aulas del Colegio
Universitario IES en la carrera Planeamiento Gerencial, se indican con los siguientes

datos:

Turno 1 22 30 26 21 23 22 24 27 26 25

Turno 2 26 35 29 30 27 31 33 36 27 30

Si la homogeneidad es un factor pedagodgico positivo en el aprendizaje, utilice la medida
de variabilidad relativa que le permita determinar cudl de los dos grupos cumple con

dicho factor pedagégico.
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SPé6/Evaluacion de paso

Indique la opcién correcta
1- El desvio estandar de una distribucién se constituye en un coeficiente que otorga el
grado de dispersion de los datos u observaciones respecto de la media

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
2- Al comparar dos distribuciones del mismo tipo de variable y con la misma medida, |a
distribucion de menor desvio estandar presentaria una mayor dispersién con respecto
alaotradistribucion.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
3- El coeficiente de variacidén puede ser expresado de la siguiente manera:

0 =2
n

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
4- El coeficiente de variacién puede ser expresado en porcentajes de la siguiente
manera:

CVop = -2— . 100%
H

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcioén correcta

5- El coeficiente de variacién es una medida absoluta de la dispersion.
[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas®®

5 1)Verdadero. 2) Falso. 3) Verdadero. 4) Verdadero. 5)Falso.
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Situacion profesional 7: Cuartiles y percentiles

Situacion profesional 7

Cuartiles y percentiles

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=KJwcUpTJdI8

Texto del video: Usted se desempena como pasante en la empresa “El Ancla” de la ciudad de Cdérdoba,
como asesor directo de la comisién administrativa y, junto con su equipo, disefé el slogan publicitario
para laempresa: “Lainiciativa es la madre de las investigaciones {SUMATE!”.

Entre los informes que le han llegado, existe uno que le provoca una gran preocupacién, la cantidad
mensual en pesos que la empresa invierte en publicidad deberia ser bastante estable, ya que un
desequilibrio en la misma produciria fluctuaciones en el presupuesto.

Los datos en miles de pesos son:

200221499 16356 468

632379 10542 254 302

Es por ello que decide junto con su equipo de trabajo averiguar el alcance intercuartil y la mediana.

Datos en miles de pesos
200 221 499 163 56 468
632 379 105 42 254 302
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SP7/H1: Cuartiles y percentiles

Teniendo en cuenta que el desvio estandar y la varianza son valores que nos muestran
el grado de dispersién de una distribucion, se tiene, ademas, dos valores de media que

permiten mejorar la informacion sobre el comportamiento de una serie de valores.

Imaginemos analizar las caracteristicas de los alumnos de una divisiéon a la cual, se la ha
evaluado con un determinado examen. Posiblemente no es suficiente el conocer la
media de la distribucién de notas, sino que se desea saber qué cantidad de alumnos
estan por debajo del 25 % o, por el contrario, qué cantidad de alumnos de la division
tienen calificaciones comprendidas en el 25 % superior de notas, lo cual nos lleva a

definir un nuevo tipo de valores denominado CUARTILES.

Cuando nos referimos al histograma de frecuencias, demostramos que el area
encerrada por el histograma era igual al nimero de observaciones. De acuerdo a dicho
concepto, entonces, si tomamos un intervalo cualquiera sobre el eje horizontal, el area
encerrada por el histograma en ese intervalo sera igual al porcentaje de valores que

caenenél.

Cuartiles

Los cuartiles dividen al area del histograma en cuatro partes iguales, de forma tal que:

Cuartiles
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Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=UB_yK-CWJwk

Texto del video: 1°) El primer cuartil deja a su izquierda el 25 % de las observaciones y, por lo tanto, a su
derecha dejael 75 % de los valores de la distribucion.

2°) El segundo cuartil es coincidente con la mediana, ya que deja a la izquierda la misma cantidad de
valores que a la derecha.

3°) Por ultimo, el tercer cuartil deja a su izquierda el 75 %.

En el caso que los numeros de valores no sean lo suficientemente grandes, el
establecimiento exacto de los cuartiles puede ser dificultoso, ya que es posible que el
valor del cuartil quede entre observaciones; de cualquier forma, por lo general,
podemos decir que el establecimiento de cada cuartil queda satisfecho con las

expresiones:

Primer cuartil Q1 = 1/4. N+ 3/4
Segundo cuartil Q2 = 1/2N+1/2
Tercer cuartil Q3 = 3/4N+1/4

ALCANCE INTERCUARTIL

Podemos definir como alcance intercuartil a la diferencia entre el tercero y primer

cuartil.

Alcance intercuartil = Q3 - Q1

Dicho valor nos permite establecer los valores extremos entre los cuales se encuentran

incluidos la mitad de los datos observados.
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25% N 25%N

Q1 Q2 Q3

Percentiles

A la distribucion en estudio la podemos dividir en cuatro partes; en el caso de hacerlo
en 100, cada una de ellas se llamara percentil. Un percentil z en general es un valor tal
que z por ciento de las observaciones quedan a su izquierda, mientras que (100 - 2)

porcientos de los valores quedan a su derecha.

El percentil 70 esta dejando a su izquierda el 70 % de los valores de la distribucién, se

refiere, a todos aquellos menores a él, y, por consiguiente, el 30 % de la distribucién que

los superan, estan a su derecha.
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Indique la opcidn correcta

SP7/Autoevaluacion 1

1- Se define como alcance intercuartil a la diferencia entre el y el primer

cuartil.
[J cuarto
[J segundo

[J tercero

Indique la opcidén correcta

2- Los cuartiles dividen el area del histograma en
[J dos
[J cuatro
[J seis

Indique la opcién correcta

3- El primer cuartil deja a su izquierda el

partes iguales.

% de las observaciones y, por lo tanto,

asuderechadejael % de los valores de la distribucion.

[J 25% asuizquierday 75% a su derecha
[J 75% asuizquierday 25% a su derecha
[J 80% asuizquierday 20% a su derecha

Indique la opcidén correcta
4- El segundo cuartil es coincidente con el/la
misma cantidad de valores que a la derecha.

[J moda

[J mediana

[J cuartil

, Ya que deja a su izquierda la
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Indique la opcidn correcta

5- El tercer cuartil dejaasuizquierdael
[J 25%
[J 80%
J 75%

Indique la opcidn correcta
6- A la distribucién en estudio se la puede dividir en
llama percentil.

[J cuatro

[J cincuenta

[J cien

Respuestas correctas®

partes, en ese caso se lo

16 1) Tercero. 2) Cuatro. 3) 25% asuizquierday 75% a su derecha. 4) Mediana. 5) 75%. 6) Cien.
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SP7/ Ejercicio resuelto
Segun la situacion profesional planteada observamos lo siguiente:

Tabla 1: Medidas de Resumen para las inversiones mensuales

0,94 0,58 1,12 0,68 0,88 0,14 0,70 0,79 0,24 0,53

0,52 0,34 0,90 1,25 0,56 0,69 0,56 0,46 0,49 0,12

De la Tabla 1 se puede observar que las inversiones no son muy estables durante el
ano: el 50% de las inversiones son inferiores a 237, 50, mientras que el 50% central de

las inversiones tiene un recorrido de 274 miles de pesos.
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SP7/ Ejercicio por resolver

La empresa "TODO VIAJE" que se dedica a la fabricacién de ladrillos vistos de distinto

tamano, ha desarrollado un sistema de "Justo a tiempo y servicio al cliente" para lo cual

ha elaborado el registro de tiempos, en minutos, para medir lo que tardan sus camiones

en descargar los ladrillos en el lugar designado.

0,94

0,58

0,68

0,88

0,14

0,70

0,79

0,24

0,53

0,52

0,34

1.25

0,56

0,69

0,56

0,46

0,49

0,12

Calcule el alcance intercuartil y el alcance.
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SP7/Evaluacion de paso

Indique la opcién correcta

1- El primer cuartil deja a su izquierda el 25 % de las observaciones.
[J Verdadero
J Falso

Indique la opcién correcta

2- Los cuartiles dividen al area del histograma en cinco partes iguales.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
3- El segundo cuartil es coincidente con la mediana, ya que deja a laizquierda la misma
cantidad de valores que a la derecha.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta

4- El tercer cuartil deja asuizquierda el 25 % de las observaciones.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
5- El alcance intercuartil se define como la diferencia entre el tercero y primer cuartil
(Q3-Q1).

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcién correcta
6- Un percentil Z cualquiera es un valor tal que Z por ciento de las observaciones
qguedan a su izquierda, mientras que (100 - Z) porcientos de los valores quedan a su
derecha.

[J Verdadero

J Falso

Respuestas correctas?’

71) Verdadero. 2) Falso. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Verdadero. 6) Verdadero.
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Situacion profesional 8: Probabilidad basica

Situacion profesional 8
Probabilidad basica

Link del video: : y=

Texto del video: La pintureria “Cordoba Color” realiza todos los afilos un mega evento en la zona del
Cerro de las Rosas, donde se invita a personalidades cordobesas, empresarios del rubro, clientes
preferenciales y personas relacionadas con la construccién, arte y diseno; alli se hace un festejo por cada

aniversario, se anuncian los lanzamientos destacados del afio y se realizan importantes sorteos.

Usted integra el grupo de relaciones publicas que se encargara de la organizacién del evento, y desean

estimar la probabilidad de que 2000 o mas personas asistan este ano.

Pr ili E isti 125


https://www.youtube.com/watch?v=a8hbegTGyBM
https://www.youtube.com/watch?v=a8hbegTGyBM

SP8/H1: Probabilidad objetiva y subjetiva

Estudiaremos varios enfoques de probabilidad basica, que se pueden usar para evaluar

la posibilidad de que ocurran diferentes fendmenos.

En las situaciones anteriores, usted adquirié herramientas para organizar, presentar y

describir datos de muestras univariables.

Los datos de la muestra generalmente no son usados para estudiar la muestra en si,
sino que son empleados para revisar conocimientos anteriores por parte de la persona
gue toma decisiones, o bien para generalizar acerca de valores estadisticos de la

poblacion.

Los datos de la muestra pueden ayudarnos areducir la incertidumbre, aunque rara vez
pueden eliminarla completamente. Por tanto, la toma de decisiones, con o sin datos de

muestra, se asocia con cierto grado de incertidumbre.

La estadistica, vista como un método de toma de decisiones, y ante la incertidumbre, se
basa en la teoria de las probabilidades, ya que ésta es el lenguaje y la medida de la
incertidumbre vy los riesgos. Asi, el desarrollo de la teoria probabilistica llevé consigo
como consecuencia la evolucién de la estadistica, que resulté de utilidad a diversas
disciplinas: desde la fisica hasta las ciencias sociales, desde las ciencias de la salud hasta
el control de calidad, y es usada para la toma de decisiones en areas de negocios e

incluso instituciones gubernamentales.

Las probabilidades son muy utiles, ya que pueden servir para desarrollar estrategias.
Por ejemplo, algunos automovilistas parecen mostrar una mayor tendencia a aumentar
la velocidad si creen que existe un riesgo pequeno de ser multados; los inversionistas
estaran mas interesados en invertir dinero si las posibilidades de ganar son buenas. El
punto central en todos estos casos es la capacidad de cuantificar cuan probable es
determinado evento. En concreto decimos que, la probabilidad se utiliza para expresar

la posibilidad de ocurrencia de un determinado evento.

Antes de aprender procedimientos estadisticos relacionados a la toma de decisiones,

usted debe adquirir conceptos basicos de la teoria de las probabilidades.

Probabilidad v Estadistica 126



COLIDG D
LI T R T R

IES

Enfoque de probabilidad clasica a priori

Esta teoria es la mas antigua y se origina en los juegos de azar. Se basa en el supuesto
de que todos los resultados posibles para un experimento aleatorio (actividad que se
disefia e implementa de manera que sea imposible predecir con certeza un resultado)

son igualmente probables.

Asi, empleando el enfoque clasico, la probabilidad de ocurrencia de un evento se
calcula dividiendo el niumero de resultados favorables, entre el niUmero de resultados

posibles.

Probabilidad ejemplo 1

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=RoB271rlITA

Texto del video: Ejemplo 1

Suponga que se lanza un dado perfectamente equilibrado, y se quiere conocer la probabilidad de que
salga un dos hacia arriba, Ilamemos a este evento “hecho A’

En este caso la posibilidad de que ocurra el hecho A se puede definir de la siguiente manera:
P(A)=n(A)/N(S) Ecuacién E-1

Donde:

N(A) es el nimero de veces que ocurre el hecho que se estd observando, y N(S) es el nimero total de
resultados posibles.

Reemplazando los datos del ejemplo 1 en la ecuacién E-1:

P(salga un 2)=(namero de caras “2”")/(nimero total de

caras)=1/6=0,166.

Probabilidad v Estadistica 127


https://www.youtube.com/watch?v=RoB271rIITA
https://www.youtube.com/watch?v=RoB271rIITA

COLIGH
U TRSITA RSO

IES

Probabilidad ejemplo 2

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=DbyPPs|Zi8M

Texto del video: Ejemplo 2

En un mazo de cartas bien barajadas donde se tienen 4 ases y 48 cartas de otro tipo (es decir un total de
52 cartas), se quiere calcular la probabilidad de que salga un as. Dicha probabilidad sera:

P(salga un as)=4/52=0,076.

Enfoque de probabilidad clasica empirica o de frecuencia relativa

Segun esta teoria, el Unico procedimiento valido para determinar probabilidades es a
partir de la informacidon obtenida realizando repeticiones del experimento de la
situacion estudiada. No implica ninglin supuesto previo de igualdad de probabilidades.
A este enfoque se le denomina también enfoque empirico debido a que para
determinar los valores de probabilidad se requiere de la observacién y de la
recopilacion de datos. También se le denomina a posteriori, ya que el resultado se

obtiene después de realizar el experimento un cierto nimero de veces.

Volviendo al ejemplo 1, seria necesario realizar lanzamientos del mismo un niimero de
veces (por ejemplo 100 veces) en las mismas condiciones y calcular, después, la

proporcién de veces que salio la cara seleccionada.

Supongamos que se realiza este experimento de lanzar el dado 100 veces y arroja los

siguientes resultados:
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Nidmero Cantidad de observaciones

20
18
15
17
14
6 16

Total 100

L0, [ S % T N

Entonces la proporcién 18/100, nos da una estimacién de la probabilidad de que salga
un 2 cada vez que realizamos el experimento de lanzar un dado. Un momento de
reflexion nos mostrara que, aun si el dado fuera idealmente perfecto, puede que no
obtuviésemos una probabilidad de 1/6. En otras palabras, no podemos obtener la
probabilidad verdadera de experimentos repetidos. Sin embargo, si el dado estuviese
perfectamente equilibrado, la estimacion de la probabilidad de que salga un 2 se

acercariaa 1/6 cuando el nimero de pruebas aumenta.

Este razonamiento conduce a la interpretacién en términos de frecuencias relativas: si
un experimento se ejecuta n veces en las mismas condiciones y hay x resultados
favorables, con x<n, una estimacion de la probabilidad de ese hecho es la razén x/n.
Ademas, la estimacién de la probabilidad de un hecho x/n se acerca a un limite (la
verdadera probabilidad del hecho), cuando n aumenta hasta aproximarse a infinito, es

decir:

lim X
P(A): BN F Ecuacion E-2

Significa "cuando el nimero de pruebas aumenta hasta que se aproxime a infinito”

Obviamente, en la practica nunca podremos obtener la probabilidad de un hecho como
dado por este limite: s6lo podemos buscar una estimacién préxima basada en un n

grande.
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Por comodidad, trataremos a la estimacion de P(A) como si fuera realmente P(A),

escribiendo la definicion de probabilidad por frecuencia relativa:

P(A) = x/n Ecuacion E-3

Definiendo P(A) de esta manera, se destaca que la probabilidad supone un concepto a
largo plazo. En la practica, esto significa que si echamos un dado perfecto 6 veces, es
casi imposible esperar que cada una de las seis caras aparezca exactamente una vez.
Pero si echamos el dado un nimero grande de veces, podemos esperar, a largo plazo,

gue cada unade las seis caras del dado aparezcan la sexta parte de las repeticiones.

Probabilidad ejemplo 3

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=RuL4R2mR9ls
Texto del video: Ejemplo 3

Antes de incluir la cobertura para ciertos tipos de problemas dentales en pdlizas de seguros médicos
para adultos con empleo, una compania de seguros desea determinar la probabilidad de ocurrencia de
esa clase de problemas, para que pueda fijarse la prima de seguros de acuerdo con esas cifras. Por ello,
un especialista en estadistica recopila datos sobre 10.000 adultos que se encuentran en las categorias de
edad apropiadas y encuentra que 100 de ellos han experimentado el problema dental especifico durante
el afno anterior. Por ello, la probabilidad de ocurrencia es:

P(A)=100/10.000=0,01.


https://www.youtube.com/watch?v=RuL4R2mR9Is
https://www.youtube.com/watch?v=RuL4R2mR9Is

La teoria clasica y la teoria de frecuencias relativas se llaman enfoques objetivos de
probabilidad. La teoria clasica es objetiva porque se basa en un conjunto de supuestos.
La de frecuencias relativas es objetiva porque la probabilidad de un hecho es

determinada por repetidas observaciones empiricas.

Teoria Subjetiva

Esta teoria se refiere a la posibilidad de ocurrencia de un hecho asignada por una
persona en particular. Observemos que, a diferencia del enfoque de frecuencias
relativas, hay hechos que son imposibles de repetirse para su estudio y, por tanto, el
estudio bajo ese enfoque es imposible. Suponga que se analiza cierta reaccién quimica,
nuclear, o un estallido social; situaciones que son Unicas, y por tanto, no pueden

repetirse bajo las mismas condiciones.

Por ejemplo, ;quién podria haber predicho el estallido social que provocé la caida del
gobierno nacional en 2001? ;Se podria haber determinado la probabilidad de que la

crisis que estallé en esas circunstancias sucediera?

Esto nos da la pauta de que existe una gran cantidad de problemas que estan fuera del
alcance de las teorias objetivas. Esta limitacién, es la que dio lugar al punto de vista
personalista sobre la probabilidad. Esta teoria no es la mas popular, ya que hay
corrientes que afirman que, precisamente por su caracter de subjetividad no se
considera con validez cientifica, aunque en la vida diaria es de las mas comunes que se
utilizan al no apoyarse mas que en el sentido comun y los conocimientos previos, y no

en resultados estadisticos.

Pero esta teoria no asigna probabilidades de manera "caprichosa" a gusto de quien
hace el estudio, sino que se asignan probabilidades basadas en una combinaciéon de
experiencia, la opinion personal y el analisis de la situacién en particular. Se supone que
la persona que asigna dicha probabilidad se basa en su experiencia, conocimiento del
tema vy, por supuesto que tendra una influencia de su opinién personal, lo que lo hace

de alguna manera subjetivo.
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La probabilidad subjetiva es especialmente Util para tomar decisiones en situaciones
en las que no se puede determinar empiricamente la probabilidad de la ocurrencia de

varios hechos.

Conceptos Basicos de Probabilidad

Para avanzar en el estudio de reglas y operaciones referidas a la probabilidad basica,
incorporaremos una serie de conceptos y nos familiarizaremos con terminologia que

pasaremos a desarrollar a continuacion.

Cabe aclarar que un tratamiento adecuado de la teoria de probabilidades requiere
cierto nivel de conocimiento de la teoria de conjuntos, por tanto se recomienda al

lector una revision de conceptos y reglas basicas de operaciones con conjuntos.

e Espacio muestral: es un conjunto cuyos elementos representan todos los
resultados posibles de un experimento aleatorio. Generalmente lo

denotamos con laletra S.

Para el lanzamiento de una moneda:
S ={cara, ceca}

Puntos muestrales: son cada uno de los resultados posibles del espacio

muestral.

que salga cara

Evento o hecho: es cualquier subconjunto de un espacio muestral.

Por ejemplo:
S ={el dia esta nublado, el dia esta soleado, el dia esta lluvioso}

Un evento posible seria “el dia esta lluvioso”, o “el dia esta nublado” o “soleado”
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e Complemento de un evento: incluye todos los elementos del universo que
no forman parte del evento. Generalmente lo denotamos con una rayita

arriba del nombre, o una letra ¢ como supra indice. Es decir, si A es un

A ¢
evento, su complemento se denota Ao A"

En el ejemplo anterior, si J= {e| dia esta soleado}

J¢ ={el dia esta nublado o el dia esta lluvioso}

e Evento simple: es aquel evento que puede describirse a través de una sola
caracteristica.

De la definicién anterior, J €s un evento simple.

e Evento compuesto: es aquel evento que se describe por dos o mas
caracteristicas, o sea que puede descomponerse en dos o mas eventos

simples.

J¢ es un evento compuesto.

Esto nos da la pauta de que existe una gran cantidad de problemas que estan fuera del
alcance de las teorias objetivas. Esta limitacién, es la que dio lugar al punto de vista
personalista sobre la probabilidad. Esta teoria no es la mas popular, ya que hay
corrientes que afirman que, precisamente por su caracter de subjetividad no se
considera con validez cientifica, aunque en la vida diaria es de las mas comunes que se
utilizan al no apoyarse mas que en el sentido comun y los conocimientos previos, y no

en resultados estadisticos.

Cuando se construye una teoria, en este caso de caracteristicas matematicas, uno se

basa en ciertas ideas o afirmaciones sobre las cuales se construye todo lo demas, como
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las "reglas de un juego", donde uno conociéndolas, puede jugar y moverse dentro de ese
juego. En la matematica y el pensamiento logico en general también funciona todo
como un "juego": se plantean las "reglas basicas" y, a partir de alli, se construye y

desarrolla el resto de la teoria. A esas reglas se las llama "axiomas".

Axiomas basicos de probabilidad

e Axioma 1:si AesuneventodeS, entonces: 0<P(A)<1
A esto se llama, a veces, la ley de no negatividad y afirma que la
probabilidad de un hecho en un espacio muestral es no negativa, y también
gue no excede a 1. Ademas, la probabilidad es cero cuando el evento esta

representado por el conjunto sin elementos (el conjunto vacio).
e Axioma 2:sea Sun espacio muestral, entonces P(S)=1.

Un espacio muestral S puede considerarse como una "certeza" (un hecho

que debe ocurrir en la realizacion del experimento).
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SP8/Autoevaluacion 1

Indique la opcioén correcta

1- El evento “usa medias rojas o blancas” es un evento simple.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta

2- El complemento de “la comida esta lista” es “la comida no esta lista”.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta

3- Un evento compuesto puede descomponerse en dos o mas eventos simples.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Al realizar el experimento de lanzar un objeto desde cierta altura y medir el tiempo
qgue tarda en llegar al piso, se puede concluir que la probabilidad de que el objeto tarde
menos de 10 segundos en caer es 1,5.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
5- Al realizar el experimento de mezclar pinturas de color azul y amarillo, los posibles
eventos que representaran el espacio muestral son 2.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta
6- Si se analizan las probabilidades de aprobar o no un examen, segun el enfoque
clasico, si definimos los eventos A={aprobar el examen}, B={no aprobar el examen}, se
tiene que P(A)=0,5.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®®

8 1) Falso. 2) Verdadero. 3) Verdadero. 4) Falso. 5) Falso. 6) Verdadero.
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SP8/ Ejercicio resuelto

Definimos los siguientes eventos:

Pr

A={asisten 2000 o mas personas al evento}

B={asisten menos de 2000 personas al evento}

e Segln el enfoque de probabilidad clasica a priori, los hechos Ay B tienen |a

misma posibilidad de ocurrir, es decir que se consideran igualmente
probables, y en consecuencia, la probabilidad de que asistan 2000 o mas

personas al evento de la Pintureria, utilizando la ecuacion E-1:

P(A)=1/2=0,5 (es decir un 50% de posibilidades)

Segun el enfoque de probabilidad clasica empirica o de frecuencias
relativas, el equipo que organiza el evento podria recurrir a registros de
personas que asistieron a este evento en anos anteriores, donde se indica
gue en 8 de los 10 ultimos anos, asistieron 2000 o mas personas. Asi,

utilizando la ecuacién E-3:

P(A)=8/10=0,8 (es decir un 80% de posibilidades)

Por ultimo, dado que usted integra este equipo que se encarga de las
relaciones publicas de este evento, sobre la base de su conocimiento y
experiencia en el tema, y basado también en otros factores que tienen que
ver con el reconocimiento de esta empresa y la situaciéon econdémica del
pais, podria suponer que existe una probabilidad porcentual de un 70% de
gue asistan a este evento 2000 o mas personas, es decir una probabilidad

de 0,7. En este caso, estaria aplicando el enfoque subjetivo.
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SP8/ Ejercicio por resolver

Realice el experimento de lanzar una moneda al aire un nimero grande de veces
(digamos 100 o mas), registre los resultados obtenidos y compruebe qué relacion

existe entre la probabilidad de la salida de cara, segun las diferentes teorias que serian

aplicables a esta situacion.
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SP8/Evaluacion de paso

Indique la opcién correcta

1- El enfoque clasico a priori se basa en la repeticién del experimento observado.
[J Verdadero
J Falso

Indique la opcién correcta

2- El enfoque frecuencialista se basa en el supuesto de igualdad de posibilidades.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
3- El enfoque subjetivo supone la asignacién de probabilidades por parte de una
persona en particular.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta

4- Los puntos muestrales son cada uno de los resultados posibles del espacio muestral.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
5- Un evento o hecho es un conjunto cuyos elementos representan todos los
resultados posibles de un experimento aleatorio. Generalmente lo denotaremos con la
letra S.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta
6- Un evento compuesto es aquel evento que puede describirse a través de una sola
caracteristica.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta

7- El Axioma 2 plantea que sea S un espacio muestral, entonces P(S)=1.
[J Verdadero
J Falso

Indique la opcidn correcta
8- La toma de decisiones, con o sin datos de muestra, se asocia con cierto grado de
incertidumbre.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
9- La probabilidad se utiliza para expresar la posibilidad de ocurrencia de un
determinado evento.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidén correcta
10- La estadistica, vista como un método de toma de decisiones, y ante la
incertidumbre, se basa en la teoria de la probabilidad.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas?’

¥ 1) Falso. 2) Falso. 3) Verdadero. 4) Verdadero. 5) Falso. 6) Falso. 7) Verdadero. 8)
Verdadero. 9) Verdadero. 10) Falso.
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Situacion profesional 9: Tablas de

Contingencia

Situacion profesional 9

Tablas de Contingencia

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=z6z9hnpPo8Y

Texto del video: Tienda “Los Hermanos” es una gran tienda de ropa informal, que se encuentra en Rio
Cuarto vy tiene varias sucursales en zonas cercanas. Los propietarios de este negocio contratan a un
grupo de profesionales que se encarga de la gestidon contable, administracién y estrategias para
comercializar de manera mas efectiva su mercaderia, con el propdésito de informarse mas exactamente
acerca de la mercaderia que mas se vende, a fin de comprar de forma mas inteligente. A su vez, en un
futuro cercano, desean tener el conocimiento necesario sobre qué productos se deben reforzar con
campanas publicitarias convenientes para hacer crecer las ventas.

Para ello, consideran una muestra de 180 clientes: 110 mujeresy 70 hombres.

Se determina que, de las mujeres, 60 compran jeans, 30 compran remeras y camisas, y las restantes
compran medias y ropa interior.

Ademas, se determiné que, en total, son 90 las personas que compraron jeans, 50 compraron remeras y
camisas, y el resto ropa interior y/o medias.

Los propietarios de la tienda desean representar la informacién de alguna manera que facilite el andlisis,

a fin de poder sacar rapidas conclusiones.
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SP9/H1: Tablas de contingencia y diagramas de Venn

Esta situacion profesional nos preparard para reconocer diferentes formas de
representar y visualizar un espacio muestral dado, con el propdsito de obtener
informacién clara y detallada, a los fines de determinar probabilidades, utilizando el

enfoque clasico empirico.

Una tabla de contingencia es una tabla de clasificaciones cruzadas, que asigna a cada

evento su probabilidad. Se lee luego, como una tabla de doble entrada.

Para la construccion de esta tabla, observe que se tiene una muestra con un total de
180 clientes habituales, de los cuales 110 son mujeres y 70 son hombres. Por lo tanto,

en la primera columna de la tabla asignaremos la clasificaciéon mujeres-hombres.

La primera fila se completara con los tipos de compra posible que se registraron en los
clientes estudiados, es decir, compran jeans, remeras y camisas, o compran medias y/o

ropa interior. La tabla se muestra a continuacién:

Compran Compranremeras  Compran medias

Clientes ; g i Total
Jeans y camisas y/o ropa interior

Mujeres 60 30 20 110

Hombres 30 20 20 70

Total 90 50 40 180

Dentro de las celdas colocamos los datos del problema; si se sabe que de las mujeres
60 de ellas compraron jeans y 30 compraron remeras y camisas, entonces deducimos
gue 20 compraron medias y/o ropa interior, ya que se tiene un total de 110 mujeres.

Con ello completamos la primera fila.

Ademas, en total, 90 son las personas que compraron jeans, por tanto deducimos que si
son 60 las mujeres que compraron jeans, seran 30 los hombres que compraron jeans;
ademas si se tiene que en total 50 personas compraron camisas y/o remeras, y se tenia

qgue eran 30 las mujeres que compraron camisas y remeras, deducimos que son 20 los

COLIGH
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hombres que compraron remeras y camisas. Por tanto, vamos completando la segunda
fila, con un 30 en la primera columna, un 20 en la segunda y en consecuencia, si el total
de hombres es 70, se completa la columna con un 20 de los hombres que compraron

medias y/o ropa interior.

A su vez, silos totales que se tienen para la ultima fila son: 90 que compraron jeansy 50
gue compraron remeras y camisas, para tener el total de la muestra de 180 personas,
concluimos que son 40 los hombres y mujeres que compraron medias y/o ropa interior.

Con ello completamos la dltima fila.

Usted podria haber deducido de manera distinta los valores que hemos calculado, sin
embargo, su procedimiento sera igualmente valido si los resultados coinciden con la

tabla expuesta.

Otra forma de presentar el espacio muestral es usando un diagrama de Venn.
Recordemos que los diagramas de Venn son diagramas que representan de manera
grafica los conjuntos; estos son una herramienta muy util dentro de la teoria de
conjuntos. Posiblemente sea necesario que revise algun texto referido a la

representacion grafica de conjuntos para repasar conceptos basicos.

Para utilizar diagramas de Venn, debemos definir antes los posibles eventos simples:
M = {el cliente es mujer}

H = {el cliente es hombre}

J ={el cliente compra jeans}

K = {el cliente compra remeras y camisas}

L = {el cliente compra medias y/o ropa interior}

I'" -
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Observe que:
MyJ=60; MyK=30; MyL=20
HyJ=30; HyK=20; HyL=20

Notese que las intersecciones de los conjuntos J, Ky L con My H son los respectivos
valores de la tabla de contingencia, en las intersecciones de columnas y filas
correspondientes, y que la unién entre los conjuntos M y H contiene el total de los

clientes muestreados.

Hasta ahora se centré la atencion en el significado de probabilidad y en definir y
representar eventos y espacios muestrales. Ahora, comenzaremos a desarrollar
conceptos referidos a calculos de probabilidad para diferentes situaciones

particulares.

Probabilidad simple (o marginal)

Se refiere ala probabilidad de ocurrencia de un evento simple, como podria ser:
Ejemplo 1: la probabilidad de seleccionar un cliente que sea mujer, P (M) = 110/180
=0,61 (lo que representa el 61%).

Ejemplo 2: la probabilidad de seleccionar un cliente que sea hombre, P (H) = 70/180
= 0,38 (lo que representa un 38%).

Ejemplo 3: la probabilidad de seleccionar un cliente que compre remeras y camisas,
P (K) =50/180 = 0,27 (lo que representa un 27%).

A la probabilidad simple, también se la denomina probabilidad marginal, puesto que el

total de éxitos se puede obtener del margen apropiado de la tabla de contingencia.

Probabilidad conjunta

Logicamente, si las probabilidades simples se refieren al cdlculo de probabilidad de
ocurrencia de un evento simple, la probabilidad conjunta se refiere a la probabilidad de
eventos conjuntos o compuestos, como puede ser:
Ejemplo 4: la probabilidad de que sea mujer y compre jeans, P (My J) = 60/180 =
0,33 (33%).

Pr ili E isti 144



Ejemplo 5: la probabilidad de que sea hombre y compre medias y/o ropa interior, P
(HyL)=20/180=0,11(11%).

Teniendo ahora claro el céalculo de probabilidades simples y conjuntas, una
probabilidad marginal de un evento en particular se puede observar en forma

alternativa.

Determinaremos por la siguiente forma alternativa, que sera justificada a

continuacion, la probabilidad de que al seleccionar un cliente al azar, éste sea hombre:

P(H)=P(HyJ)+P(HyK) +P(HyL)
= 30/180 + 20/180 + 20/180

= 70/180

=0,38

Observe que esta probabilidad simple, fue calculada a partir de probabilidades
conjuntas que tienen una caracteristica especial que serd analizada a continuacion, y
qgue el resultado obtenido coincide con el calculado anteriormente, realizando el

calculo como probabilidad marginal.

Ahora que demostramos que la probabilidad marginal de un evento consiste en un

grupo de probabilidades conjuntas, podemos generalizar diciendo:

P(A)=P(AyB1)+P(AyB2)+..+P(Ay Bk) ecuacion P-1

donde B1, B2,... Bk son eventos mutuamente excluyentes® y colectivamente

exhaustivos?!.

20 Eventos mutuamente excluyentes: Son aquellos que al acontecer excluyen la posibilidad de
acontecimiento de los otros; en términos de conjuntos, esto significa que las intersecciones entre ellos,
tomados de dos en dos, son vacias.

2! Eventos colectivamente exhaustivos: Son aquellos que, al menos uno de ellos tiene que
acontecer en la realizacién de un experimento aleatorio, y su unién en términos de conjuntos da como
resultado el espacio muestral.
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Ejemplo 6: |a probabilidad de seleccionar un cliente que sea mujer:

P (M) = P (mujer y compra jeans) + P (mujer y compra remeras y camisas) + P (mujer
y compra medias y/o ropa interior)

=PMyJ)+P(MyK)+P(MylL)

= 60/180 + 30/180 + 20/180

=110/180

=0,61.

Regla de la adicién

Hasta ahora desarrollamos los medios para determinar probabilidad de un evento Ay
la probabilidad del evento "A y B". Ahora, avanzando un poco mas, deseamos examinar
una regla para calcular la probabilidad del evento "A o B", regla que nos permitira
calcular la probabilidad de ocurrencia del evento A, o del evento B, o de ambos (A 'y B).
Recordemos, que en términos de conjuntos, el conjunto "A o B", es la unién conjuntista
de los mismos, y mirar un punto de esa unién es mirar un punto que pertenece al

conjunto A, o al conjunto B, o que pertenece a ambos.

Ejemplo 7: el evento SEA MUJER O COMPRE JEANS, incluira tanto a clientes mujeres

como a hombres.

Analizando la tabla de contingencia, se puede determinar la probabilidad del evento

mencionado de la siguiente manera:
P(MoJ)=60/180+ 30/180 +20/180 +30/180

=140/180
=0,77 (77%).

El cdlculo anterior demuestra que se han considerado los elementos comunes y no
comunes a M vy J. Esta operacioén es la que indicAbamos anteriormente como la unién
conjuntista, o unién de conjuntos. La probabilidad de ocurrencia del evento "A o B" se

puede expresar con la siguiente regla, conocida como regla de la adicion:
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P(AUB) = P(A) + P(B) - P(Ay B) ecuacin -2

Aplicando esta regla general al ejemplo anterior, se obtiene el siguiente resultado:
PMUJ)=PM)+P(J)-P(My)J)

=110/180 + 90/180 - 60/180

=140/180

=0,77

La interseccién entre M y J debe restarse porque ya se haincluido dos veces al calcular
la probabilidad de M vy J, lo que puede verse claramente al observar la tabla de

contingencia o diagramas de Venn.

Eventos mutuamente excluyentes

Anteriormente definimos eventos mutuamente excluyentes. Observemos que dados
eventos con estas caracteristicas, y calculada la probabilidad de una unién de eventos,
no serd necesario restar la probabilidad conjunta, ya que la interseccién es un evento
gue corresponde a un conjunto vacio lo que hace que dicha probabilidad conjunta sea
cero; por tanto, basta sumar las probabilidades simples para tener el resultado de la

probabilidad de la unién.

Ejemplo 8: volviendo a la situacion profesional, supongamos que se quiere conocer la

probabilidad de que un cliente compre jeans o compre remeras y camisas.

PUoK)=PUJUK)=P(QJ)+P(K)-P{JyK)
=90/180 + 50/180-0/180
=0,77

Se entiende que los eventos "el cliente compre jeans" y "el cliente compre remeras y
camisas" no pueden ocurrir simultdneamente, por ello como conjunto dan resultado el

conjunto vacio, cuya probabilidad es nula.
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Como se mencionaba antes, siempre que la probabilidad conjunta sea cero, se

considera que los eventos involucrados son mutuamente excluyentes.

Luego, laregla de la adicidén para eventos mutuamente excluyentes se reduce a:

P(AUB) = P(A) + P(B) ecuacion P-3

Eventos colectivamente exhaustivos

Como la expresion lo indica, los eventos colectivamente exhaustivos son aquellos que,
colectivamente, recorren todas las posibilidades, o dicho de otra manera, tiene que
ocurrir alguno de los eventos. Por tanto, se tendra que la unién de todos ellos sera el

espacio muestral completo. Asi, si Ay B son colectivamente exhaustivos, P(A U B)=1.

Ejemplo 9: considere la probabilidad de seleccionar un cliente y que este sea hombre o
mujer; dado que estos eventos son mutuamente excluyentes y usando la ecuacion P-3,

se tiene que

P(H o M) = P(H U M)= P(H)+P(M) =
70/180 + 110/180

=180/180

=1

Probabilidad Condicional

Uno podria preguntarse cémo encontrar ciertas probabilidades, si se tuviera
conocimiento previo de alguna caracteristica; es decir, si se tiene informacién previa

sobre los eventos involucrados.

Cuando se esta calculando la probabilidad de un evento A en particular, y se tiene

informacion sobre la ocurrencia de otro evento B, esta probabilidad se conoce como
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probabilidad condicional P(A/B) (la probabilidad de ocurrencia de A, si se sabe que

ocurre B), que se puede calcular de la siguiente forma:

p(A/B): P(Ay B)/P(B) ecuacion P-4

Ejemplo 10: si se supiera de antemano que el cliente es un hombre, ;Cudl seria la

probabilidad de que compre jeans?
Podriamos utilizar la ecuacién P-4, con lo cual tendriamos que:
P (J/H)=P(J y H)/P(H)= (30/180)/(70/180)=30/70.

Sin embargo, observe que no es indispensable utilizar la férmula, ya que podriamos, a
través de la tabla de contingencia, determinar los valores. Al tener una "condicion", se
reduce el total de elementos a estudiar, por tanto, podriamos razonar diciendo que
sobre un total de 70 hombres, 30 compran jeans; por lo tanto |la probabilidad sera

P(J/H)=30/70, resultado que coincide con el obtenido usando la férmula.

Arboles de decisién

Un arbol de decision es otra manera de organizar y presentar los datos; es un diagrama
con ramas Yy subramas, que resulta una forma alternativa de analizar las

probabilidades.

La siguiente figura contiene un arbol de decision para la informacién de la tabla de

contingencia de la situacion profesional:
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Compra jeans
P(My J)=70/180

Mujeres Compra remeras y camisas

P(M)=110/180 | PIMyK)=30/180

Compra medias y/o ropa interior
P(MyL) =20/180

Grupo total

declientes | - ,
Compra jeans

P(HyJ)=30/180

Hombres Compra remeras y camisas

P(H) = 70/180 71  PHyK)=20/180

Compra medias y/o ropa interior
P(HyL)=20/180

De la figura se deduce que, al final de las ramas iniciales, se encuentran las
probabilidades marginales de "mujer" y "hombre". Mientras que al final de las 3
subramas de cada una de las ramas, se encuentran las probabilidades conjuntas para la

combinacién entre cliente y tipo de compra.

La probabilidad condicional se puede obtener, simplemente, dividiendo la probabilidad

conjunta de interés en la marginal que le corresponde.

Ejemplo 11: para determinar la probabilidad de que un cliente compre jeans, si se sabe

de antemano que es hombre, utilizando el arbol de decisidn se tiene:

P (J/H) = (30/180)/(70/180)
=30/70.

Independencia Estadistica

Para explicar este concepto, comenzaremos presentando un ejemplo que nos ayudara

aintroducir ideas.

Supongamos que se lanza un dado dos veces. Definiremos los eventos A y B como

sigue:

A={el primer dado muestra un nimero par}

B={el segundo dado muestraun 5 o un 6}
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Por intuicion, sabemos que los eventos A y B no estan relacionados. Saber que B
ocurre, por ejemplo, no proporciona informacion acerca de la ocurrencia de A. De
hecho, el siguiente calculo lo pone de manifiesto. Tomando como nuestro espacio
muestral los 36 resultados igualmente posibles (que se dejan como ejercicio al lector),
encontraremos que P(A)=18/36=1/2, P(B)=12/36=1/3, mientras que P(A vy
B)=6/36=1/6.

Por lo tanto,
P(A/B) =P(AyB)/P(B) =(1/6)/(1/3) = 1/2

Observe que si no se tuviera la condicién, se tiene que P(A)=1/2, lo que coincide con el

resultado anterior.

Asi encontramos que, como era de suponer, la probabilidad no condicional es igual a la
probabilidad condicional. Este resultado revela una informacion importante: el

conocimiento previo de alguna condicién no influye en la probabilidad buscada.

A esta caracteristica se la denomina independencia estadistica y se puede definir de la

siguiente manera:

Probabilidad condicional de A, dado que se conoce B

;

P(A/B) =P (A)

|

Probabilidad marginal de A

Luego, diremos que dos eventos A y B son estadisticamente independientes siy sélo si

P(A/B)=P(A).

En este caso, "el primer dado muestra un nimero par"y "el segundo dado muestraun 5
o un 6" son eventos estadisticamente independientes. El conocimiento de uno no

afecta ni modifica de manera alguna la probabilidad del segundo.
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Ejemplo 12: en referencia a la situacién que se planteaba al comienzo de la situaciéon
profesional, sobre la tienda "Los Hermanos", quisiéramos determinar si el evento
"compra jeans" es independiente del evento "el cliente es hombre". Para ello realizamos

los siguientes calculos:

P(J/H)=30/70, donde este valor representa la probabilidad de que compre jeans, si se

sabe que el cliente es hombre.
P(J)=90/180=1/2, donde este valor representa la probabilidad de que compre jeans.

Observe que estos valores son distintos, por tanto podemos afirmar que desde un
punto de vista estadistico, estos eventos NO son independientes o, lo que es lo mismo,

son estadisticamente dependientes.

La regla de la multiplicacién

La formula que utilizamos para calcular una probabilidad condicional se puede
manipular de manera algebraica, de forma tal que la probabilidad conjunta de Ay B se

pueda determinar por la probabilidad condicional de uno de los eventos.
De la férmula P-4, tenemos que:
P(A/B)= P(Ay B)/P(B)

Si nuestro objetivo es obtener la probabilidad del evento "A y B", trabajando

algebraicamente vemos que:

P(A y B)= P(AXB)P(B) ecuacion P-5

Ejemplo 13: recordemos el ejemplo que presentdbamos en la seccién de
independencia estadistica. Alli considerabamos que se tiraba un dado 2 veces, y

definiamos los siguientes eventos:

A={el primer dado muestra un nimero par}
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B={el segundo dado muestraun 5 o un 6}
Donde, ademas, calculamos que P(A)=1/2, P(B)=1/3y P(A/B)=1/2.
Recordemos que determinamos que Ay B son estadisticamente independientes.

Si quisiéramos determinar la probabilidad conjunta del evento A y B, y usando la
ecuacion P-5, se obtiene que P(Ay B)=P(A/B).P(B)=(1/2).(1/3)=1/6

Por otro lado, observe que P(A).P(B)=1/6. Asi, se cumple que P(A y B)=P(A).P(B). Este
resultado no es casual, ya que siempre se cumplirad cuando los eventos analizados sean

independientes.

Por lo tanto, la regla de la multiplicacién para eventos independientes se expresade la

siguiente forma:
P(Ay B)=P(A).P(B)ecuacién P-6
Por lo tanto, hay dos formas de determinar la independencia estadistica:

1. Loseventos Ay B son estadisticamente independientes siy sélo si P(A/B)=P(A)
2. Los eventos A y B son estadisticamente independientes si y sélo si P(A y
B)=P(A).P(B)

Ahora, conociendo la regla de la multiplicacién se puede reescribir la ecuacion P-1 de la
siguiente forma. Si P(A)=P(Ay B1)+P(Ay B2)+..+P(Ay Bk)

Entonces, aplicando la regla de la multiplicacion se tiene:
P(A)=P(A/B1)P(B1)+P(A/B2)P(B2)+...+P(A/Bk)P(Bk) Ecuacién P-7
Donde B, B, ..., B son eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos.

Ejemplo 14: consultando la tabla de contingencia del problema de "La tienda Los
Hermanos", se puede calcular la probabilidad de que un cliente compre jeans de la

siguiente manera:

P(compre Jeans)= P(compre jeans/mujer).P(mujer)+P(compre

jeans/hombre).P(hombre)
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=(60/110).(110/180)+(30/70).(70/180)=60/180+30/180=90/180=1/2.

La probabilidad condicional toma en cuenta informacién sobre la ocurrencia de un
evento para predecir la probabilidad de otro. Este concepto puede ampliarse para
revisar las probabilidades en base a nueva informacién, y determinar la probabilidad de

gue un efecto en particular se deba a una causa especifica.

El procedimiento para revisar estas probabilidades se conoce como teorema de Bayes
(debido a que originalmente fue desarrollado por el reverendo Tomas Bayes

(1702-1761)).
Este teorema también es llamado "féormula para la probabilidad de las causas".

El teorema de Bayes se puede desarrollar a partir de las definiciones de probabilidad

condicional y marginal de la siguiente forma:

P(A y B): P(A/B)P(B) ecuacion P-5

Pero también

P(AyB)=P(B/A). P(A) ecuacion -8

Y a partir de las ecuaciones P-5 y P-8 se tiene:

P(B/A) . P(A) = P(AXB) " P(B) ecuacion P-9
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Por lo que al dividir en P(A) se obtiene:

P(B/A) = [ P(A/B). P(B)]/ P(A) ecuacion P-10

Sin embargo, segun la ecuacion P-7

P(A) = P(A/B1) P(B1) +P(A/B2) P(B2) +... + P(A/Bk) P(Bk)

Por lo que el teorema de Bayes puede enunciarse de la siguiente manera:

P[AfBi) . P(Bi)

P(Bi/A) =
P(A/B,) P(B,) + P(A/B,) P(B,) +..+P(A/B,) P(B,)

Donde Bi es el evento nimero i de k eventos mutuamente excluyentes.
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SP9/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- Una tabla de contingencia es una tabla de clasificaciones cruzadas, que asigna a cada
evento su probabilidad.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidn correcta
2- Los diagramas de Venn son diagramas que representan de manera grafica los
conjuntos.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta

3- Ala probabilidad simple, también se la denomina probabilidad conjunta.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta
4- Siempre que la probabilidad conjunta sea cero, se considera que los eventos
involucrados son mutuamente excluyentes.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
5- La unién de todos los elementos colectivamente exhaustivos sera el espacio
muestral incompleto.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta

6- Un arbol de decisién es otra manera de organizar y presentar los datos.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta
7- La regla de la multiplicacién para eventos independientes se expresa de la siguiente
forma: P(Ay B)=P(A).P(B) ecuacién P-6.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcién correcta
8- El teorema de Bayes es Ilamado también “formula para la probabilidad de las
consecuencias”.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®?

22 1) Verdadero. 2) Verdadero. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Falso. 6) Verdadero. 7) Verdadero. 8)
Falso.

Probabilidad v Estadistica 157



SP9/ Ejercicio resuelto

A partir de la organizacion realizada anteriormente a través de Diagramas de Venn,
Tablas de Contingencia y Arbol de Decisién y calculando las probabilidades referidas a

esta situacién, se desprenden las siguientes conclusiones:
a. Existe mayor probabilidad de que el cliente sea mujer a que sea hombre.

b. Las mujeres tienen mayor probabilidad de comprar jeans, remeras y camisas, y los
hombres tiene la misma probabilidad de comprar medias y ropa interior que las
mujeres.
c. Desde un punto de vista estadistico, el hecho de que el comprador sea hombre o
mujer, no es estadisticamente independiente al tipo de prenda que compra.
d. Ademas, al analizar el stock, el orden de prioridad es:

1.jeans

2.remerasy camisas

3. medias y/o ropa interior
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SP9/ Ejercicio por resolver

Suponga que analiza cierta enfermedad en la piel, y la posible influencia de un factor de
riesgo: la cama solar. Para ello se considera una muestra de 300 personas, de las cuales
100 estan enfermas y 200 no. De las personas enfermas, 30 estuvieron expuestas a
este factor de riesgo, y del total son 100 las personas que estuvieron expuestas a este
posible factor de riesgo. En base a estos datos construya una tabla de contingencia 'y
responda:

a.;Cual es la probabilidad de que una persona tenga la enfermedad?

b. Si se sabe que la persona se expuso a cama solar, ;cual es |la probabilidad de

gue tenga la enfermedad?

c. ;Cudl es la probabilidad de que no tenga la enfermedad y se haya expuesto a

este factor de riesgo?
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SP9/Evaluacion de paso

Indique la opcién correcta
1- Dados los eventos:

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcién correcta

2- Dados los eventos:

W-={el nimero es multiplo de 2}
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
3- Dados los eventos:

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta

4- Las probabilidades simples se refieren a eventos simples.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
5- La probabilidad condicional toma en cuenta informacién sobre la ocurrencia de un
evento para predecir la probabilidad de otro.

[J Verdadero

J Falso

Respuestas correctas®

23 1) Falso. 2) Falso. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Verdadero.
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Situacion profesional 10: Analisis

combinatorio simple

Situacion profesional 10

Analisis combinatorio simple

Link del video: : y=

Texto del video: El Departamento de Recursos Humanos de la Empresa “LA NUEVA ERA’ recibe una
invitacion para el Congreso “El comercio en la era de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones” a desarrollarse en la ciudad de Coérdoba, organizada por el drea de Relaciones
Institucionales del Colegio Universitario IES Siglo 21. Dicha invitacién es direccionada al area de
comercio internacional, ya que se dirige a un equipo de cuatro profesionales expertos en el tema que

deben ser seleccionados del grupo de treinta personas con que cuenta el area.

Ademas los cuatro profesionales expertos deben ser considerados por una escala jerarquica de acuerdo

asus Curriculum Vitae.

El jefe del area le solicita a usted que le averiglie entre cudntos equipos probables se deben elegir, y de

cuantas maneras deben ser los ordenamientos de los treinta profesionales expertos.
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SP10/H1: Analisis combinatorio simple

Es importante, para su futuro desempeno profesional, tener conocimiento sobre los
conceptos de permutaciones, variaciones y combinaciones, de manera tal de contar
todas las opciones de subdivisién y ordenamiento de una coleccién de elementos no

repetidos.

Del mismo modo, veremos el caso de permutaciones, donde consideraremos

elementos repetidos.
FACTORIAL DE UN NUMERO

Definicion:
Como podemos observar, el factorial de un nimero natural es el producto del nimero

natural por todos los naturales que lo preceden.

O!'=1

n'=n(n-1)(n-2)..3.2.1
Ejemplos:
1'=1
2!=2 .1
gl=3 .21



Principio multiplicativo

Ejemplo:

Principio multiplicativo

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=yeELNn7kkF8

Texto del video: Una familia decide comprar una heladera y un lavarropas. Si en el lugar donde haran la
compra hay 4 tipos de heladeras y 2 clases de lavarropas ;de cudntas maneras distintas pueden realizar
la compra de ambos objetos a la vez?

Respuesta:N=4x2=8

Observacion: este principio puede extenderse a mas de dos operaciones.

Definicion:

Si una operacién puede efectuarse de n maneras diferentes y realizada una cualquiera
de ellas, una segunda operacion puede efectuarse de p maneras distintas, entonces el
nimero total (N) de maneras diferentes en que pueden realizarse, a la vez, ambas

operaciones son:

N=nxp
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Permutaciones simples

Ejemplo:

Permutaciones simples

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=Vh7TVnHoOFA

Texto del video: Una abuela tiene que cuidar 3 nietos ;de cuantas maneras distintas, nombrandolos uno
por uno, puede llamarlos a almorzar?

Respuesta: P3=3!=6

Definicion:

Son permutaciones simples, de n elementos distintos, todas las agrupaciones de esos n
elementos, dispuestos linealmente, sin que ninguno falte o se repita. Estas

agrupaciones se diferencian entre si, sélo por el orden de sus elementos.

El nimero de permutaciones simples que pueden realizarse con n elementos distintos

son:

_U
[
]

Probabilidad v Estadistica 164


https://www.youtube.com/watch?v=Vh7TVnHo0FA
https://www.youtube.com/watch?v=Vh7TVnHo0FA

Permutaciones con repeticion

Ejemplo:

Permutaciones con repeticion

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=zveauchJ320
Texto del video: ; Cuantos nimeros de 6 cifras se pueden formar con los digitos

1,1,1,2,2y3?
Respuesta: P6, 3,2 =6! =60
3IX2!

Definicion:

Son permutaciones con repeticion de n elementos, no todos distintos, todas las
agrupaciones de n elementos, formadas por aquellos, dispuestos linealmente y sin que

ninguno falte.

El nimero de permutaciones con repeticiéon que pueden realizarse con n elementos,
donde existen r elementos iguales entre si (de una misma clase) y el resto distintos

entre siy distintos también a los anteriores (Pn,r),es:
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Arreglo (variaciones) simples

Ejemplo:

Arreglos Simples

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=mMnnWoO9nPw

Texto del video: ;Cuantos techos diferentes, de tres franjas horizontales de igual ancho y de colores

distintos, pueden confeccionarse a partir de siete colores diferentes?

Definicion:

Son arreglos (o variaciones) simples, todas las agrupaciones de k elementos, dispuestos
linealmente, que se pueden formar a partir de n elementos distintos (k < n), sin que
ninguno se repita. Estas agrupaciones se diferencian entre si, por los elementos que las

componen o por su orden.

El nimero de variaciones de k elementos que pueden formarse a partir de n elementos

(Vi)

distintos , es:
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En el ejemplo anterior

2 4.
V_= -210
2 4!

Combinaciones

Ejemplo:

Combinaciones

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=7NCwNdWza3M

Texto del video: Un alumno decide rendir tres de cinco exdmenes que le corresponden ;De cuantas

maneras distintas puede elegir rendir los tres exdmenes?

COLIDG D
LI T R T R
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Definicion:

Son combinaciones simples, todas las agrupaciones de k elementos, dispuestos
linealmente, que se pueden formar a partir de n elementos distintos (k £ n), sin que
ninguno se repita y sin importar el orden de ellos. Estas agrupaciones se diferencian

entre si, sélo por los elementos que las conforman.

El nimero de combinaciones simples de k elementos, que pueden formarse a partir de

I
- Cy)
n elementos distintos ,es:
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Indique la opcidn correcta
1-0!=

Jo

01

J 10

Indique la opcidn correcta
2-2!=

J2

1

Jo

Indique la opcién correcta
3-6!=

J 720

[J 120

[J 520

Indique la opcién correcta

SP10/Autoevaluacion 1

4- Las posibles permutaciones de 4 elementos, P4, es igual a:

[J 48
[J 56
24

Indique la opcidn correcta

5- Las posibles permutaciones de 6 elementos, Pé, es igual a:

[J 120
J 720
J 520

169



Indique la opcidén correcta

6- Las posibles permutaciones de 2 elementos, P2, es igual a:
2
4
1

Respuestas correctas®*

241)1. 2)2. 3)720. 4)24. 5)720. 6) 2.
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SP10/ Ejercicio resuelto

Segun la situacién profesional planteada, observamos lo siguiente:

Las cantidades de equipos probables que se pueden armar son:
1) Siinteresa el orden: son 30 variacionesen 4 V:
n!/(n-k)!=30!/(30-4)!=30!/26!=26!x27x28x29x30/ 26! =
27x28x29x30= 657720
2) Sino interesa el orden son 30 combinaciones de 4 bC:
n!/k!(n-k)! = 30!/ 4! (30-4)! = 26! x27x28x29x30/ 4! 26! =
27x28x29x30/ 4! = 27405
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SP10/ Ejercicio por resolver

La consultora en sistemas "TECNO.NET" cuenta con un grupo de especialistas en
software conformada por 7 hombres y 12 mujeres; el Director decide que deben ser
especializados en el exterior sobre un nuevo producto, 5 hombres y 10 mujeres.

Calcule cuantos grupos pueden formarse respetando el criterio dado por el Jefe.
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SP10/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta
1- Se define como factorial de un nimero natural al producto de dicho nimero natural
por todos los nimeros naturales que lo preceden, cuya expresion es: n ! =n(n-1) (n-2)
w3.2.1

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidn correcta
2- Permutaciones son todas las agrupaciones de k elementos, dispuestos linealmente,
que se pueden formar a partir de n elementos distintos (k £ n), sin que ninguno se
repita y sin importar el orden de ellos. Estas agrupaciones se diferencian entre si, sélo
por los elementos que las conforman.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
3- Son combinaciones simples de n elementos distintos todas las agrupaciones de esos
n elementos, dispuestos linealmente, sin que ninguno falte o se repita. Estas
agrupaciones se diferencian entre si, s6lo por el orden de sus elementos.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Son arreglos o variaciones simples todas las agrupaciones de k elementos,
dispuestos linealmente, que se pueden formar a partir de n elementos distintos (k > n),
sin que ninguno se repita. Estas agrupaciones se diferencian entre si por los elementos
gue las componen o por su orden.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcién correcta

5- Son permutaciones con repeticién de n elementos, no todos distintos, todas las
agrupaciones de n elementos, formadas por aquellos, dispuestos linealmente y sin que
ninguno falte.

[J Verdadero

J Falso

Respuestas correctas®

25 1) Verdadero. 2) Falso. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Verdadero.
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Situacion profesional 11: Variables Aleatorias

Situacion profesional 11

Variables Aleatorias

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=5j61e2m9-8M

Texto del video: La cadena de electrodomésticos con sucursales en todo el pais “Electro-casa S.A”, lanzé
un concurso en el que los participantes deben, para entrar en el mismo, hacer una llamada a un niimero
dado, con un costo de $1,50 la llamada y, a partir de la misma, se genera un cupén, con una capacidad
maxima de 10.000 cupones. El dia del sorteo, se seleccionard de la urna y al azar, 3 cupones sin
reposicion: el primer premio es una orden de compra de $3000, el segundo premio es una orden de
compra de $2000, y el tercer premio es una orden de compra de $500, para “comprar lo que quieras” en
dicho negocio.

Usted estd interesado en saber, monetariamente, cudl sera el valor esperado de ganar, en caso de

participar en este concurso, a fin de decidir si llama a |a linea para participar.
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SP11/H1: Variables aleatorias: caso discreto y continuo

Hasta ahora, se estudiaron algunas reglas de probabilidad y técnicas de conteo a través

del desarrollo del andlisis combinatorio.

Uno de nuestros objetivos en esta situacién profesional es desarrollar el concepto de

esperanza matematica, que veremos mas adelante.

Para comenzar, necesitamos saber lo que es una variable aleatoria discreta; definimos
variable cuantitativa discreta como el fendmeno de interés, o en estudio, cuyas
respuestas o resultados se pueden expresar numéricamente. La clasificacion de
discreta obedece a que proviene de un proceso de contar. Es decir, que se refiere aun
fendmeno en estudio, cuyo resultado es numérico, y especificamente su resultado es

un nUimero natural.

Definimos distribucion de probabilidad para variable aleatoria discreta como una
relacién mutuamente excluyente entre todos los resultados numéricos posibles para

esa variable aleatoria y sus respectivas probabilidades de ocurrencia.

Ejemplo Distribucién de Probabilidad

Link del video: https:/www.youtube.com/watch?v=1zQsWNK-Bxw

Texto del video: En la siguiente tabla se representa la distribucion tedrica de la suma de puntos (que

representaremos con X) que se obtiene al arrojar dos dados simultdneamente.

COLIGH
U TRSITA RSO
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X .26 3 |4 |5 |87 I8 |9 [1098F 2| does
P(X) | 1/36 [2/36 |3/36|4/36|5/36|6/36 | 5/36|4/36|3/36 | 2/36 |1/36 | 36/36=1

Por ejemplo, para X=4, las posibilidades son: el primer dado tiene un 1y el segundo un 3, o los dos dados
tienen un 2, o el primer dado tiene un 3 y el segundo un 1. Asi, de manera andloga, se construye la

siguiente tabla:

X4 % I'3 | 49y | 5l 8 |9 |10 | 11 | 12 | Total
P(X) |1/36 |2/36 [3/36|4/36|5/36|6/36 | 5/36 |4/36|3/36 | 2/36 1/36 | 36/36=1

Observe que esta tabla es andloga a una distribucion de frecuencias relativas, donde se

expresa la probabilidad de ocurrencia en lugar de la frecuencia relativa.

Recuerde que podemos pensar en las distribuciones de probabilidad, como formas
tedricas o ideales en el limite de distribuciones de frecuencias relativas cuando el
numero de observaciones crece y se convierte en un nimero muy grande, hasta
aproximarse al infinito, tal como lo planteamos en el enfoque probabilistico de
frecuencias relativas. Es, en parte, por esta razon que podemos pensar en las
distribuciones de probabilidad como si fueran distribuciones de poblaciones, y a las
distribuciones de frecuencia relativa como distribuciones de muestras de esa

poblacion.

Las distribuciones de probabilidad se pueden representar graficamente como las
distribuciones de frecuencia relativa, graficando en ejes coordenados, con los cuales ya

nos hemos familiarizado, donde dibujaremos X vs. P(X).

De la misma manera, acumulando probabilidades se obtienen distribuciones de
probabilidad acumulada. La funcién asociada con esta distribucion se llama funcién de
distribucion de probabilidad. Algunas de estas funciones de distribucion de

probabilidad que representan fendmenos de interés seran analizadas mas adelante.

Recordemos que desde el principio de la materia, al analizar las situaciones
profesionales planteadas, era de nuestro interés indagar sobre la muestra o poblacion
en estudio, y lo haciamos a partir de valores de tendencia central, y la distribuciéon de

los datos o dispersion en los mismos, a través de valores de dispersion.
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A continuacién, estudiaremos las caracteristicas principales de una distribuciéon de

probabilidad discreta: la media o esperanza matematica, y la desviacion estandar.

Valor esperado o esperanza matematica

La media de una distribucion de probabilidad (que denotamos uX) es lo que
definiremos como esperanza matematica de la variable X, o valor esperado de la
variable aleatoria. Este valor esperado de una variable aleatoria discreta se puede
considerar como su promedio ponderado sobre todos los resultados posibles, siendo

estas ponderaciones la probabilidad relacionada con cada uno de los resultados.

Asi, el valor esperado de la variable aleatoria discreta X, representada como E(X), se

calcula de la siguiente manera:

(¥} Variable aleatoria discreta en estudio.

Iy

Xi Resultado ide x,
F 3

N

Py =E PO =3 . P{X;)
/ i=1
b
V4 v
/ P(Xi) Probahilidad de ocurrencia
del eventoide x.
K
® Variable aleatoria discreta en estudio. s
=12 .M.

Observe que para la distribucion de probabilidad del ejemplo de los dados, el valor

esperado sera:
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My = E(X) = 2.(1/36) + 3.(2/36) + 4.(3/36) + 5.(4/36) + 6.(5/36) + 7.(6/36) +
8.(5/36) + 9.(4/36) + 10.(3/36) + 11.(2/36) + 12.(1/36) = 252/36 =7

Note que el valor esperado es un promedio, es decir que este valor conseguido puede
interpretarse como que, luego de realizar muchas veces la experiencia de lanzar dos

dados y sumar sus resultados, en promedio se conseguird que lasumaes 7.

Suponga la situacion del juego de dado scuanto dinero estaria dispuesto a apostar para
tener la posibilidad de tirar los dos dados que pagaran, en pesos, la cantidad que

apareciera como suma de las caras?

Esto quiere decir que, en una tirada particular se podrian obtener $2, $3, $4, ..., $12;y
aqui es donde radica un poco laimportancia de "el valor esperado”. Después de muchos
lanzamientos se obtiene entonces que se podria conseguir una utilidad promedio de $7

por lanzamiento.

Si se desea que sea un juego justo, ni jugadores,ni oponentes (en este caso seria "el
casino"), deben tener ventaja alguna. Por lo tanto, para jugar se deberia estar dispuesto
a pagar $7 por lanzamiento. Si por ejemplo el casino decide cobrar $10 por
lanzamiento, la esperanza es perder en este juego, a largo plazo, $3 por lanzamiento
(7-10=-3). Observe que por lo general, en el casino en cualquier juego de azar, la
utilidad esperada a largo plazo para el participante es negativa, de lo contrario, no seria
"negocio" para "la casa". Esto puede resultar una desilusién para todos aquellos que
suefan con ganar un juego de azar y hacerse ricos, y aunque es cierto que existe la
probabilidad de ganar y podria suceder, debe conocer que la esperanza de ganar en

realidad no es positiva.
Varianzay desvio estandar para una variable aleatoria

2
. . . o
La varianza de una variable aleatoria discreta, que representaremos como X se

define como el promedio ponderado de las discrepancias elevadas al cuadrado, entre

Probabilidad v Estadistica 179



cada resultado posible y su media, siendo estas "ponderaciones" la probabilidad

relacionada con cada uno de los resultados.

La varianza puede, entonces, expresarse de la siguiente manera:

N
2 _ 2
Oy = 2 (X;-H,)° P (X))
=1
La desviacién estandar de una variable aleatoria, que representaremos

O+ .
con , se puede expresar de la siguiente manera:

Para la distribucién de probabilidad del ejemplo de los dados, la varianza y la

desviacion estandar resultan:

0 5= (2-7)°1/36 + (3-7)°2/36 + (4-7)°3/36 + (5-7)°4/36 + (6-7)5/36 +
(7-7)%6/36 + (8-7)°5/36 + (9-7)°4/36 + (10-7)°3/36 + (11-7)22/36 +
(12-7)°1/36

0% = 583 v Oy= 2415

En términos del juego, la retribucién media es de $7, con una desviacion estandar de
$2,41.

De acuerdo a la regla empirica estudiada anteriormente, se podria esperar que el 68%
(la mayoria) de los pagos recibidos se encuentren en (ux- ox, ux+ ox). Esto quiere decir
que, de cada lanzamiento se deberia esperar un pago promedio entre $4,6 y $9,4;y no

ganar con mucha frecuencia si el juego costara $10.
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Como posibles participantes del juego, la pregunta mas importante a esta altura es si
este juego realmente resulta o no rentable, mas que conocer la probabilidad de que

salga cierta combinacién de dados.

Para responder a este interrogante, introduciremos un nuevo concepto: el valor
monetario esperado, que representaremos con E(V). El valor monetario esperado se
define como el promedio que se obtiene al seleccionar una estrategia particular (por

ejemplo jugar o no jugar).

En el caso del juego de dados, los valores monetarios esperados oscilan entre -$8,00 y
$2, ya que debemos recordar que suponemos que cada lanzamiento cuesta $10. Asi, si
pagamos $10 para jugar y por ejemplo sale la suma "3" nos pagaran $3, por tanto el

valor monetario sera de -$7. Con este razonamiento construimos la siguiente tabla:

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Total

P(X) 1/36|2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/36| 5/36 | 4/36| 3/36|2/36 | 1/36 1

Valor($)| -8 | -7 | -6 | -5 | -4 ]| -3]|-2] -1 0] 1 2

El valor esperado en caso de jugar sera:
E(V)=0,00, lo cual es bastante razonable.

En base a la tabla, tendremos entonces que el valor monetario esperado en caso de

jugar sera:

E(V)=(-8). 1/36 +(-7). 2/36 +(-6). 3/36 + (-5). 4/36 + (-4). 5/36 +
(-3).6/36 +(-2).5/36 + (-1). 4/36 + 0.3/36 + 1.2/36 + 2.1/36 = -3

Observe que la remuneracién a largo plazo por participar del juego es negativa.
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Distribuciones de probabilidad para variables aleatorias continuas

Sabemos que una variable aleatoria continua es aquella variable en estudio que toma
valores dentro de un intervalo continuo de nudmeros. Las ideas y conceptos
introducidos anteriormente para variables discretas, pueden extenderse de manera

natural para las variables continuas.

Observe que, si por ejemplo se considera un poligono de frecuencias P(Xi) vs. Xi, éste se
convierte en el caso tedrico o limite de una poblaciéon, en una curva continua que puede
muchas veces representarse mediante una funcién llamada funcién de densidad de
probabilidad.

Estos conceptos seran estudiados en profundidad en las préximas situaciones

profesionales.

Este seria el poligono de frecuencias: Cuando crece hacia el limite de una
poblacion se tendria:
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SP11/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- La distribucion de probabilidad para variable aleatoria discreta es una relacion
mutuamente excluyente entre todos los resultados numéricos posibles para esa
variable aleatoriay sus respectivas probabilidades de ocurrencia.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
2- Podemos pensar en las distribuciones de probabilidad como si fueran distribuciones
de muestras de poblacién, y a las distribuciones de frecuencia relativa como
distribuciones de poblacion.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
3- El valor esperado de una variable aleatoria discreta se puede considerar como su
promedio ponderado sobre todos los resultados posibles.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta

4- Lavarianza de una variable aleatoria puede expresarse de la siguiente manera:

N 2
Yi=1N (Xi - py)” P(Xi

=1

o X

[J Verdadero
[J Falso
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Indique la opcién correcta
5- La variable aleatoria discreta se refiere a un fendmeno en estudios, cuyo resultado
no es numerico.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®

26 1) Verdadero. 2) Falso. 3) Verdadero. 4)Falso. 5) Falso.
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SP11/ Ejercicio resuelto

Recordemos que usted esta interesado en conocer si resulta o no rentable participar
del concurso: "compra lo que quieras”, mas que conocer que posibilidades de que salga
su numero de cupdén en el sorteo. Para ello, usaremos las herramientas recién

desarrolladas.

En primer lugar, consideramos la distribucion de probabilidad de la situacion

planteada:
Premio ($) Valor (premio - $1,50) Probabilidad
3.000 2.998,50 1/10.000
2.000 1.998,50 1/10.000
500 498,50 1/10.000
0 (no ganar) -1,50 9.997/10.000

Luego, el valor monetario esperado en caso de participar resulta:

E (V)=2.998,50x 1/ 10.000 + 1.998,50 x 1/ 10.000 +
498,50 x 10.000 - 1,50 x 9.997/ 10.000 = -1,149

Y el E(V) en caso de NO participar seria E(V)=0.

Por tanto, usted debe saber, que en caso de participar, la remuneracion a largo plazo
serad negativa, es decir que perdera $1.149 por cada cupén con el que participe en el

concurso.

¢Sorprendido? Aqui radica el "negocio" de los juegos... el valor esperado para el
jugador, a largo plazo siempre resulta negativo, es decir que a la larga, el jugador tiende
a perder dinero. Le proponemos un desafio: con las herramientas ya desarrolladas,
analice alguno de los juegos que conoce (como la quiniela, la ruleta, etc.) y en base a ello
determine la conveniencia o no de participar en los mismos; asi podra usted mismo

sacar sus propias conclusiones.
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Para ello, debe determinar primero la distribucién de probabilidad del juego de interés,
asignando las probabilidades a la lista de eventos mutuamente excluyentes y

colectivamente exhaustivos.

En la realidad, muchas veces sucede que la asignaciéon de probabilidades se dificulta ya
gue no se conoce de antemano las probabilidades de ocurrencia de los diferentes
eventos; en estos casos se acude a utilizar el enfoque clasico, es decir que se toma el

mismo valor para todos los eventos posibles.

En otros casos suelen estimarse las probabilidades de los eventos de diversas maneras,
aqui entran en consideracion los otros dos enfoques estudiados anteriormente: puede
contarse con informacion de experiencias anteriores que puede utilizarse (enfoque
frecuencialista), o bien una persona idénea puede proporcionar probabilidades segln
el enfoque subjetivo; ademas en algunos casos podria suceder que la variable discreta
estudiada tenga un comportamiento particular y pueda ajustarse bajo alguna

distribucion en particular, como las que serdn analizadas mas adelante.
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SP11/ Ejercicio por resolver

Una empresa que se dedica a publicidad y marketing para empresas analiza el impacto
de una campana publicitaria lanzada hace 90 dias, sobre una nueva marca de bebida
gaseosa. Para ello, analizan una muestra de 100 personas que normalmente consumen
gaseosas en sus hogares, y se les pregunta cuantas gaseosas de esta marca compraban

antes y después de dicha campana. Los valores registrados fueron:

ga{s::::ladsa:ogfﬁa Frecuencia (antes) Frecuencia (después)

1 2 3
2
3 12 7
4 15 20
5 15 17
6 13 15
7 8 10
8 10 7
9 14 9
10 8 8

Total 100 100

Determine las dos distribuciones de probabilidad: la de antes y |a de después de
la promocioén.
Construya histogramas de frecuencias para ambas distribuciones y superponga
dichos graficos para comparar.
Calcule las medias en cada caso.
Calcule las desviaciones estandar.
Responda:
1. ;Cual es la probabilidad de que se venda, antes de la promocidn, exactamente 6
gaseosas? ;Y después de la misma?
2. ;Cual es la probabilidad de que se vendan, antes de la promocion, al menos 7
gaseosas? ;Y después de la misma?
3. ;Cual es la probabilidad de que se vendan, antes de la promocién, a lo sumo 5

gaseosas? ;Y después de la misma
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SP11/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta
1- La variable aleatoria discreta se refiere a un fendmeno en estudio, cuyo resultado es
numeérico, y especificamente su resultado es un nimero natural.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidén correcta
2- Las distribuciones de probabilidad son como si fueran distribuciones de muestras de
poblaciones, y las distribuciones de frecuencia relativa son como distribuciones de
poblaciones.

(J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
3- La funcién asociada con las distribuciones de probabilidad acumulada se llama
funcion de distribucion de probabilidad equitativa.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcioén correcta
4- La esperanza matematica de la variable X es lo mismo que el valor esperado de |la
variable aleatoria.

[J Verdadero

[ Falso

Indique la opcién correcta

5- Lavarianza de una variable aleatoria discreta se representa como px.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta
6- Se define como variable aleatoria discreta a aquella variable en estudio cuyas
respuestas o resultados se pueden expresar .

[J Conletras

[0 Numéricamente

[J Conuncero
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Indique la opcidn correcta
7- Definimos como esperanza matematica o valoresperadoa__ deladistribucién
de probabilidad.

[J LaClase

[J LaMedia

(J Un Nuamero

Indique la opcioén correcta

8- Ladesviaciénestandares __ delavarianza.
[J Laraiz cuadrada
[J Laraiz cubica

[J Lapotencia

Indique la opcidn correcta
9- Una variable aleatoria continua es aquella variable en estudio que toma valores
dentrode un de nimeros.

[J Conjunto finito

[J Intervalo continuo

[J Intervalo cerrado

Indique la opcién correcta
10- El valor monetario esperadoes __ que se obtiene al seleccionar una estrategia
particular en una situacién concreta.

[J El mayor valor posible

[J Elmenor valor posible

[J El promedio

Respuestas correctas?’

27 1) Verdadero. 2) Falso. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Falso. 6) Numéricamente. 7) La Media. 8)
La raiz cuadrada. 9) Intervalo continuo. 10) El promedio.
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Situacion profesional 12: Distribuciones

Especiales de Probabilidad

Situacion profesional 12

Distribuciones Especiales de Probabilidad

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=CyQNF4RK7YQ

Texto del video: La Subsecretaria de Proteccion Ambiental de la Municipalidad de Cérdoba lanzé un
proyecto de “créditos verdes” que consiste en que aquellas personas que pertenecen a su base de datos
y que cumplan con ciertos requisitos de crédito, pueden obtener una tarjeta “verde” que es aceptada por

los comerciantes del &rea, de acuerdo a las negociaciones previamente realizadas.

Los informes de meses anteriores indican que el 20 % de todos los solicitantes de dichas tarjetas no son
aceptados. Dado que la aceptacién o el rechazo es un proceso de Bernoulli, el Subsecretario le solicita a
usted como estudiante avanzado, que le averiglie sobre la base de datos, tomando diez solicitudes, lo

siguiente:

e ;Cudl es la probabilidad de que puntualmente dos solicitudes sean rechazadas?

e ;Cudl es la probabilidad de que puntualmente cuatro sean rechazadas?

e ;Cudl es la probabilidad de que menos de tres sean rechazadas?

e ;Cudl es |la probabilidad de que mas de cinco sean rechazadas?

e ;Cudl es la probabilidad de que realice 650 ensayos con una probabilidad de éxito de 0,02y le indique

qué distribucion de probabilidad binomial, poisson o normal deberia ser?
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SP12/H1: Distribuciones de probabilidad de variable

discreta

Distribuciones de probabilidad

Para el caso de ciertos experimentos aleatorios, los mismos muestran caracteristicas
propias que permiten establecer las probabilidades correspondientes a los diferentes
valores que pueden adoptar la variable aleatoria por intermedio de una férmula o

modelo matematico que permite su calculo.

Tenemos diferentes tipos de modelos, segln si la variable aleatoria es discreta o
continua vy, dentro de cada clase de variables, hallaremos también diferentes modelos

conforme con las caracteristicas del experimento analizado.

Distribuciones de variables discretas

En cuanto a los modelos correspondientes a este tipo de variable aleatoria,
estudiaremos las siguientes distribuciones especiales de probabilidad:

1. Distribucion Binomial

2. Distribuciéon Hipergeométrica

3. Distribucion de Poisson

1. Distribucion Binomial

Al formalizar una encuesta de personas que fuman, se conoce que la probabilidad de
gue una persona, seleccionada al azar, deje de fumar es de 0,70. Se selecciona al azar
una muestra de tres personas y se les pregunta si van a dejar de fumar. Se busca
determinar la distribucién de probabilidad de la variable aleatoria X = "cantidad de

fumadores que van a continuar fumando".

Con los conceptos aprendidos hasta ahora, podemos definir el espacio muestral y

establecer la distribucién de probabilidad correspondiente a la variable aleatoria en
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estudio. Luego, analizando esa distribucion, la caracterizamos y podremos llegar a

establecer un modelo adecuado, para posteriormente generalizarlo.

En el ejemplo presentado, el experimento se refiere a preguntarle a cada persona, si va
a continuar fumando. Podemos establecer un arbol de posibilidades y con él, definir el

espacio muestral.

Arbol de posibilidades

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=5HrO7 LR8Iw

Texto del video: Este arbol se establece a partir de la primera persona (P) para el cual existen dos
posibilidades: que fume (F) o que no fume (N), a partir de cada una de ellas podemos imaginar a la

segunda persona,

gue en cada caso dispondra nuevamente de las dos posibilidades y asi sucesivamente, hasta finalizar con

la cantidad de personas involucradas.

Una vez construido el arbol, recorriendo cada rama, podemos definir todos los eventos

posiblesy, de este modo, confeccionar el espacio muestral correspondiente:

19) S ={(FFF), (FFN), (FNF), (FNN), (NFF), (NFN), (NNF), (NNN)}
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Caracteristicas del experimento binomial

Considerando el ejemplo, se observa que el experimento se repite en idénticas

condiciones.

Por cada repeticion podemos tener solamente dos resultados, a los cuales

denominaremos éxito y fracaso, respectivamente.

La probabilidad de éxito se conserva constante de repeticion en repeticién. Los

resultados obtenidos de cada experimento no se ven alterados por los de los anteriores

(son independientes); y para el caso de la variable en estudio, es la cantidad de éxitos

observados en las repeticiones.

Si sintetizamos estas observaciones, tendremos las caracteristicas que debe cumplir un

experimento para ser un experimento binomial.

El experimento se repite n veces en idénticas condiciones.

Cada prueba puede tener Unicamente uno de dos resultados que Ilamaremos
éxito o fracaso.

La probabilidad de éxito en una prueba es "p" y se mantiene constante durante
todo el experimento. La probabilidad de fracasoseraqg=1 - p.

Las pruebas son independientes.

La variable aleatoria en estudio x, es el nimero de éxitos observados en las n

pruebas.

Un ensayo con repeticiones, en el cual cada repeticion tiene dos posibles resultados, se

conoce como Proceso de Bernoulli y es el que se describe a través de la distribucion

binomial.
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Ejemplo experimento binominal

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=5meGeVbKQCs

Texto del video: Un sistema de vigilancia y control aéreo, consta de 4 radares idénticos que trabajan
independientemente y transmiten su informacién a una unidad de control central. Supongamos que cada
uno de ellos tiene una probabilidad de 0,95 de detectar un avién que se interna en el espacio aéreo
controlado. La variable aleatoria de interés es X = el nimero de unidades que no detectan un avién que
se interna en el espacio aéreo controlado. Determine si este experimento cumple con los requisitos para

ser considerado binomial.

Analizaremos ahora los requisitos:

1. Consta de 4 ensayos que se repiten en idénticas condiciones (verificar si cada
radar no detectd el avion).

2. Cada ensayo tiene Unicamente dos resultados posibles: no detecta el avién
(éxito), detecta el avion (fracaso).
La probabilidad de éxito es p = 0,05.

4. Loseventos sonindependientes.
Se desea saber el nimero de éxitos (cantidad de radares que no detectan un

avion) en las cuatro pruebas.

Luego de este analisis, podemos afirmar que el experimento es binomial.
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CALCULO DE LA PROBABILIDAD EN UN EXPERIMENTO BINOMIAL
Tomando nuevamente el ejemplo de los fumadores, podemos establecer la
probabilidad perteneciente a cada valor de la variable como un término del desarrollo

del cubo de un binomio, cuyos términos sonpy q (p= 0,70y q = 0,30):

P(x=0)+P(x=1)+P(x=2) +P(x=3)= 2 P(x;)=1

P(s)=q°p°+3pa*+3p°q+q°p’=(p+q)’=1

En el caso de no haber consultado a tres personas, se hubieran consultado a cuatro,
entonces el desarrollo corresponderia a la cuarta potencia del binomio p + g. Esto
sucede en el ejemplo del sistema de vigilancia y control aéreo, donde los valores que
puede asumir la variable aleatoria son O, 1, 2, 3 y 4, de acuerdo con la cantidad de

radares que no detectan el avién.

Podemos observar que, por ejemplo, al valor tres de esta variable le conciernen los
eventos en los cuales tres radares no detectan el avidon y una unidad si lo hace, por lo
tanto, considerando que el éxito es "que el radar no detecte el avién" tendremos que la

probabilidad de x = 3 sera:

p°q

Multiplicado por la cantidad de distintas formas en que puede darse esta situacion. En
otras palabras, nos podemos preguntar como obtener los coeficientes del desarrollo de

la cuarta potencia de un binomio.

Dichos coeficientes son el resultado de las combinaciones de cuatro elementos

tomados de tres en tres, es decir:
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P(x=3,n=4,p=005) = C.p’q’

En lo que respecta al cuatro, el mismo corresponde a la cantidad de veces que se repite

la pruebay el tres, el valor de la variable aleatoria cuya probabilidad queremos indagar.

Resumiendo, si queremos conocer la probabilidad de un valor x de una variable

aleatoria con distribucion binomial en un experimento que se repite n veces, y la

probabilidad de éxito es p, deberemos aplicar el modelo:

P(X=x,n,p) = C_p*q"*

Para el caso del ejemplo del sistema de vigilancia y control aéreo (que el radar no

detecte el avion), calcularemos las probabilidades:

X p(X=x)
4 0 4 4!
0| Co 005.095 = — 08145 = 0,8145
0! (4-0)!
4 1 3 41
1| €4 005.095 = ——— 0,0429 = 0,1715
1! (4-1)!
“ 2 2 41 -3
2| Co 005.095 = —— 226.10 = 00135
21(4-2)!
4 < '4 :
4 4
3| €3 005.095 = ———— 11865.10 = 4,75.10
3!(4-3)!
4 4 0 4! -5 -6
4 C, 005.095 = ——— 6,25.10 = 6,25
4 41 (4 - 4)!
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Esperanzay varianza en una distribuciéon binomial

Tomando como punto de partida la definicion de esperanza matematica o valor
esperado de una variable aleatoria y tomando que las probabilidades para el
experimento binomial se obtienen mediante el modelo matematico visto

anteriormente, se llega a la siguiente expresion para su calculo:

E(x) =n.p

Deduciendo del mismo modo para la varianza, se obtiene:

Var(x) = n.p.q

Calculemos ahora estos valores para los ejemplos mencionados anteriormente.

Tomando el ejemplo de los fumadores, el valor esperado sera:
E(x) = 3.0,70 = 2,1 ; Var(x) = 2,1.0,30 =0,63

Podemos mencionar que si repetimos el experimento una gran cantidad de veces, en
promedio habra algo mas de dos fumadores que contintian fumando y obtendremos

una dispersion en los valores de 0,63.
CALCULO DE LA PROBABILIDAD EN UN MODELO BINOMIAL MEDIANTE TABLA

Pensemos que necesitamos calcular la probabilidad de que un estudiante responda a lo
sumo 6 preguntas correctamente. Responder esto significaria calcular las
probabilidades acumuladas desde x = O hastax = 6, esdecir P(x =0) + P(x = 1) +... + P(x

= 6), que implica realizar todos los calculos pertinentes.

Para ayudar a realizar estos calculos, existen las tablas de probabilidad para los

distintos modelos. Nos referiremos ahora del uso de la tabla de funcién de
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probabilidad binomial (anexo 1 ), que nos indicara la probabilidad acumulada desde x =

0 hasta el valor de la variable deseado.

Instruiremos el manejo de esta tabla resolviendo el siguiente ejercicio:

Ejemplo Binominal con tabla

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=gqg1RNwMXaQ

Texto del video: Se desea averiguar cual es la probabilidad que, dado un examen de historia para alumnos
del ultimo ano de nivel medio con 10 preguntas de verdadero o falso, el alumno conteste (optando al
azar) menos de 7 preguntas correctamente (ya que 6 es el minimo de respuestas correctas para

aprobar), expresado en simbolos seria: P(X< 6; n=10; p=0,5)

En primera instancia buscamos el valor de n correspondiente, en este caso n=10, que
se encuentra en la primera columna de la tabla, en la segunda columna, y en el grupo de
valores de x posibles para n=10, seleccionamos el correspondiente de x (x=6 en
nuestro caso), el valor de p (p=0,5), lo encontramos en la primera fila, en la interseccién
de la fila (determinada por los valores de ny x) y la columna (definida por el valor de p),
encontraremos la probabilidad acumulada hasta x=6. En este caso P(x< a 6, n=10;

p=0,5) =0,8281.

Si necesitamos determinar la probabilidad de que responda al menos 7 preguntas
correctamente, para ello, debemos restar a la probabilidad acumulada correspondiente

ax=10, el valor acumulado para x=6, es decir:
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P(x =2 7,n=10, p=0,5) = P(x < 10, n=10, p=0,5) - P(x < 6,n=10, p=0,5)

1-0,8281

0,1719

Como podemos observar, es el complemento a 1 de la probabilidad obtenida

anteriormente.

Si necesitdramos conocer la probabilidad de que contestara exactamente 7 preguntas

en forma correcta, lo podriamos hacer de la siguiente manera:

P(x=7,n=10, p=0,5) = P(x < 7,n=10, p=0,5) - P(x < 6, n=10, p=0,5)
= 0,9453-0,8281

= 0,1172

Podemos indicar que la probabilidad de que el alumno referido responda exactamente
7 preguntas correctamente (siendo que su eleccién en cada una es el azar), es de
0,1172011,72%

Parametros que definen la distribucion:

n: tamano de la muestra
P: probabilidad de éxito

X:cantidad de éxitos en la muestra

X X X

PX=x,n,p) =Cn pq

Esperanzay varianza:

E(x)=n.p Var(x)=n.p.q
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2. Distribucion Hipergeométrica

Son experimentos similares a los binomiales, con la diferencia que analizaremos a
partir del siguiente ejemplo:

1. Un producto medicinal se envia en lotes de 20 articulos. La prueba para
determinar si un articulo es defectuoso es muy costoso, asi que el fabricante
hace una muestra de la produccion en vez de inspeccionar la totalidad.

2. Un plan de muestreo disefiado para minimizar el riesgo, necesita que se
muestreen 5 articulos de cada lote y el rechazo del mismo si resulta mas de uno

defectuoso.

Supongamos que sabemos que un lote contiene 4 articulos defectuosos, ;cual es la

probabilidad de que sea rechazado?

Estudiemos el problema continuando el procedimiento adoptado en el caso de
experimentos binomiales. El experimento reside en observar uno a uno los 20 articulos

de un lote y decidir si son defectuosos o no.

La variable aleatoria de estudio es "cantidad de articulos defectuosos”, por lo tanto
nuestro éxito serd que el articulo sea defectuoso, en caso contrario obtendremos un

fracaso.

Nos preguntamos si la probabilidad de éxito, se mantiene constante de ensayo en

ensayo.

Conocemos que de los 20 articulos, 4 son defectuosos, por lo cual, al extraer el primer

articulo y ejecutar la observacion, existe una probabilidad de 4 en 20 de obtener éxito.

A continuacion saquemos un segundo articulo para su estudio (sin reponer el anterior
al lote) ;se mantendrd la probabilidad anterior? Claro que no, este nuevo valor
dependera de lo obtenido anteriormente. Aqui es donde surge la diferencia que existe
con el experimento binomial, en el hipergeométrico, la probabilidad de éxito NO SE

MANTIENE CONSTANTE.
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Calculo de la probabilidad en el modelo hipergeométrico

Tomando el ejemplo anterior podremos construir el modelo matematico. Los datos son
los siguientes:
1. En el casode los lotes, los mismos constan de 20 articulos. Esta sera la poblacion

por analizar y lo designaremos con la letra N (Para este caso N = 20)

Surge de la poblacion que tenemos 4 éxitos (4 articulos defectuosos), lo indicaremos

conlaletraM, oseaM = 4. Ademas, N-M = 16 fracasos.
La muestra seleccionada es de 5 articulos, n=5

Si nuestra intencién es saber la probabilidad de que la variable aleatoria tome el valor

2,0sea x=2. Por lo tanto, en la muestra de 5 habra n-x = 3 fracasos.

Sintetizando, tenemos:

N=20 M=4 N-M=16 n=5 X

1]
W

2 N-x

Para comprender la forma en que se calcula esta probabilidad, recurriremos a la Teoria

Clasica del calculo de probabilidades, es decir, casos favorables sobre casos posibles.

Empezando por los casos posibles, se trata de saber cuantos grupos diferentes de 5
elementos se pueden conformar con los 20 disponibles, o sea, cuantas combinaciones

es posible conformar con 20 elementos tomandolos de 5 en 5:

20 20!
? 51 (20-5)!

Si tomamos los casos favorables, tendremos que ver cuantas formas diferentes pueden
seleccionar 2 elementos (éxitos en la muestra) de un grupo de 4 (éxitos en la poblacién),

esto es:
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A 41
2! (4-2)!

Y de cuantas formas diferentes pueden seleccionarse 3 elementos (fracasos en la

muestra) de un grupo de 16 (fracasos en la poblacion):

@ 16!

3! (16 - 3)!

En este momento, por cada una de las maneras de seleccion de los éxitos, pueden darse
de todas las formas diferentes, la seleccion de los fracasos; de este modo, se

multiplicaran los casos posibles obteniendo:

4 16
C2 CS
Casos posibles = por lo tanto:
Casos Favorables C: ) C;'s
P(x=2,N=20,M=4,n=5) = =
Casos Posibles CED
5
Y resolviendo:
4! 16!
21(4-2)!  3!'(16-3)!
P(x =2, N=20, M=4,n=5) = = 0217
5!(20-5)!

El resultado obtenido significa, que en las condiciones dadas, en el 21,7 % de los casos,

un lote sera rechazado.

Resumiendo, para N elementos en la poblacion con M éxitos, seleccionando una
muestra de n elementos y queriendo establecer la probabilidad de que la variable

aleatoria x adopte un valor x tendremos:
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M N-M
c’ C
PX=x,N,M,n) = 4 -
c

Tomando un ejemplo:
1. En el Aeropuerto "Cordoba", el responsable de la Aduana, decide revisar 3 de 16
embarques provenientes del extranjero por via aérea.
Si la seleccion es aleatoria y 5 de los 16 embarques contienen contrabando,
encuentre la probabilidad de:
a. No localizar ningiin embarque con contrabando.
b. Localizar al menos 2 embarques con contrabando.

c. Localizar alo sumo 1 embarque con contrabando.

En primer término obtengamos del enunciado los siguientes datos:
N=16
M=5
n=3
X=0paraelcaso 1
X 22 parael caso 2

X< 1paraelcaso3

P(x=0,N=16,M=5,n=3) = = 0,295

Por lo tanto, en casi el 30% de los embarques revisados, no encontrara contrabando.
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P(x 2 2,N=16,M=5,n=3)
= P(x=2, N=16,M=5,n=3) + P(x=3, N=16, M=5, n=3)
= 0,2143

Probabilidad de que encuentre dos o mas embarques con contrabando.

P(x < 1,N=16,M=5,n=3)
= P(x=1,N=16,M=5,n=3) + P(x=0, N=16, M=5, n=3)
= 0,7857

Probabilidad de que encuentre un contrabando.

Esperanzay varianza en una distribucion hipergeométrica

Las siguientes expresiones que pueden demostrarse tomando las definiciones de

esperanzay varianza de una variable aleatoria, para el caso hipergeométrico resultan:

M
_n
E(x) -7q—
Varbd = n M (N-M) (N-n)

N (N) (N-1)

El dltimo factor que surge en la expresiéon de la varianza es:
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Se designa factor de correccion para poblaciones finitas y aproximandose a 1, cuando

el tamano de la muestra sea mas chico frente al tamario de la poblacién.

Parametros que definen la distribucion:

N: tamario de |la poblacién n: tamano de la muestra
M: niimero de éxitos en |a poblacion x: numero de éxitos en la muestra
M N-M
C X C n-x
P(X=x,N,M,n) = T
C n

Esperanzay varianza:

M M
EX)="— Var(x)= "
N N N N-1

3. Distribucion de Poisson

El modelo se puede utilizar en dos situaciones:
1. Como aproximacion al modelo binomial

2. Como proceso aleatorio

1. Como aproximacion al modelo binomial

En entornos donde el tamafo de la muestra es muy grande (matematicamente n tiende
a infinito) y la probabilidad de éxito es muy pequena, la distribucion de Poisson tiene en
cuenta los casos "poco frecuentes", y se logra a partir del limite para n que tiende a
infinito, a la expresiéon del modelo binomial. En este desarrollo surge un nuevo

parametro, que es landay que esigual a n.p.

La expresién matematica del modelo de Poisson es:
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-A X

e A
X!

El punto que adoptaremos para aproximar un experimento binomial mediante el

P(X=x,A) =

modelo de Poisson, sera que la probabilidad de éxito sea baja y que el nimero de

repeticiones sea alto de manera tal que el producto n.p resulte menor a 5.
Esperanzay varianza de la variable con distribucién de Poisson

La esperanza como la varianza en este modelo son iguales a su parametro landa, es

decir:

E(x) = A; Var(x) = A

2. Como proceso aleatorio

El modelo de Poisson también permite una muy buena aproximacién para el nimero de
eventos, que ocurren en algunas ocasiones en el espacio, en el tiempo, en un volumen o

cualquier otra magnitud, por ejemplo:

Una empresa dedicada a la fabricacién de lavarropas inspecciona 1000 aparatos, a

medida que salen de la linea de produccion. Registra la cantidad de defectos por

aparato y confecciona la siguiente tabla:

0 955 0,955
1 42 0,042
2 2 0,002
3 1 0,001
4 0 0,000
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1. Estimar el nimero promedio de defectos por aparato.
E(x) = 5 p(xi). xi =0,0049 = A = 1!

2. Calcular la probabilidad de que los futuros compradores reciban un aparato con un

solo defecto.

p(x=1,A0=0,049) = -

=0,0467

Por lo tanto, la cantidad esperada de defectos por aparato, es notablemente menora 1
(0,049) y la probabilidad de que los compradores reciban un aparato con un solo
defecto es de 0,0467, o lo que es lo mismo, en un 4,67 % de los casos, los aparatos

tendran un Unico defecto.

Calculo de la probabilidad de Poisson mediante tabla

Igualmente que para las situaciones referentes al modelo binomial, también es posible
recurrir a una tabla de probabilidades para las variables aleatorias con distribucién de
Poisson. Por ejemplo, cual es la probabilidad de que en cualquier periodo de 10

minutos, lleguen a la casilla, por lo menos, 20 vehiculos. Por lo tanto, en simbolos seria:
1° P(x< a 20,A=25) = P(x=0, A=25) + (P(x=1, A=25) + ... + P(x=20, A=25)

Ubicando la tabla del Anexo 2, se busca primero el valor de A que corresponde a la
situacion, en el caso de A=25, en la primera columna de la tabla; para obtener el valor

de x lo hallaremos en la primera fila del sector correspondiente.

En la interseccion de la fila y columna seleccionadas, hallamos el valor de la

probabilidad acumulada:
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1° P(x< 20,A=25) = 0,185

Por lo tanto, existe un 18,5 % de probabilidades de que logren llegar a la casilla de

peaje 20 vehiculos o menos, siendo que en promedio arriban 25 vehiculos en un

periodo de 10 minutos.

Parametros que definen la distribucion:

A=n.p como aproximacion de la distribucion binominal
Cantidad de éxitos por unidad de tiempo, volumen, superficie, etc. por unidad
de tiempo.

X = cantidad de éxitos en la muestra

P(X=x,7) =

Esperanzay varianza:
E(x) =x Var (x) = A

Debe verificarse que:
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SP12/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- Un experimento binomial debe cumplir las siguientes condiciones: el experimento se

“«_n

repite “n” veces en idénticas condiciones, cada prueba puede tener inicamente uno de

dos resultados que se denominan éxito o fracaso, la probabilidad de éxito en una

“«_n

prueba es “p” y se mantiene constante durante todo el experimento, la probabilidad de

“«_n

fracaso sera g=1-p, , ¥ la variable aleatoria en estudio “x”, es el nimero de
éxitos observados en las “n” pruebas.

[J Las pruebas son dependientes

[J Las pruebas son independientes

[J Las pruebas son deterministicas

Indique la opcidn correcta

2- Las distribuciones de variables discretas son
[J distribucion binomial
[J distribucion hipergeométrica

[J distribucion binomial, distribucion hipergeométricay distribucion poisson

Indique la opcién correcta

3- En el experimento binomial, se observa que el experimento
[J serepite en diferentes condiciones
[J serepite en idénticas condiciones

[J noserepite

Indique la opcidn correcta
4- En el experimento binomial, por cada repeticiéon podemos tener solamente
resultados respectivamente.

4

Jo

2
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Indique la opcidn correcta
5- En el experimento binomial la probabilidad de éxito se conserva __ de
repeticidén en repeticion.

[J constante

[J variable

[J integra

Indique la opcidn correcta

6- En el experimento binomial, los resultados obtenidos de cada experimentoson .
[J dependientes
[J independientes

[J continuos

Indique la opcioén correcta

7- En el modelo hipergeométrico la probabilidad de éxito
[J noexiste
[J se mantiene constante

[J no se mantiene constante

Indique la opcidn correcta
8- El criterio adoptado para aproximar un experimento binomial mediante el modelo
de Poisson, es que la probabilidad de éxitosea__ y que el nUmero de repeticiones
sea alto, de modo que el producto n.p resulte menor a 5.

[J baja

[J alta

[J media

Indique la opcién correcta

9- La distribucién de Poisson se puede utilizar en dos situaciones:
[J como aproximacion al modelo binomial y como proceso aleatorio
[J como esperanzay varianza en una distribucion binomial

[J como aproximacion del modelo hipergeométrico mediante la binomial
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Indique la opcidn correcta
10- La distribucion de Poisson como aproximacion al modelo binomial se realiza en
entornos donde el tamano de la muestra es muy y la probabilidad de éxito
€es muy pequena.

[J pequena

[J grande

[J indistinta

Indique la opcidn correcta
11- Para aproximar un experimento binomial mediante el modelo de Poisson, sera que
la probabilidad de éxito sea bajay que el niUmero de repeticiones sea alto de manera tal
qgue el producto n. p resulte menor a:

J5

J 10

J 15

Indique la opcién correcta

12- El modelo de Poisson, permite una muy buena aproximacion para el

ndimero de eventos, que ocurren en algunas ocasiones en el espacio, en el tiempo, en un
volumen o cualquier otra magnitud.

[J como aproximacién al modelo binomial

[J como proceso aleatorio

[J como aproximacion al modelo hipergeométrico

Respuestas correctas?®

28 1) Las pruebas son independientes. 2) distribucién binomial, distribucion hipergeométrica y
distribucion poisson. 3) se repite en idénticas condiciones. 4) 2. 5) constante. 6) independientes. 7) no
se mantiene constante. 8) baja. 9) como aproximacion al modelo binomial y como proceso aleatorio. 10)
grande. 11) 5. 12) como proceso aleatorio.

COLE
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SP12/H2: Distribuciones de probabilidad de variable continua

Si observamos los problemas estadisticos que suelen presentarse regularmente en la
realidad, veriamos que no todas las variables aleatorias se ajustan a la definicion de
variables aleatorias discretas. Por ejemplo, la investigacién sobre el numero de
articulos defectuosos en un lote de n articulos fabricados implica una variable aleatoria
discreta, porque el numero de defectuosos es finito y toma uno de los valores 0, 1, 2, .....

on.

Tengamos en cuenta, por otra parte, la precipitacion pluvial diaria en una determinada
zona, en ese caso, teéricamente con un equipo de medicion de gran precision,
podriamos relacionar a cada posible dato de cantidad de Iluvia, un punto Unico en un

intervalo.

Por lo tanto, cada uno de los nimeros infinitos de puntos numerables del intervalo
numérico, seria un valor posible distinto del dato de la cantidad de lluvia. El tipo de
variable aleatoria que representa cualquier valor en un intervalo, se llama variable
aleatoria continua, y son las distribuciones de probabilidad de este tipo de variables las

gue analizaremos a continuacion.

Es primordial tener claro que la variable aleatoria siempre tomara un ndmero
determinado de valores, pero es continua porque puede tomar un nimero infinito de

valores reales.

La distribucién de probabilidad de una variable aleatoria discreta la alcanzamos

estableciendo una probabilidad de cada uno de los posibles valores de la variable.

Para el caso de las variables continuas, esto no puede hacerse de la misma forma, no es
posible matematicamente establecer probabilidades distintas de cero al niumero
infinito de valores que puede adoptar este tipo de variable, por consiguiente, habra que

desarrollar otro método para asignar probabilidades en este caso.

En este método, es necesario recapitular lo estudiado en el tema distribuciones de
frecuencias de variables aleatorias continuas. En dicha ocasion, a partir de la tabla de
distribucion de frecuencias, elaboramos el grafico correspondiente, llamado

histograma, que podia ser de frecuencias absolutas o relativas.
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Es significativo recordar que la caracteristica principal de este grafico es que se refiere
a un grafico de superficie y que la frecuencia absoluta o la frecuencia relativa (segtn el
histograma) estaba dada por la superficie encerrada por el grafico entre los valores de

la variable considerados.

Histograma

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=P340c116ABw

Texto del video: Podemos observar el grafico de la figura 1 que representa un histograma de frecuencias
relativas, donde la superficie sombreada muestra la proporcion de observaciones (frecuencia relativa)

incluidas entre los valores de la variable ay b.

En el momento que estudiamos probabilidad, pudimos analizar que, si el conjunto de
observaciones era muy grande (tiende a infinito) el valor de la frecuencia relativa
tiende a la probabilidad (teoria frecuencial de la probabilidad). Por lo tanto, si tenemos
una gran cantidad de datos, podemos aseverar que la superficie encerrada por el
histograma de frecuencias relativas entre dos valores de la variable, presenta la

probabilidad de encontrar un valor de la misma comprendido entre los dos dados.

También tuvimos oportunidad de observar que el poligono de frecuencias es otro
grafico de superficie que se utiliza para este tipo de variable, su superficie es igual ala
del histograma correspondiente. Por lo mencionado, se puede afirmar lo mismo
respecto de la superficie encerrada por el poligono de frecuencia relativa entre dos

valores de la variable aleatoria.
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Podemos observar en los histogramas y poligonos de las figuras 2 y 3, que la idea

anterior es valida no sélo cuando las graficas son simétricas.

Deberiamos tener en cuenta, que tenemos mas observaciones, de modo que es posible

disminuir la amplitud de cada clase o intervalo y, a la vez, aumentar la cantidad de

intervalos.

COLIDG D
LI T R T R
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[res

La zona sombreada muestra la probabilidad de hallar un valor de la variable
comprendido entre a y b. Podemos observar en la figura 4 que si trazaramos el
poligono de frecuencias relativas, este se iria aproximando a una curva, y lo haria cada
vez mas a medida que tuviéramos mayor cantidad de observaciones, ya que nos
permitiria formar clases de menor amplitud y, por lo tanto, mayor cantidad de

intervalos.

Continuando con el analisis tedrico, si la cantidad de observaciones tiende a infinito, la
amplitud de cada uno de los intervalos tenderd a cero y obtendremos un nimero
infinito de ellos. En este caso el poligono de frecuencias se convertiria en una curva

continua como la figura 5.

COLIGH
U TRSITA RSO
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Del mismo modo, podria resultar una curva asimétrica, dependiendo lo mencionado, de

los datos originales. En la figura 6 podemos ver una distribucién de forma exponencial.

[rene

Las distribuciones que se han presentado, son distribuciones tedricas, es decir, indican
funciones matematicas y no situaciones reales. Sin embargo, son una excelente

aproximacién en mucho de los casos que se presentan en la realidad, con la ventaja de

COLIGH
U TRSITA RSO

@] Probabilidad v Estadistica 216



que el calculo de superficie (o sea la probabilidad) se puede efectuar de manera mucho

mas precisa.

El cdlculo se realiza con un recurso matematico Ilamado integracion, pero también,
existen tablas que nos daran la informacion de la probabilidad que necesitamos de
manera mas sencilla. El caso especifico, en que la distribucién es simétrica y tiene
forma acampanada, es de singular importancia por la cantidad de situaciones practicas

en las que ocurre.
Seguidamente, estudiaremos particularmente dicha distribucion.

Una cuestion para destacar es que, cuando trabajamos con distribucion de
probabilidad de variables continuas, a diferencia de lo que sucedia con las discretas, la
probabilidad de obtener un valor determinado de la variable es nula. Esto sucede, ya
gue dentro de un intervalo determinado por dos valores de la variable tenemos
infinitos valores posibles, de manera tal que la probabilidad de que se dé uno especifico

de ellos es cero.

Distribucién de probabilidad de variables continuas

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=IBVTé-brPIE

Texto del video: Por ejemplo, si tenemos una alta probabilidad de que el promedio de lluvia mensual en
un determinado mes esté ubicado entre 240,00 mm y 280,25 mm, seguramente, la probabilidad de que

ese mes llueva exactamente 252,16 mm es dificil de cumplir, en realidad tiende a cero.
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Distribuciéon de probabilidad normal

Como fue analizado anteriormente, una distribucién es normal, cuando la misma es

simétrica, acampanada y tiene que cumplir con la regla empirica.

g p+20 p+3c
I |

Entre p - o y p + 0 esta comprendido, aproximadamente, el 68% de la superficie
encerrada por la curva, entrey -2 0y + 20 estd comprendido, aproximadamente, el
95 % de la superficie y entre py - 3 0y y + 3 0 se encontrara casi el 100 % de la

superficie total encerrada por la curva (figura 7).

Dicha curva recibe el nombre de curva de distribucién normal o curva de Gauss.
Debido a su simetria, coinciden media, medianay moda.
Estandarizacion de la variable con distribucion normal

Si tuviésemos dos distribuciones normales con diferente media y del mismo modo,
diferente desviacion estandar, las formas de las curvas podrian ser como las

presentadas en lafigura 8.
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Si en cada una de las curvas, a cada valor de la variable x le restamos su
correspondiente media, esto va a repercutir en un corrimiento de toda la distribucion,

de tal forma que se centre en el valor cero.

Por lo cual, tendriamos dos distribuciones normales superpuestas con el centro de

ambas en cero, diferirian Gnicamente en su desviacion estandar (Figura 9).

=0

COLIDG D
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Si a continuacion dividimos las diferencias (x - y) por la correspondiente desviacion
estandar de cada distribucion, ambas se adaptaran a una tercera, que toma el nombre

de distribucién normal estandarizada.

u=0 o=1 ‘

Por lo tanto, hemos logrado como resultado una nueva variable (z) que toma el nombre

de variable normal estandar y sus valores se obtienen de la siguiente forma:

De este modo, logramos que a toda distribuciéon normal se le haga corresponder una
Unica distribucién normal llamada distribuciéon normal estandarizada, esta relacion se
establece de forma tal que la superficie encerrada entre dos valores (a y b) de una
distribucion normal es igual a la superficie encerrada entre los correspondientes

valores Zay Zb de la distribucion normal estandarizada (figura 10).

De esta forma podemos recurrir a una Unica tabla que nos dara la superficie
(probabilidad) buscada. La variable Z, entonces, tiene distribucion normal con media p

=0y desviacién estandar o = 1. Simbdlicamente: Z simbolo N(0;1)
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Uso de la tabla para la determinacion de las probabilidades en una

distribucion normal

En primera instancia, trabajaremos directamente con la variable z, después
plantearemos una situacién con la variable x, la estandarizaremos y solucionaremos la

situacion. Utilizaremos la tabla del Anexo 3.

En dicha tabla, encontraremos la superficie bajo la curva normal desde menos infinito
hasta el valor de la variable z que necesitamos, el grafico que encabeza la tabla muestra
lo mencionado. En la primera columna encontraremos el valor de la parte entera y el
primer decimal de la variable z y, en |la primera fila, obtendremos el segundo decimal de

Z.

La distribucidon normal como aproximacion de la binomial

Una gran cantidad de distribuciones de probabilidad muestran la particularidad de que
al cumplir con ciertos criterios, adquieren (aproximadamente) la forma de la
distribucion normal. La distribucién binomial es una de las mencionadas
anteriormente. Cuando el nimero n de pruebas en un experimento binomial es grande
y p no es demasiado chico ni tampoco muy préximo a 1, es tomado como criterio de

aproximacién que n.p y n.q ambos sean mayores que 5.
Por ejemplo:

Una variable x tiene distribuciéon binomial con parametros caracteristicos n = 40y p

=0,40. Establezca la probabilidad de que la variable tome valores menores a 15.

Entonces queremos saber: P ( x < 15; n = 40, p = 0,40), si buscamos en la tabla de la

distribucion binomial, no hallaremos esta probabilidad.

Por lo tanto, nos queda calcularla por intermedio de su modelo matematico o bien
comprobar si cumple con los criterios de aproximacion mediante la distribucidon normal

y, si los cumple, requerir de la misma.
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Los criterios son n.p y n.qg ambos mayores que 5, en este caso 40.0,40 = 16 y40.0,60 =
24. Se cumplen los criterios, por lo tanto, debemos determinar la media y la desviacion

estandar:

p=n.p ; p=16

Entonces:

P(x<15;n=40; p=040) = P(x<15; pu=16 ; 6=3,1)

15-16 )

il re—gg

=0,3745

La probabilidad de que la variable considere valores inferiores a 15 es de 0,3745.

Si en cambio, quisiéramos saber la probabilidad de que la variable considere valores
iguales o menores a 15, deberiamos llevar a cabo lo que se llama correccién por
continuidad, que consiste en tomar valores de x menor a 15,5 ya que al ser la
distribucion normal una distribucién de variable continua, la probabilidad de x = 15,
como fue estudiado, es cero; por lo tanto, para incluir el valor 15 tenemos que ampliar

el intervalo, de manera tal que este valor quede dentro del mismo.

Por lo tanto:

P(x<15;n=40;p=040) = P(x<a155;u=16; c=3,1)

15,5-16
P

=P (z < -0,16)

=0,4364 como vemos cambia el valor de la probabilidad
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Esperanzay varianza:

E(x) =p

Debe estandarizarse la variable:

C e _ X - U
P(sz,u,o]—P(z:: =

)

Z:

Var(x) = o2

x-

v

z ~ N(0;1)
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SP12/Autoevaluacion 2

Indique la opcidn correcta
1- En una distribucion de probabilidad de variables continuas, a diferencia de lo que
ocurre con las discretas, la probabilidad de obtener un determinado valor de la variable

e€s

[J uno
[J nulo
[J infinito

Indique la opcidn correcta

2- Unadistribucién normal debe ser
[ asimétrica, acampanaday debe cumplir con la regla empirica
[J simétrica, acampanaday debe cumplir con la regla empirica

[J simétrica, acampanaday no debe cumplir con la regla empirica

Indique la opcidn correcta

3- Lacurva de distribucion normal o curva de Gauss es
[J simétrica, coinciden media, medianay moda
[J simétrica, no coinciden media, mediana y moda

[J asimétrica, coinciden media, mediana'y moda

Indique la opcién correcta
4- No es posible tener infinitas tablas de probabilidades, por lo cual se hace una
transformacioén a la variable con distribucién normal de modo de hacerle corresponder
otradistribucién, también normal, que tiene el nombre de

[J distribucion hipergeométrica estandarizada

[J distribucion binomial estandarizada

[J distribucidén normal estandarizada
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Indique la opcidn correcta

5- En la estandarizacién de la variable con distribucion normal, tenemos generalmente
dos distribuciones normales con diferente media y también diferente desviacion
estandar. Si en cada una de ellas a cada valor de la variable “x” le restamos su
correspondiente media, resulta en un corrimiento de toda la distribucion, que se centra
en el valor cero. Por lo tanto tendriamos dos distribuciones normales superpuestas,
con el centro de ambos en cero, que diferirian sélo en su

[J esperanza

[J mediana

[J desviacidon estandar

Indique la opcidn correcta
6- La distribucion binomial presenta la particularidad de que al cumplir con ciertos
requisitos, adquieren la forma de la distribucion normal cuando el nimero “n” de

“w_n

pruebas en un experimento binomial es VANY) , suele tomarse como

criterio de aproximaciéon que n.p y n.g ambos sean mayores que
[J grande, no es demasiado chico ni tampoco muy préximoa 1,5

[J pequefio,no es demasiado chico ni tampoco muy préoximoa 1, 5

[J grande, es muy chicoy muy préximoa 1,5

Respuestas correctas®’

271) nulo. 2) simétrica, acampanada y debe cumplir con la regla empirica. 3) simétrica, coinciden
media, mediana y moda. 4) distribucién normal estandarizada. 5) desviacién estandar. 6) grande, no es
demasiado chico ni tampoco muy préximo a 1, 5.
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SP12/ Ejercicio resuelto

Veamos la resolucioén de la situacién profesional planteada:

:Cudl es la probabilidad de que puntualmente dos solicitudes sean rechazadas?
Distribuciéon binomial de parametros 10; 0.20.
Rta: 0,30

:Cudl es la probabilidad de que puntualmente cuatro sean rechazadas?
Distribuciéon binomial de parametros 10; 0.20.
Rta: 0,09

¢Cudl es la probabilidad de que menos de tres sean rechazadas?
Distribuciéon binomial de parametros 10; 0.20.

Rta: 0,68

¢Cudl es la probabilidad de que mas de cinco sean rechazadas?
Distribucion binomial de parametros 10; 0.20.
Rta: 0,006

¢Cudl es la probabilidad de que realice 650 ensayos con una probabilidad de
éxito de 0,02y le indique qué distribucién de probabilidad binomial, Poisson o
normal deberia ser?

Es un experimento binomial con probabilidad de éxito 0,02 y n= 650.

Pero al ser n grande y p pequeno, se puede aproximar la distribucién de Poisson con

parametro A=n.p=13.

Pr

Estadisti 226



SP12/ Ejercicio por resolver

En los siguientes casos, decida cudl es la distribucion de probabilidad mas apropiada

para la variable aleatoria X (binomial, Poisson, normal):

a. X="cantidad de Ilamadas que recibe una central en un intervalo de tiempo"

b. X="cantidad de automéviles que pasan diariamente por un peaje"

c. X ="puntuaciones obtenidas en una prueba de inteligencia"

d. X ="sueldos de los empleados de una empresa"

e. X= "cantidad de personas que se manifestaron a favor de un producto en una
encuesta"

f. X="tiempo de espera en una cola del banco"

g. X = "cantidad de aciertos al blanco en diez tiros de bala"
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SP12/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta

1- Para averiguar la probabilidad de un valor X de una variable aleatoria con
distribucion binomial en un experimento que se repite n veces y la probabilidad de
éxito es p debemos realizar la siguiente operacion:

X X nx

P(X=x,n,p)=Cn p q

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta

2- El valor de la varianza en una distribucién binomial es: Var(x) =n.p
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta

3- Lavarianza en unadistribucién hipergeométricay se expresa:

Var(x)= nM (N-M) (N-n)
N (N)  (N-1)

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcioén correcta
4- La expresion matematica del modelo de Poisson es:

-k X
P(X=x,4) = ¢ )
X!
[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta

5- La esperanza de una distribucién normal es:

E(x) = 02

[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcioén correcta

6- La varianza de una distribucién normal es:Var(x) = y
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcion correcta

7- Enunadistribucion normal la estandarizacion de la variable es:

g=X - @ , 2= N(D:1]
PX=x;m06)=P(z = x-p ;u=0;0=1)

[J Verdadero
[J Falso

Respuestas correctas®

30 1) Verdadero. 2)Falso. 3)Verdadero. 4)Verdadero. 5)Falso. 6) Falso. 7) Verdadero.
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Situacion profesional 13: Distribucion de

Muestreo

Situacion profesional 13

Distribuciéon de Muestreo

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=25Uifpb1cXg
Texto del video: La empresa “CHAT” que fabrica grandes sistemas de computacion en la ciudad de

Cérdoba, siempre se ha destacado por la confiabilidad de las unidades de procesamiento central (CPU)
gue entrega al mercado, pero su presidente esta preocupado por los resultados de los tltimos informes
recibidos. En promedio 112 CPU al dia son devueltos por problemas en algunas de sus partes, con una
desviacion estandar de 62.

El sefior Marcial, presidente de la empresa, ha decidido que necesita estar seguro en un 80 % de que, en
promedio, no se devolverdan mas de 122 CPU al dia durante los siguientes 50 dias, caso contrario pedira
una auditoria en los procedimientos.

Por ello, le encomienda a usted como pasante, que estudie la situacién y lo asesore en funcién de los

criterios dados, si es conveniente o no una auditoria en los procedimientos.
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SP13/H1: Distribucién de muestreo

Siguiendo la referencia del texto de estudio anterior "Probabilidad y estadistica", la
meta al efectuar un muestreo es poder inferir sobre los parametros de una poblacién a
través de las caracteristicas que nos presenta una muestra de los valores estadisticos
tales como: la media, el desvio estandar o la proporcién de los elementos de la

poblaciéon que cumplen con una caracteristica determinada.

Por lo tanto, la media de la muestra nos da la posibilidad de inferir sobre la media
poblacional; del mismo modo, el desvio estandar o la proporcién de los elementos con
las caracteristicas en estudio de la muestra, también nos permite inferir sobre el

comportamiento del desvio estandar o proporcion poblacional.

Es indudable que los valores estadisticos de una muestra no van a coincidir con los
parametros poblacionales, siempre habra una diferencia, que nace justamente de la
variabilidad del muestreo, por lo tanto, los valores estadisticos variaran de muestra a
muestra y, por consiguiente, podremos acercar con bastante aproximacion las

diferencias entre un valor estadistico y el parametro correspondiente.

Cuando se procura inferir sobre un parametro a través del estadistico muestral es
importante determinar qué tan cercano esta dicho valor del poblacional, y esto es

consecuencia de tres factores:

1. Elparametro en estudio
2. Eltamano dela muestra

3. Ladispersién poblacional

Variabilidad de estadisticos

Al comienzo del presente texto, definimos el concepto de Estadistica y en la definicién
de la misma determindbamos el concepto de muestra. Seguidamente, vimos estadistica
descriptiva, luego, probabilidades y las distribuciones de variables aleatorias. Luego
estudiamos conceptos sobre muestreo y los distintos tipos de muestra que pueden

tomarse de acuerdo con las caracteristicas de la poblacion y, por consiguiente de
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acuerdo con la variable en estudio, tratando siempre de establecer los pardmetros de

la poblacién mediante la estimacion a través de los estadisticos muestrales.

De acuerdo a lo estudiado, éstos podrian ser: la media de la muestra para estimar la
media poblacional o, de la misma manera, el desvio estandar o la proporciéon de la

poblacién en cuanto a determinada caracteristica.

Si en una poblacién se toma un nimero especificado N de muestras y, suponiendo que
sea la media el parametro de la poblacion por establecer, es indudable que las medias
de las distintas muestras seran diferentes entre siy, por lo tanto, distintas de las media
de la poblacion, diferencias éstas que surgen como légicas si se tiene en cuenta lo

aleatorio del muestreo.

Si en una poblacién se toma un nimero especificado N de muestras y, suponiendo que
sea la media el parametro de la poblacion por establecer, es indudable que las medias
de las distintas muestras seran diferentes entre siy, por lo tanto, distintas de las media
de la poblacion, diferencias éstas que surgen como légicas si se tiene en cuenta lo

aleatorio del muestreo.

Por lo mencionado anteriormente, para poder hacer alguna inferencia sobre la media
de la poblacién en funcion de los valores estadisticos, sera necesario tener en cuenta la

forma en que varian los mismos en el muestreo.

Probaremos mas adelante que, estudiadas las variaciones que experimentan los
estadisticos en las distintas muestras, se crea una distribucién a la que bien podriamos
denominar distribucidon de muestreo de la media, la que muestra la caracteristica de
ser del tipo normal, tratdndose siempre de muestras obtenidas en forma totalmente

aleatoria.

Resumiendo podemos decir que la variabilidad producida en los estadisticos de las

diferentes muestras depende de:
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[ Variabilidad ]

de estadistica

¥

Caracteristicas
de |a poblacion

!

Una poblacion que pre-
senta demasiada hetero-
geneidad, en cuanto a la
variable de estudio, mayor
serala amplitud de la dis-
tribucion de muestreo.

+

Tamano
de la muestra

!

Podemos demostrar que
en la medida que aumente
el tamafo de la muestra,
se obtendra una menor
dispersion en los valores
v, por consiguiente, la

v

Tipo de parametro
enestudio

!

Conforme con &l tipo de
parametro a estimar, la
distribucion de muestreo
por estudiar tendra carac-
teristicas propias.

inferencia en los parame-
tros tendra una mayor
exactitud.

El concepto de distribucion de muestreo es preliminar al estudio del teorema central
del limite, necesario para el estudio de la inferencia estadistica.

Veamos un ejemplo:

Distribucion en el muestreo de la media

La fabrica de equipos electrénicos de precisién "El Aguila" hnos., cuenta con un plantel
de seis operarios a los que designaremos como (A, B, C, D, E y F), y cuyos salarios
mensuales son respectivamente (1,2,3,3,4 y 5) multiplicados por $200, de tal forma
gue todos los resultados que se obtengan tendran que ser multiplicados por la cantidad

mencionada. Los salarios constituiran la poblacion en estudio.

Con la finalidad de determinar los parametros de la poblacién crearemos una tabla del

mismo tipo a las desarrolladas en |la primera situacion profesional:
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Operarios  Salarios x $200 Media u (xi = p) (xi - u]2

A 1 3 -2 4
B 2 3 -1 1
C 3 3 0 0
D 3 3 0 0
E 4 3 1 1
F 5 3 2 4
Sumas 18 0 10
Deslice el cursor sobre las formulas para ampliar la informacion.
18 Con lo que entregaria
> U= =3 b unsueldo promedio
6 de $ 600
Parametros | e 8 40 . 167 ———ip: Virianza
poblacionales 6 '
Desvio estandar:

—» o=NV167 =129 —» 150 $200 =$258

Tomemos ahora de esta poblacién, todas las muestras posibles de dos elementos, a fin
de establecer:
1. Las medias de cada una de las muestras (dichas medias formaran una nueva
distribucion a la que llamaremos distribucion muestral).
2. Lamediade ladistribucién muestral.
3. La desviacion estandar de las medias muestrales (el que llevara el nombre de
error estandar de las medias).

4. Probabilidad de ocurrencia de las medias muestrales.

COLIDG D
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Si resolvemos lo solicitado:

1. Dada la poblacién de 6 asalariados, podemos extraer tantas muestras de tamafo

2 como las combinaciones de 6 elementos tomados de a 2.
C.=15
2

Por lo tanto, con los seis salarios que forman nuestra poblacién en estudio se pueden

tomar 15 combinaciones de dos elementos cada una de ellas y que son:

Muestras X ($)

AB (1,2) 1,5
AC (1,3) 2
AD (1,3) 2
AE (1,4) 2,5
AF (1,5) 3
BC (2,3) 25
BD (2,3) 25
BE (2,4) 3
BF (2,5) 3,5
cD (3,3) 3
CE (3,4) 3,5
CF (3,5) 4
DE (3,4) 3,5
DF (3,5) 4
EF (4,5) 4,5

Del mismo modo en que determinamos los parametros de la poblacién,
estableceremos ahora los estadisticos de la distribucion de las medias de las muestras,

distribucion ésta a la que ya designamos como distribucién muestral.
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Xi.f; fri=fi/n

LoD 1 1,5 1/15 =D 2,25 2,25
2 2 4 2/15 ~1 1 2
2,5 3 72 3/15 -0,5 0,25 0,75
3 3 9 3/15 0 0 0
3,5 3 10,5 3/15 0,5 0,25 0,75
4 2 8 2/15 1 1 2
4,5 1 4,5 1/15 1.5 1.5 2,25
Total | 15 45 10

2. La media de las medias muestrales es:
> (Xifi) 45
2 fi 15

=3

l"l=

Valor al que empleada la relacion nos entrega el sueldo medio de:

3.$200 = $600, valor este que coincide con la media poblacional.

3. La desviacion estandar de las medias muestrales es:

_ Y (Xi- p)° 10
oOX= - = 1|—— = 0,816
> fi 15

También llamado error estandar es:

ox=0,816.%200=$163,20

COLIDG D
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4. La probabilidad de ocurrencia de las medias muestrales viene dada por la columna

de frecuencias relativas (fi/n).

De este modo, la probabilidad de que una muestra de tamano 2, extraida de esa

poblacion, proporcione un promedio salarial de 4.$200 es de: 2/15=0,13

Por lo tanto, la probabilidad de que seleccionado uno de los trabajadores de manera

totalmente azarosa, su sueldo sea de $800 es de:

P (x=$800)=0,13

Como conclusién preliminar podemos decir que:

a. La media de la distribucion de las medias de todas las muestras posibles de la

poblacién de tamaio (n=2) es igual a la media de la poblacién.

b. El desvio estandar de dicha distribucion, también denominado como error

estandar, es menor al desvio estandar poblacional.

Volviendo a la poblacién, podemos tomar todas las muestras posibles de cuatro
elementos de cada una de ellas (n=4). El nimero de muestras posibles estara dado por

las combinaciones de 6 tomadas de cuatro en cuatro:

6
C, = 15 muestras
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Muestras X $200

ABCD (1,2,3,3) 2,25
ABCE (1,2,3,4) 2,50
ABCF (1,2,3,5) 2,75
ABDE (1,2,3,4) 2,50
ABDF (1,2,3,5) 2,75
ABEF (1,2,4,5) 3,00
ACDE (1,3,3.4) 2,25
ACDF (1,3,3,5) 3,00
ACEF (1,3.4,5) 3,25
ADEF (1,3.4,5) 3,25
BCDE (2,3,3.4) 3,00
BCDF (2,3,3.,5) 325
BCEF (2,3.4,5) 3,50
BDEF (2,3.4,5) 3,50
CDEF (3,3.4,5) 3,75

fi.Xi  Ki-p) Xi-p? £ (Xi-p)?

2,25 1 1/15 2,25 -0,75 0,5625 0,5625
250 | 2 2/15 5,00 -0,50 0,25 0,50
2,75 3 3/15 8,25 -0,25 0,0625 0,1875
300 | 3 3/15 2,00 0 0 0

3,25 3 3/15 ¥.75 0,25 0,0625 0,1875
350 | 2 2/15 7,00 0,50 0,25 0,50
3,75 1 1/15 3,75 0,75 0,5625 0,5625
Total | 15 45 2,5

La media de las medias muestrales es:

s (Xi.fi) 45
U= = =3
> fi 15

Sueldo promedio = 3.$200 = $600

La desviacion estandar de las medias muestrales es:
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> (X;-p)? fi 25
G = —— = 0,403
2> fi 15

x|

Oz = 0,408 . $200 = 0,408. $200 = 0,408 . $200

Ox = $81,60

Conclusiones

a. La media de la distribucion de las medias de todas las muestras posibles que de
n=4 elementos de cada una de ellas se puede tomar, de una poblacién de 6
valores, es igual a la media de la poblacion, lo que también ocurria en el caso de
n=2.

b. La distribucién tiende a adquirir las caracteristicas propias de una distribucion
normal.

c. El desvio estandar de la distribucién es menor que el desvio estandar
poblacional.

d. El desvio estandar de la distribucién muestral de n=4 es menor que el desvio
estandar de la distribuciéon muestral de n=2, es decir que, a medida que el

nimero de elementos que componen la muestra aumenta, disminuye la

dispersion de la distribucion.

Tamano de |a i Desviacion Rango
muestra: n estandar o recorrido
3 0,816 45-15=3
4 3 0,408 3,75-225= 1,5
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Graficando ambas distribuciones, podemos observar que se ajustan a una curva

normal.

Como es poco practico conseguir todas las medias muestrales en cada estudio, la curva
normal se utiliza usualmente para aproximar las probabilidades de las medias

muestrales de una distribucién en el muestreo.

La normalidad de una distribucion en el muestreo de la media es denominado el

"Teorema del limite central", cuyo enunciado es:

Si de una poblacién de media p y desvio estandar o, se extraen todas las muestras
posibles del mismo nimero de elementos n cada una de ellas, y de cada muestra
obtenemos su media, la distribucién de todas esas medias tendra una distribucién del
tipo normal, independientemente del tipo de distribucién que posea la poblacién, con

una mediaigual a:

la media poblacional p y un desvio estandar vx menor al desvio estandar poblacional,

denominado error estandar cuyo valor es igual a:

0]

n

En funcién del enunciado de dicho teorema, totalmente demostrado en el andlisis de

g X =

las distribuciones realizadas en la poblacién de los salarios de la fabrica de equipos
electrénicos de precision, tanto para n=2 como para n=4, podemos realizar el siguiente

andlisis:

1. Cuando la poblacién es suficientemente grande y esta normalmente distribuida,
la distribucion de las medias muestrales sera normal.

2. En el caso que la poblacion no esté distribuida normalmente, la distribucién de
las medias muestrales se aproximara a una distribucion normal, si el tamafo de
la muestra es bastante grande (30 o mas elementos).

3. Parala distribucién normal de las medias muestrales, la misma tiene una media

igual a:
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4. Unadesviacion estandar:

Desviaciéon estandar de la poblaciéon

1

O

Ju

!

Tamano de la muestra

s =

5. Dada la situaciéon con una poblacién finita de tamano Ny si la relacién entre
n >0,04
N

Entonces se hace necesario aplicar un factor de correccion:

De manera tal que:

241



Observacion

En el caso de la distribucion de las medias muestrales, las mismas poseen una media
gue es igual a la media poblacional, segun lo comprobado, pero que de ninguna forma

tendra que coincidir con las medias de las muestras, salvo en caso especiales.

Observemos el siguiente esquema:

| xI

En donde cada una de las xi pertenece a la media de una de las muestras. Después, para
encontrar la probabilidad de una media muestral mediante la curva normal, debemos
conocer:

1. p:mediade lapoblacion

2. Xi: mediade lamuestra

3. ox:desvio estandar de la media (error estandar)

Distribucion en el muestreo de la proporcion

La importancia de encontrar la proporcion (o porcentaje) de los elementos de una
poblacion que cumplen con una determinada caracteristica dada, es sumamente

necesario.
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Por ejemplo:
La proporcion de votantes o no, la proporcién de nifios vacunados.

La relacién entre la proporciéon de la poblacién y la distribucion en el muestreo de la

proporcion se presenta en el siguiente ejemplo:

Muestra de proporcién

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=ZMrNC711JeE
Texto del video: En una empresa tenemos 6 personas A, By C casados; X,Y y Z solteros.

Tomamos a las 6 personas como una poblaciény le fijaremos un 1 alos casados y O a los solteros.

Queremos encontrar:

a. Los parametros de la poblacién.
b. Las proporciones de casados en las muestras de tamano 4.
c. Lamedia de las proporciones muestrales.

d. Ladesviacion estandar de las proporciones muestrales.

Solucionemos por parte lo solicitado:

a. Los parametros de la poblacién:
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Personas Xi Xi-p (xi- D)2

A 1 0,5 0,25
B 1 0,5 0,25
C 1 05 0,25
X 0 -0,5 0,25
Y 0 -0,5 0,25
z 0 -0,5 0,25

3 1,5

— — 3 — — —
D—U—?—O,5 = g=1-p=0,5
1.5

6

También se puede usar la férmula:

Q
I
b
S o

0]

05:05 =05

b. Proporcion de casados en las muestras de tamano 4.
De la misma forma en que el desvio estandar de la distribucién de las medias

muestrales:

_ g

OX= ——

Yn

En la distribucién de las medias de proporciones se sabe que:

COLIGH
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— P * Q
CR= N
Y utilizando el factor de correccion para cuando la relacion n/N > 0,05

— P.Q N-n
op= n N-1

Se multiplica por el corrector:

Porque n> a 0.05 4
N 6

En lo referido alas proporciones, continuamos con las mismas conclusiones que para la
media.

Para hallar la probabilidad de una proporciéon muestral de una distribucién en el

muestreo mediante la curva normal, es necesario conocer:
P = proporcion de la poblacién

p = proporcion de la muestra
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op=\%R

Desviacion estandar de la proporcion
Recuerde que cuando la relacion entre el tamano de la muestra (n) y el de la poblacion

(N) es mayor oigual a 0.05 (esto implica que n es mayor o igual al 5% de N), entonces:

Uii fN—n y t:“::‘z\/F'.Q\/N—n
yn V N-1 n N-1

En el caso que el valor de N es lo suficientemente grande, la relaciéon n/N es pequefa, y

N-n
por lo tanto, el factor de correccién N-1 tiende a ser igual a 1y su incidencia es
nula.
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SP13/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- Cuando se pretende inferir sobre un pardmetro a través del estadistico muestral, es
de vital importancia el determinar qué tan préximo esta dicho valor del poblacional y
estodependede .

[J el parametro en estudio, tamafo de la muestra

[J el pardmetro en estudio, tamafio de la muestra, dispersion poblacional

[J el pardmetro en estudio, tamario de la muestra, coeficiente de variacion

Indique la opcidn correcta
2- En general podemos decir que la variabilidad producida en los estadisticos de las
distintas muestras estan relacionadascon ___.
[J caracteristicas de la poblacion, tamafo de la muestra, tipo de parametro de
estudio
[J caracteristicas de la poblacién

[J caracteristicas de la poblacion, tamafo de la muestra

Indique la opcidn correcta
3- El Teorema del limite central dice: “si de una poblacién de media p y desvio estandar
0, se extraen todas las muestras posiblesdel __ numero de elementos “n”, cada una
de ellas, y de cada muestra obtenemos su media, la distribucion de todas esas medias
tendra una distribucién del tipo normal, independientemente del tipo de distribucién
gue posea la poblacién, con una media x igual a la media poblacional p y un desvio
estandar o x (sigma xmedia) es menor al desvio estandar poblacional, denominado
error estandar”.

[J infinito

J mismo

[J caracteristico
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Indique la opcidn correcta
4- Para el caso de las proporciones, se sigue las mismas conclusiones que para la media.
Para encontrar la probabilidad de una proporcién muestral de una distribucién en el
muestreo mediante la curva normal, es necesario conocer
[J proporcion de la poblacion, proporcion de la muestra, desviacion estandar de la
proporcion
[J proporcion de la poblacion

[J ninguna de las anteriores

Indique la opcién correcta
5- Si en una poblacién se toma un nimero especificado N de muestras y suponiendo
gue sea la media el pardmetro de la poblaciéon por establecer, es indudable que las
medias de las distintas muestrasserdn .

J iguales

[J semejantes

[J diferentes

Indique la opcidn correcta
6- Estudiadas las variaciones que experimentan los estadisticos en las distintas
muestras, se crea una distribucién a la que bien podriamos denominar____, la que
muestra la caracteristica de ser del tipo normal, tratdndose siempre de muestras
obtenidas en forma totalmente aleatoria.

[J distribucion de muestreo de la media

[ distribucion de muestreo de la varianza

[J distribucién de muestreo de la desviacion estandar

Indique la opcidn correcta
7- La distribucion en el muestreo de la media tiende a adquirir las caracteristicas
propias de unadistribucion___

[J hipergeométrica

[J Poisson

[J normal
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Indique la opcidn correcta
8- La distribucion en el muestreo de la media, el desvio estandar de la distribucion es
___queeldesvio estandar poblacional.

[J menor

(J mayor

[ igual

Respuestas correctas®!

31 1) el parametro en estudio, tamafo de la muestra, dispersién poblacional. 2) caracteristicas
de la poblacién, tamafno de la muestra, tipo de parametro de estudio. 3) mismo. 4) proporcién de la
poblacién, proporcién de la muestra, desviacion estandar de la proporcion. 5) diferentes. 6)
distribucion de muestreo de la media. 7) normal. 8) menor.
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SP13/H2: Muestreo

La inferencia estadistica determina juicios acerca de algln aspecto de una poblacién,

estudiando una parte de ella llamada muestra.

Cuando se prueba una copa de vino para conocer su gusto, cuando se hojea un libro
para ver si nos gusta o no, cuando se realiza el "boca de urna", en realidad se esta

muestreando.

El muestreo estadistico es similar, aunque sus métodos son mas precisos.

Muestras y poblacion

De acuerdo a lo mencionado precedentemente, podemos decir:
a. Elestudio de toda la poblacion se denomina censo.
b. El estudio de una parte de la poblacion se [lama muestra. Es necesario tener
presente que toda muestra debe cumplir con la condicién de ser debidamente

representativa.

Ventajas de la muestra respecto del censo

1. Es mas econdmico.

2. Ocupa menos tiempo. Un censo puede consumir tanto tiempo que el fenédmeno
gue se estudia puede cambiar.

3. Una muestra podria ser mds precisa. En un censo son necesarios mas
entrevistas, supervisores, etc. Por consiguiente, en la medida en que sea
necesario ocupar mas gente, disminuira la calidad de las mismas y se hard mas

dificultoso el control.

Conceptos fundamentales para el muestreo

a. Elementos
Es la unidad acerca de la cual se solicita informacion.

b. Poblacion
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Es el conjunto de todos los elementos. Se debe definir en términos de:

Elementos

Unidad de muestreo
Alcance

Tiempo

Ejemplo 1:

Ejemplo de Poblacién

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=6POHJL6s5s4
Texto del video: Determinar la intenciéon de compra en un Centro Comercial

Elemento: Mujeres de 15 a 60 aios
Unidades de muestreo: Mujeres de 15 a 60 afos (en este caso concuerda con el elemento)
Alcance: Cérdoba, ciudad

Tiempo: del 1 de septiembre al 20 de octubre

Ejemplo 2:

Medicién de la demanda de productos quimicos industriales

Elemento: Ingenieros Quimicos

Unidad de muestreo: Empresas que compran mas de $600000 en quimicos por afio
Alcance. Zona noroeste del pais

Tiempo: en el afio 2009
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c. Unidad de Muestreo
Son los elementos o el elemento disponible para su seleccion en alguna etapa
del proceso de muestreo. En el muestreo de una sola etapa, el elemento y las
unidades del muestreo son lo mismo (primer ejemplo).
En el segundo ejemplo, los elementos de interés son los ingenieros quimicos, no
obstante, arribamos a ellos por intermedio de un proceso de dos etapas.
En la primera, se selecciona una muestra de empresas que compran mas de $
600.000 en productos quimicos industriales por afno. Luego, en la segunda
etapa, en dichas empresas se selecciona una muestra de ingenieros Quimicos.
Un proceso de muestreo puede tener el nUmero de etapas que el investigador

determine. Por ejemplo: una muestra en cuatro etapas podria ser:

Etapa 1: Ciudades con mas de 600.000 habitantes
Etapa 2: Barrios de ciudades (de la muestra)
Etapa 3: Nucleos familiares (de la muestra de manzanas)

Etapa 4: Hombres de mas de 30 anos

d. Marco muestral
Es la enumeracion de todas las unidades de muestreo disponibles para la
selecciéon de una etapa cualquiera del proceso de muestreo.
En los casos mencionados, el marco muestral en la etapa 1 serian todas las
ciudades de mas de 600.000 habitantes, en la segunda etapa, el marco muestral

estaria compuesto por los barrios de ciudades, etc.

Pasos que conforman el proceso de muestreo
Paso 1: definir la poblacién
Esto incluye definir:
Elementos
Unidades de muestreo
Alcance
Tiempo
Paso 2: Identificar el marco muestral del cual se seleccionara la muestra.

Paso 3: Determinar el tamano de la muestra.
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Paso 4: Seleccionar la muestra.

Procedimiento de muestreo

ﬂ Muestreo simple
inel nimero
] Segunel nd Muestreo doble
de muestras

L> Muestreo multiple

Métodos -

Muestreo por conveniencia

No probabilistico — Muestreo de juicio

Segun la forma Muestreo por cuotas
de seleccionar
los elementos

de una muestra

Muestreo aleatorio simple
Muestreo sistematico
Muestreo estratificado
Muestreo de conglomerados

Probabilistico —

YYYY vy

Segun el nUmero de muestras:
a. Muestreo simple: se toma solamente una muestra.
b. Muestreo doble: cuando el resultado del estudio de la primera muestra no es
todo lo satisfactorio que uno esperay, por consiguiente, no decisivo, por lo tanto

se hace necesario considerar una segunda muestra.

Ejemplo de Muestreo

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=8x38vWSMAZA
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Texto del video: La calidad de un conjunto de productos determinado, si la primera muestra resulta una
calidad muy alta en el conjunto, es aceptado; si resulta una calidad pobre, es rechazada.
Pero si resulta una calidad intermedia, entonces hace falta una segunda muestra. Después se combinan

los resultados obtenidos de ambas muestras para tomar una determinacion.

c. Muestreo miiltiple: el procedimiento es similar al anterior, pero con mas de dos

muestras.

Segun la forma de seleccionar los elementos de una muestra

1. No probabilistico

a. Muestreo por conveniencia: en este caso los elementos son seleccionados de
acuerdo con la conveniencia del investigador. Se puede lograr informacién rapida

y con bajo costo.

Este tipo de muestreo es utilizado, por lo general, para ensayar un cuestionarioy

al comienzo de una investigacion.

Por ejemplo:

Muestreo por conveniencia

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=111TLSFjf9I

Texto del video:

e Solicitar la opinién de personas en un supermercado.

COLDGH
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Utilizar grupos de alumnos para comprobar una hipdtesis de un experimento.

Realizar entrevistas en la calle para la radio.

b. Muestreo de Juicio: en este caso se seleccionan los elementos a juicio de un
experto, quien en funcién de su idoneidad, determina la muestra que considere
representativa. Es importante tener en cuenta que en este tipo de muestreo es
decisivo el juicio por parte del experto, ya que se pueden obtener sesgos

subjetivos debido a las preferencias del investigador.

Por ejemplo: decidir qué barrios de Coérdoba podrian considerarse los mas
convenientes para poner a prueba un nuevo producto recién elaborado, decision
de entrevistar a un visitador médico con relacién a un medicamento o un

laboratorio determinado, etc.

Un muestreo de juicio puede ser necesario cuando la probabilistica no se puede

implementar, o cuando el implementarlo elevaria enormemente los costos.

En caso de que el tamano de la muestra sea pequefa, podria este tipo de

muestreo ser mas conveniente que la probabilistica.

Por ejemplo: si es necesario elegir a dos estadios de basquet para realizar una
determinada investigacién, en este caso serd necesario definir los estadios a

muestrear en funcién de las caracteristicas y el objetivo del estudio.

c. Muestreo por Cuotas: se alcanzan muestras con alguna caracteristica de
control. Se pretende disenar previamente un modelo reducido de la poblacién a
muestrear y, de esta manera, se pueden eliminar los sesgos, que se generan en un

muestreo de juicio.

Por ejemplo: supongamos que tenemos que observar una poblacion de un barrio
de la Capital de Cérdoba y de la cual se sabe, sobre la base de datos estadisticos,
que el 70 % de la poblacién de mas de 15 afos se agrupa en el radio central y el
resto en la periferia, con un pequeno predominio de mujeres sobre los hombres.
Se pretende mantener en la muestra las mismas caracteristicas obtenidas por los

datos estadisticos. Si consideramos un tamano de muestra n=25 se tendra:
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Hombres 10
Mujeres 15

En lo referido a la clasificacion por edades, estara dada por la distribucion que la

misma tiene.

Este tipo de muestreo obedece en gran medida a la capacitacion de los

encuestadores.
2. Métodos Probabilisticos (muestreo aleatorio)

Los elementos que forman la muestra son seleccionados al azar, por consiguiente,

todos tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Depende el error de muestreo, en gran medida, del criterio de quien lleva adelante el

estudio.

Tipos de muestreo aleatorio

1. Muestreo aleatorio simple
Caracteristicas
a. Todas las muestras tienen la misma probabilidad de ser elegidos.
b. Todos los elementos de la poblaciéon se codifican y después se seleccionan

mediante extracciones al azar o con tablas de nUmeros aleatorios.

En el caso que la poblacion sea grande, es casi imposible numerar a todos los
elementos. Por consiguiente se deben hacer modificaciones al muestreo aleatorio
simple. Los tipos mas comunes de muestreo aleatorio modificado son: sistematicos,

estratificados y de conglomerado.
2. Muestreo sistematico

Caracteristicas

a. Los elementos son seleccionados al azar, pero en forma ordenada.
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b. El nimero de elementos de la poblacion se divide por el nUmero de la muestra. El
cociente indicara si cada décimo, onceavo o centésimo elemento de |la poblacién va a
ser seleccionado.

Por ejemplo:

Muestreo Sistematico

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=k9PeKIHFBtc

Texto del video: Si tenemos una poblacion de 10000, de la cual hay que tomar una muestra n=1000, el
primer elemento de la muestra se escoge al azar; si es el nimero 200 de la lista, luego se escoge el
numero 300, luego el 400, el 500y asi sucesivamente hasta completar los 1000 elementos que formaran

la muestra.

3. Muestreo estratificado

Caracteristicas
a. Se divide la poblacién en grupos homogéneos.
b. Los elementos son seleccionados al azar dentro de cada grupo.
c. El nimero de elementos que se selecciona de cada grupo es proporcional al
tamano del grupo con respecto a la poblacién.
d. Si tomamos el mismo niimero de elementos de cada grupo, se le debe otorgar a los
resultados obtenidos un peso, de acuerdo con la porcién del grupo con respecto a la

poblacion total.
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4. Muestreo de conglomerados
Caracteristicas
a. Se divide ala poblacién en grupos heterogéneos.
b. Se seleccionan al azar algunos de esos grupos.

c. Se seleccionan al azar elementos dentro de los grupos
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SP13/Autoevaluacion 2

Indique la opcidn correcta
1- La inferencia estadistica establece juicios acerca de alglin aspecto de una poblacién,
examinando una partedeellallamada___

[J poblacion estandar

[J proporcion

[J muestra

Indique la opcidn correcta

2- Las ventajas de la muestra respecto del censo son:
[J es mas caro, consume menos tiempo, una muestra puede ser mas precisa.
[J es mas barato, consume menos tiempo, una muestra puede ser mas precisa.

[J es mas barato, consume mucho tiempo, una muestra puede ser mas precisa.

Indique la opcioén correcta

3- Los conceptos fundamentales para el muestreoson .
[J elementos, poblacion, unidad de muestreo, marco muestral.
[J elementos, poblacion, unidad de muestreo, media.

[J elementos, poblacion, unidad de muestreo, desviacién estandar.

Indique la opcién correcta
4- En el procedimiento de muestreo, segiin el nUmero de muestras, una de ellas dice:
“Cuando el resultado del estudio de la primera muestra no es todo lo satisfactorio que
uno espera y, por lo tanto, no decisivo, se hace necesario considerar una segunda
muestra. ;A qué tipo de muestreo se refiere?

[J muestreo simple.

[J muestreo doble.

[J muestreo multiple.
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Indique la opcidn correcta
5- En el procedimiento de muestreo, la forma de seleccionar los elementos de una
variable no probabilistica, una de ellas dice: se seleccionan los elementos a juicio de un
experto, quien en funcion de su capacidad, determina la muestra que considere
representativa. ;A qué tipo de muestreo se refiere?

[J muestreo por conveniencia.

[J muestreo por cuotas.

[J muestreo por juicio

Indique la opcién correcta
6- En el procedimiento de muestreo, la forma de seleccionar los elementos de una
variable probabilistica, una de ellas indica las siguientes caracteristicas: los elementos
son seleccionados al azar, pero en forma ordenada, el nimero de elementos de la
poblacion se divide por el nimero de la muestra. El cociente indicara si cada décimo,
onceavo o centésimo elemento de la seleccién va a ser seleccionado. ;A qué tipo de
muestreo se refiere?

[J muestreo aleatorio.

[J muestreo sistematico.

[J muestreo estratificado.

Respuestas correctas®

32 1) muestra. 2) es mas barato, consume menos tiempo, una muestra puede ser mas precisa. 3)
elementos, poblacién, unidad de muestreo, marco muestral. 4) muestreo doble. 5) muestreo por juicio.
6) muestreo sistematico.
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SP13/ Ejercicio resuelto

Segun la situacién profesional planteada, observamos lo siguiente:
P (media de la muestra <122 CPU) = P (media muestral estandarizada < 1.14) = 0,87
Luego, la probabilidad de que menos de 122 CPU en promedio sean devueltas es del

87%. Por lo tanto, deberia hacer una auditoria ya que supera el 80%.

Probabilidad v Estadistica 261



SP13/ Ejercicio por resolver

Una cadena de 150 supermercados, llamada "MEDITERRANEOS", ha sido puesta en
venta y un grupo de inversionistas, que opera a nivel nacional, estd interesado en
adquirirla. Antes de hacerlo, la misma quiere asegurarse que sea redituable. El grupo
ha solicitado los registros financieros de 35 de los supermercados. El Gerente General
le afirma a los posibles compradores que las ganancias de cada supermercado es
similar, con el mismo promedio y una variacién de $1100. Si el Gerente esta en lo cierto
;cudl es la probabilidad de que la media de la muestra de los 35 supermercados se

encuentre aproximadamente a los $100 de la media real?
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SP13/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta
1- La variabilidad producida en los estadisticos de las distintas muestras esta
relacionada con las caracteristicas de la poblacién, el tamafo de la muestray el tipo de
parametro en estudio.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcién correcta

2- En el Teorema del limite central el error estandar es igual a:

= 0]
OAS T/

'\‘ n
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
3- La inferencia estadistica establece juicios acerca de algin aspecto de una muestra,
examinando una parte de ella llamada poblacion.

[0 Verdadero

[J Falso

Indique la opcioén correcta
4- Los pasos que conforman el proceso de muestreo son: definir la poblacion,
identificar el marco muestral del cual se seleccionara la muestra, determinar el tamano
de la muestra, ademas de seleccionar un procedimiento muestral y seleccionar la
muestra.

[J Verdadero

[ Falso
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Indique la opcidn correcta
5- En el muestreo simple seguin el nimero de muestras, si el resultado del estudio de la
primera muestra no es todo lo satisfactorio que uno esperay, por lo tanto, no decisivo,
se hace necesario considerar una segunda muestra.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
6- En el procedimiento de muestreo no probabilistico, el muestreo por conveniencia se
refiere a que los elementos son seleccionados de acuerdo con la conveniencia del
investigador.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
7- En el muestreo aleatorio simple segin la forma de seleccionar los elementos de una
variable (probabilistica) sus caracteristicas son: todas las muestras tienen la misma
probabilidad de ser elegidas, todos los elementos de la poblacién se codifican, después
se seleccionan mediante extracciones al azar y, finalmente, cuando la poblacién es
grande, es casi imposible numerar todos sus elementos. Por lo tanto, hay que hacer
modificaciones al muestreo aleatorio simple, siendo los tipos mas comunes de
muestreo aleatorio modificado los siguientes: sistematicos, estratificados y de
conglomerado.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®

33 1)Verdadero. 2)Verdadero. 3)Falso. 4)Verdadero. 5)Falso. 6)Verdadero. 7)Verdadero.
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Situacion profesional 14: Estimacion de

parametros

Situacion profesional 14

Estimacion de parametros

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=caEnrREgPiw
Texto del video: Usted es parte del departamento de Recursos Humanos de la empresa “Limpiolin S.A”,
gue tiene una fabrica de productos de limpieza en el interior de Cérdoba. Se desea determinar, a partir
de un estudio sobre la poblacién de empleados, cuanto influye el descanso diario en los niveles de
produccién de los mismos, ya que en estos Ultimos meses se noté una baja. Las autoridades, creen que
esta situacion, que no favorece a la empresa, puede estar provocada por una posible falta de descanso de
sus empleados.
Paraello, se determina una muestra aleatoria de 80 personas que proporcionan la siguiente informacion:
1- Tiempo que descansa por dia una persona:

x= 8,2 hs por dia

0=2,8 hs por dia
2- Se considera que el dia franco cuenta como descanso también.

Sobre esa base, se determina que 60 personas descansan un dia entre lunes y viernes.
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SP14/H1: Estimacion de punto y de intervalo de la media

y proporcion poblacional

Estimar es el proceso de usar un estadistico muestral para calcular (estimar) el

correspondiente valor del pardmetro poblacional desconocido.

Cuando al parametro le asignamos un valor tnico.
—p de punto —p : A
> P Ej: el promedio de edades es de 20 afios.

‘ Estimacion

Cuando al parametro le asignamos un valor dentro
—p de intervalo — deunintervalo.
Ej: el promedio de edades estd entre 20y 21 arios.

La estimacion de la media poblacional (u) a partir de la media muestral (x) se hace a
través de:
1. Estimacion de punto: se asigna un valor Unico.
2. Estimacion de intervalos: el procedimiento a seguir se detalla a continuacion:
a. Encuentre la media muestral, lo cual es una estimacién de punto.

b. Calcule la desviaciéon estandar de la media o:

O

Vn

OX =

cuando la poblacion es grande n <0,05
N

P ey g LI
Vn N-1

cuando n/N>0,05
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La desviacién estandar de la poblacién o puede calcularse:
e mediante una muestra
e subjetivamente

e por recorrido de los datos: 4%, 6% u 8% en la medida que los datos se

distribuyan asimétricamente.

— 0]
OX =
Para calcular los limites de confianza, tenga en cuenta que ﬁ
| Error permitido
A

7

(8]
Z_
Jn

m ™

Lic Lsc

A partir de la media, tendra un error permitido, que estard dado por las siguientes
expresiones:

El limite superior del intervalo, que llamaremos LSC, esta dado por:

LSC = X -+ z.0X

donde el error permitido es

E= z.0X
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El limite inferior del intervalo, que llamaremos LIC, estara dado por:

LIC = X - z.0oX

Es muy importante que usted recuerde que:

E= z.0X ——» Errorpermitido

OX =

\]_ » Error estandar muestral
n

Estimacion de una proporcion (P) a partir de una proporciéon muestral (p)
El procedimiento es analogo al de estimar una media poblacional. El mismo consiste en:

1. Encontrar la proporcién de la muestra (p)

2. Calcular la desviacién estandar de la proporcion (op)

op= [PQ
n

cuando la poblacién es grande:

N < 0,05
N

La proporcion P puede calcularse:
e mediante una muestra

e subjetivamente

e sino hayinformacién previa P=0,5

3. Calcular los limites de confianza
limite superior=p+ zop

limite inferior=p- zop
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Para estimar una media poblacional

Distribucion de medias muestrales

x|
m
m
x|

u

El grafico corresponde a la distribucion de las medias muestrales, que de acuerdo al
Teorema del Limite Central, sabemos que la distribucion de todas las muestras posibles
gue se pueden tomar de la poblacién, de n elementos cada una de ellas, y obteniendo
de cada unala media, la distribucion de esas medias es una distribuciéon normal con una
media igual a la media poblacional p. Definiremos como error de muestreo E, a la
diferencia entre la media de la distribucion de las medias y la media correspondiente a
una de las muestras x-. Ahora bien, como ese segmento comprendido entre la media de
la distribucion y la media de una muestra se mide en unidades de desviacién estandar, y

tendremos:

FEeX~1=7Z 0%
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- O
OX:=

Este error E también suele denominarse " NN Error Permitido". Si tenemos en

cuenta que, luego la expresion del error de estimacion sera:

Desvio estandar poblacional,

A
E=2z. 0
4
/ VN
/
Vi
Fi
/
.-//f '
4 Mumero de elementos de la muestra,

Que nos entregara la probabilidad de ocurrencia.

El error de estimacién es un valor al cual lo podemos estimar a priori como el maximo
error permitido entre el valor de la media de una muestra de nimero de elementos n,y
el valor de la media poblacional, siempre sujeto a una determinada probabilidad de

ocurrencia.
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SP14/Autoevaluacion 1

Indique la opcidn correcta
1- La estimaciéon de la media poblacional a partir de la media muestral (x) se hace a
través de: Estimacion de punto y Estimacion de intervalos.

[J Verdadero

J Falso

Indique la opcidn correcta
2- El procedimiento de la Estimacién de intervalos es el siguiente: Encontrar la media
muestral, lo cual es una estimacién de Punto y Calcular la desviacion estandar.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
3- La desviacion estandar de la poblacién puede calcularse solamente de manera
subjetiva.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
4- La desviacion estandar de la poblacién puede calcularse mediante una muestra,
subjetivamente y por recorrido de los datos.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
5- La Estimacion de una proporcion (P) a partir de una proporcién muestral (p) consiste
en: Encontrar la proporcidon de la muestra, Calcular la desviacién estandar de la
proporciény Calcular los limites de confianza.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta
6- El error de estimaciéon es un valor al cual lo podemos estimar a priori como el
maximo error permitido entre el valor de la media de una muestra de nimero de
elementos n, y el valor de la media poblacional, siempre sujeto a una determinada
probabilidad de ocurrencia.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®*

34 1)Verdadero. 2)Verdadero. 3)Falso. 4)Verdadero. 5)Verdadero. 6)Verdadero.
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SP14/H2: Determinacion del tamano de una muestra

En muchas oportunidades, nos resulta necesario determinar cual debe ser el tamafo
de la muestra a tomar, a fin de que el estadistico entregado por la misma se comporte
como un muy buen estimador. Analizaremos la determinacion del tamano de una

muestra, tanto para la media como para el porcentaje poblacional.

a. Para estimar la media poblacional

La expresion del error de estimacién nos permite determinar el tamano que debe tener
una muestra para la determinacién de la media poblacional con un determinado error,

y la probabilidad de que ello ocurra.

o 2.0 \*
=g
Por ejemplo, suponga que se pretende estimar el sueldo medio de los operarios de una
fabrica, pero especificando que el valor de la media de la muestra no difiera mas de $6

del valor medio poblacional p con una determinada bondad. Esto implicaria que el

error de estimacién es de $6, y el intervalo de confianza esta dado por x +$6.

A

o

Lic=p-6 uF.=zi Lsc=p+6
n

Z esta establecida segun el grado de bondad o nivel de confianza del intervalo.
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Nivel de confianza | 50% 68% 0% 95% | 95,5% | 99% |99,73%

Valor de Z 0,67 1 1,645 | 1,96 2 2,58 3

Los niveles de confianza mas comunes son los del 95%y 99%.

Como estimar cuando se desconoce el desvio estandar poblacional.

En la mayoria de los casos que se presentan, el valor del desvio estandar sera
desconocido pudiendo, entonces, estimar su valor mediante las siguientes
consideraciones:
1. Tomando como valor de desvio estandar poblacional al desvio
correspondiente a una muestraS.
2. Aproximando en forma subjetiva, basados en experiencias pasadas.
3. Teniendo en cuenta la asimetria de la distribucion, el recorrido de la misma
podra ser dividido por 4,6 u 8=recorrido/w, donde w tomara alguno de los

valores mencionados, teniendo en caso de una distribucidon simétrica, w=4.

b. Estimacion de una proporcién poblacional

El analisis es semejante al de la media; seguiremos el mismo proceso teniendo en

cuenta que en este caso el error muestral para proporciones es:

E=2z PQ
n

de donde, despejando a n de manera algebraica, tendremos que:

Z2
n =—.P.Q

E2
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Teniendo en cuenta que:

E: se especifica en forma de porcentajes. Si se fijara, por ejemplo, un valor de E=3%,
entonces el intervalo de confianza estara dado por: p+$3 (donde p es el porcentaje
muestral).

p: es el porcentaje poblacional, el cual analogamente a la media podra:

1. Ser estimado por la experiencia o por estudios muestrales anteriores.
2. Cuando no existen antecedentes que permitan la estimacion de P se le otorga el
valor del 50%

Q:=(1-P)

Observe que el producto P.Q adquiere su maximo valor cuando P=Q=0,5; ésta es la
razén por la cual, no conociendo el valor poblacional P y no teniendo antecedentes que
permitan definirlo, nos posicionamos en la situacion mas desfavorable asignandole el

valor O,5.
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SP14/Autoevaluacion 2

Indique la opcidn correcta
1- El gerente de un supermercado desea estimar el promedio de compras mensuales,
de los clientes que usan tarjetas de crédito, con un error no mayor a 2,50 y con una
aproximacion del 95%. Se sabe ademas que, el desvio estandar es de 7,50.Luego, el
numero de cuentas que deben seleccionarse para el muestreo son:

[J 30cuentas

[J 35 cuentas

[ 68 cuentas

Indique la opcidén correcta
2- Una empresa de camiones desea conocer el kilometraje promedio recorrido
semanalmente por sus unidades, bajo las siguientes condiciones:

[J 246 camiones

[J 208 camiones

[J 272 camiones

Indique la opcidn correcta
3- Para estimar una proporcion a partir de una proporcién muestral primero debemos
calcular la desviacién estandar de la proporcion.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
4- La expresion del error de estimacién nos permite determinar el tamano que debe
tener una muestra para la determinacion de la media poblacional con un determinado
error, y la probabilidad de que ello ocurra.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidn correcta

5- En la mayoria de los casos que se presentan, el valor del desvio estandar sera

desconocido pudiendo, entonces, estimar su valor mediante
consideraciones:

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®

35 1) 35 cuentas. 2) 246 camiones. 3) Falso. 4) Verdadero. 5) Verdadero.
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SP14/ Ejercicio resuelto

De acuerdo a lo planteado en el enunciado de la situacién profesional:
a. Observemos que se tienen los siguientes datos:

n=80

x= 8,2 hs.

0=2,8 hs.

z=1,645

ox =2,8/v/80 =0,31

El intervalo resulta 8,2 +1,645(0,31)=8,2 + 0,50
Por lo tanto, podemos decir que la media poblacional se encuentra entre 7,7 y 8,7

horas por dia, con una certeza del 90%.

b. p=60/80=0,750un 75%
Q=1-0,75=0,25025%
z= 1,645
op=v(75.25)/80 =4,84%

Por tanto, el porcentaje de gente de la muestra que descansa un dia entre lunes y

viernes, con una certeza del 90%, es de 4,84%.
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SP14/ Ejercicio por resolver

Si este equipo deseara hacer el mismo estudio que se hizo sobre lo planteado en la

situacion profesional, pero sobre otra poblacién:

a, ;Qué tamano de muestra se requiere si se desea tener un nivel de confianza del
90% con respecto a la cantidad de horas por dia de descanso, con un error maximo

de 1 horayunaoc=2hs?

b, :Qué tamano de muestra se necesita, si desea tener un nivel de confianza del 90%
con un error maximo de 3,5%, para estimar correctamente el porcentaje de
personas que descansan un dia entre lunes y viernes, si no se tiene informacién

previa?
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SP14/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta
1- La estimacion se presenta cuando al pardmetro le asignamos un valor dentro de un
intervalo.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidén correcta
2- El error de muestreo E es igual a la diferencia entre la media de la distribucién de las
medias y la media correspondiente a una de las muestras x.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
3- En la mayoria de los casos que se presentan, el valor del desvio estandar serd
desconocido pudiendo, entonces, estimarlo por un lado, tomando como valor de desvio
estandar poblacional al desvio correspondiente a una muestra S vy, por el otro,
aproximando en forma subjetiva, basados en experiencias pasadas.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcidn correcta
4- Estimar es el proceso de usar un estadistico muestral para calcular (estimar) el
correspondiente valor del desconocido.

[J Desvio

[J Parametro poblacional

Indique la opcidén correcta
5- Se dice que se tiene una estimacién de punto cuando al parametro le asignamos

[J Dos posibles valores

[J Unvalor tnico
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Indique la opcidn correcta

6- Se dice que se tiene estimacion de intervalo cuando al parametro le asignamos

[J Unvalor dentro de unintervalo

[J Valores infinitos

Indique la opcidn correcta
7- Segun el Teorema central del limite, sabemos que si consideramos la distribucion de
todas las muestras posibles que se pueden tomar de la poblacién, de la misma cantidad
de elementos cada una de ellas, y obteniendo de cada una la media, entonces la
distribucion de esas medias es una distribucién normal con una mediaigual a

[J Uno

[J Lamedia poblacional p

Indique la opcidn correcta
8- Se define como error de muestreo E a la diferencia entre
[J la media de la distribucion de las medias y la media correspondiente a una de las
muestras

[J lamediade la poblaciéon

Respuestas correctas®

36 1) Falso. 2) Verdadero. 3) Falso. 4) Pardmetro poblacional. 5) Unvalor tnico. 6) Un valor
dentro de unintervalo. 7)La media poblacional . 8) la media de la distribucidn de las medias y la media
correspondiente a una de las muestras.
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Situacion profesional 15: Regresion Lineal

Situacion profesional 15

Regresion Lineal

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=fl060z1T iE

Texto del video: Exequiel Juadrez es el propietario de un nuevo emprendimiento en un pueblo pequeno,

elaboray vende dulce de ardandanos artesanal.

Dado que su empresa es bastante nueva, no conoce formalmente las cifras de sus costos, ingresos y

beneficios. Usted lo

ayudard a determinar la cantidad de Kg. que debe vender por mes, si quiere tener un ingreso aproximado

de $6.500. El Sr. Juarez registro los montos de sus ventas y los ingresos correspondientes, y obtuvo los

siguientes resultados:

Ingreso (x)

255
500
1253
3120
3745
5625
8750

Kg vendidos (y)

20
40
100
250
300
450
700
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SP15/H1: Analisis de regresion lineal simple

En esta situacion profesional presentaremos una introduccion a la regresion lineal

simple que resulta, en casos muy puntuales, una herramienta interesante.

Hasta ahora hemos trabajado con situaciones en las cuales las variables analizadas son
de tipo unidimensional (variables aleatorias Unicas). La primera diferencia que se
presenta aqui es el estudio de variables aleatorias bidimensionales, es decir, variables

definidas por dos caracteristicas, que pueden graficarse en un plano coordenado.

Para comenzar, debemos tener en cuenta que no siempre podra utilizarse este método,
ya que dependerd su uso de la forma en la cual se presentan los datos. Tendremos como
objetivo poder ajustar a los datos una recta, que llamaremos Recta de Regresién Lineal
Simple, lo cual sélo podra realizarse cuando al presentar los datos, se sabe que los
mismos tienen un comportamiento lineal. Esta recta se usa para estimar valores de una
de las variables (la dependiente, que es motivo de estudio), en funcion de la otra

(variable independiente, es la que condiciona a la variable dependiente).

5ion lineal Simple

Link del video: https://www.youtube.com/watch?v=19weVPO-u-I

Texto del video: Tomaremos ahora el ejemplo de la situacién profesional. Si observamos el grafico de los
kilogramos vendidos en funciéon del ingreso conseguido, veremos que los puntos se encuentran

distribuidos de manera creciente y de manera tal, que una recta podria ajustarse aproximadamente a los
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datos. Es decir, en este caso particular, se observa que cuanto mas ingreso se quiere obtener, mayor sera

la cantidad del producto que debe venderse.

Volvamos sobre la nociéon de "ajustar" una recta; como dijimos, del grafico se observa
gue una recta podria pasar muy préxima a los puntos dados. Esta condicién, de que los
puntos puedan ser aproximados por una recta, es condicidén necesaria para el analisis
de regresion lineal simple. Cabe aclarar que deben cumplirse otras hipotesis para

realizar un analisis completo, pero en este texto no profundizaremos dichas hipétesis.

El analisis de regresion lineal simple proviene de un método de optimizacién que se
[lama "Método de Cuadrados Minimos", cuyo principio ya fue aplicado al calcular los
desvios cuadraticos medios, para calcular el desvio estandar. Se aplica este método ya
gue se pretende que la distancia de los puntos dados a la recta a conseguir, sea la

minima posible para que, justamente, la recta se ajuste "lo mas posible".

En los graficos que se presentan a continuacion, el lector podra ver en qué tipos de

casos no se puede utilizar un analisis de regresion lineal simple.

+
*
2 Los puntos estan distri-
. . buidos de manera que
. una recta no podria apro-
ximarlos.
&
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GraficoB
*
& Los puntos se distribuyen
* de manera ondulante, y
una recta no podria ajus-
. 4 ¢ & tarse.
@
GraficoC
& L3
* &
Los puntos describen una
Py curva; por tanto una
recta no podria aproxi-
marlos.

L J
L 2

La razon es sencilla: observe que en ninguno de estos casos es posible que la grafica se

asemeje a los puntos dispersos de una recta.

Lo que haremos a continuacion, sera encontrar la recta que mejor se aproxime a los
puntos de nuestro ejemplo original. Tengamos en cuenta que deseamos estimar la
cantidad de Kg. de producto que deben venderse para lograr un ingreso deseado. Si,

sobre los puntos dados al principio, generamos una recta que se aproxime lo mas

COLIGH
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posible a todos ellos, podremos, de alguna manera, estimar lo buscado en el problema.
Obviamente, el valor encontrado, sera, como dijimos, una "estimacion", lo que quiere
decir que el valor hallado serd una estimacion del valor real, que proviene, por
supuesto, de estimar la recta que mas se ajuste; pero la idea es que bajo las hipotesis
del comienzo, esta estimacién sea bastante razonable. La mayor o menor coincidencia
entre el valor real y el estimado dependerd en gran medida de la mejor o peor

alineacion de los puntos sobre la recta.

Entonces, dados los puntos, y habiendo observado que una recta podria ajustarse

aproximadamente al grafico, intentamos determinar analiticamente dicha recta.

Recordemos que la ecuacién de una recta se expresa: y= ax + b, donde a y b son
constantes llamadas pendiente y ordenada al origen, respectivamente. La pendiente
representa la inclinacion de la recta, y la ordenada al origen es el punto donde la recta
corta al eje y. Volvamos sobre los posibles valores de la pendiente; como dijimos se
refiere a la inclinaciéon de la recta; si el valor de a es positivo, se tendra que larelacién
entre las dos variables x e y es creciente, y en caso de ser negativo, la relacion sera

decreciente.
En nuestro caso, la variable x son los ingresos, y la variable y son los Kg vendidos.
:Cémo encontraremos los coeficientes ay b de larecta?

El calculo de los coeficientes se realiza de la siguiente forma:
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Como queremos determinar la recta en nuestro ejemplo, necesitamos calcular los
coeficientes a y b que determinaran la misma; por ello, construiremos una tabla con los
valores necesarios para el calculo. Esto es totalmente razonable, si se quiere organizar

el trabajo, para construir las sumatorias.

Una vez confeccionada la tabla, podremos obtener con facilidad todos los elementos
gue componen el calculo de a y b. Note que habiendo calculado el valor de a, el calculo

de b es muy sencillo.

La tabla se muestra a continuacion:

Ingreso Kilogramos
vendidos (y)

en pesos (x)

255 20 65025 5100

500 40 250000 20000

1253 100 1570009 125300
3120 250 9734400 780000
3745 300 14025025 1123500
5625 450 31640625 2531250
8750 700 76562500 6125000

Ademas, tenemos que:

Por lo tanto, reemplazando las expresiones de ay b, se obtiene que

GO
AR

E
Zn
=]
BB

Y = 1860/7 = 265,7

X = 23248/7 =3321,1
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a = (10710150 - 7.265,7. 3321,1) / (56639647,53)
= (4533236,11) / (56639647.53)

= 0,08

b = 265,7 - 0,08 . 3321

= 0,02

Estimacion vs. Prediccion

Existe una diferencia muy marcada entre los conceptos de estimacién y prediccion.
Cuando determinamos una aproximaciéon, a través del modelo, de valores que se
encuentran dentro del intervalo en estudio, estaremos estimando el valor en cuestion;
a diferencia de lo que se haria calculando para un valor fuera del intervalo en estudio,
que seria predecir. Este modelo lineal resulta una buena aproximacion, y arroja
resultados razonables dentro del intervalo en estudio, no podemos asegurar lo mismo
para valores fuera de él, ya que el comportamiento de los datos podria ser muy

diferente fuera del mismo.
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SP15/Autoevaluacion 1

Exequiel Juarez es el propietario de un nuevo emprendimiento en un pueblo pequeno,
elabora y vende dulce de ardndanos artesanal. Dado que su empresa es bastante
nueva, no conoce formalmente las cifras de sus costos, ingresos y beneficios. Usted lo
ayudara a determinar la cantidad de Kg. que debe vender por mes, si quiere tener un
ingreso aproximado de $6.500. El Sr. Juarez registré los montos de sus ventas y los

ingresos correspondientes y obtuvo los siguientes resultados:

Ingreso (x) Kg vendidos (y)

255 20
500 40
1253 100
3120 250
3745 300
5625 450
8750 700

Indique la opcién correcta
1- Sobre la base del ejemplo de la situacion profesional, estime el valor de Kg vendido
para el siguiente ingreso: 300

[J 24,02

[J 24,04

[J 24

[J 24,03

[J 24,05

Indique la opcién correcta
2- Sobre la base del ejemplo de la situacién profesional, estime el valor de Kg vendido
para el siguiente ingreso: 750

(J 70,02

[J 60,02

J 50

[J 60,5

J 61,5

L
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Indique la opcidn correcta
3- Sobre la base del ejemplo de la situacion profesional, estime el valor de Kg vendido
para el siguiente ingreso: 3500

[J 280,05

[J 208,05

[J 208,20

[J 280,04

[J 280,02

Indique la opcidn correcta
4- Sobre la base del ejemplo de la situacion profesional, estime el valor de Kg vendido
para el siguiente ingreso: 4000

[J 332,07

[J 342,04

[J 320,02

[J 300

[J 308,09

Indique la opcidén correcta
5- Sobre la base del mismo situacion profesional, calcule los ingresos conseguidos para
las siguientes cantidades de Kg de producto vendido: 30

[J 374,75

[J 375

[J 3743

[J 3734

[J 374,65

Indique la opcidén correcta
6- Sobre la base del mismo situacion profesional, calcule los ingresos conseguidos para
las siguientes cantidades de Kg de producto vendido: 50

[J 624,75

[J 624,74

Probabilidad v Estadistica 290



[J 624,73
[J 624,76
] 624

Indique la opcidn correcta
7- Sobre la base del mismo ejemplo, calcule los ingresos conseguidos para las
siguientes cantidades de Kg de producto vendido: 270

[J 3271,20

[J 32712

[J 3374,39

[J 3374,75

[J 3374,5

Indique la opcioén correcta
8- Sobre la base del mismo ejemplo, calcule los ingresos conseguidos para las
siguientes cantidades de Kg de producto vendido: 600

[J 7499,19

[J 7490,25

[J 7499,33

[J 7479,94

[J 7499,75

Respuestas correctas®”

$71)24,02. 2)60,02. 3)280,02. 4)320,02. 5)374,75. 6)624,75. 7)3374,75. 8) 7499,75.
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SP15/ Ejercicio resuelto

Pues bien, ya tenemos los coeficientes que nos determinan la ecuacion de nuestra
recta. Lo Unico que queda por hacer es reemplazar los valores que nos interesa
conocer. Tomemos la incégnita de la situacién profesional y supongamos que se

pretendia tener como ingreso la suma de $6500.
LaecuaciondelarectaesY =0,08 X+ 0,02

Por tanto, si reemplazamos en X el valor 6500, tendremos que los Kilogramos que
deben venderse para tener el ingreso mencionado es Y = 0,08. 6500 + 0,02= 520,02

Kilogramos de dulce de arandanos

Asi, podremos decir que la cantidad aproximada de Kilogramos de dulce que este
productor debe vender para tener los ingresos deseados, es de aproximadamente 500

Kg. Veamos la situacidon en un grafico que se presenta a continuacion:

200 -
800 -
700 -
600 -
500

300 -
200 -+
100

200 2000 4000 6000 8000 10000

Analizaremos ahora el coeficiente a de la recta. Por lo que mencionamos antes, dado
que el valor de la pendiente es positivo, se tiene un comportamiento creciente; es decir
gue cuanto mas se vende, mayores seran los ingresos. Si la pendiente hubiera resultado
negativa, podriamos haber asumido que esta produccién no estaba arrojando en
realidad ganancias para que el negocio se considere, a mayor produccién, un negocio

rentable.
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SP15/ Ejercicio por resolver

Una empresa estadounidense realiza un estudio sobre adolescentes en riesgo de
obesidad; para ello se registra a partir de un grupo de 8 adolescentes, el nimero de
comidas rapidas que consumieron en la Ultima semana cada uno de ellos, ya que se
considera como factor fundamental en la obesidad de adolescentes, la cantidad de
comida chatarra consumida. Usted trabaja en el equipo interdisciplinario que se
encarga de realizar dicho estudio. Se supone que los datos se ajustan a un modelo

lineal, y estan expresados a continuacion, medidos en libras (1 Ib = 0.453) kg:

Numero de comidas P
Sujeto répidz?s Fonsumidas [Iilz‘aarsac;}
en la dltima semana
X Y X2 ¥2 xX.Y
1 2 112 4 12544 224
2 2 131 4 17161 262
3 5 171 25 29241 855
4 2 160 4 25600 320
5 4 182 16 33124 728
6 3 165 9 27225 495
7 3 149 9 22201 447
8 2 137 4 18769 274
23 1207 75 185865 3605

A partir de estos datos:

a. Determine explicitamente la recta que se ajusta a este modelo.
b. Estime, a partir de lo encontrado, cuantos Kg. pesara un adolescente que

consume 4 comidas rapidas semanales.
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SP15/Evaluacién de paso

Indique la opcién correcta
1- El andlisis de regresion lineal simple proviene de un método de optimizacién que se
llama “Método de Cuadrados Minimos”.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
2- La ecuacion de una recta se expresa y= ax + b, donde a y b son constantes llamadas
pendiente y ordenada al origen, respectivamente.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta

3- Estimaciény Prediccion se refieren a lo mismo.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
4- Cuando determinamos una aproximacién, a través del modelo, de valores que se
encuentran dentro del intervalo en estudio, estamos haciendo una Prediccién del valor
en cuestion.

[J Verdadero

[J Falso

Indique la opcién correcta
5- Las variables aleatorias bidimensionales son variables definidas por dos
caracteristicas, que pueden graficarse en varios planos coordenados.

[J Verdadero

[J Falso
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Indique la opcidén correcta

6- En laregresion lineal, los datos analizados son unidimensionales.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta

7- Laregresion lineal intenta ajustar a los datos alguna curva.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidn correcta

8- Siempre que se quiera estimar puede usarse regresion lineal.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcidén correcta

9- Estimar y predecir son conceptos muy diferentes.
[J Verdadero
[J Falso

Indique la opcién correcta
10- Los datos estdn dados por datos bidimensionales, donde las 2 variables son
independientes.

[J Verdadero

[J Falso

Respuestas correctas®

38 1) Verdadero. 2) Verdadero. 3) Falso. 4) Falso. 5) Falso. 6) Falso. 7) Falso. 8) Falso. 9)
Verdadero. 10) Falso.
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Cierre

Este texto ha sido elaborado con mucha dedicacién y esmero, a fin de cubrir

ampliamente la necesidad de los lectores.

El mismo cuenta con quince situaciones profesionales que reflejan posibles situaciones
de la vida real profesional y, por tanto, también las herramientas necesarias a fin de
comprenderlas, y analizarlas desde la perspectiva de |a probabilidad y la estadistica. El
objetivo es que ustedes sean capaces de resolver las situaciones planteadas de manera
concreta. Ademas, este texto contiene gran cantidad de ejercicios en cada situacion

profesional, a los fines tanto de fijar conceptos, como repasar e integrar los mismos.

Esperamos que este trabajo resulte una herramienta de gran utilidad, y sea un apoyo

en este proceso de aprendizaje.

Los autores
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