27. Respuestas y soluciones

O Capitulo 3

3.1.  Sitomamos como referencia el PBI por habitante, la relacién se reduce a que el

PBI por habitante de Brasil es el 84% del de Argentina.

3.2.  La cantidad de conductores es generalmente mayor entre las 18 h y 20 h (hora
pico) que entre las 14 h y las 16 h. Es esperable que la cantidad de accidentes sea ma-
yor. La proporcién de accidentes es una medida mds adecuada que la cantidad en este
caso.

3.3.  Se trata de noticias como:
* Los argentinos comen muy mal: exceso de carne y poca verdura. Se come un 75%
mis de carnes rojas de lo recomendado y un 46% menos de verduras.
* La cena navidena es 10 veces mds calérica de lo sugerido.
¢ Referido al fatbol. Entre los cinco grandes suman 87 campeonatos, el 76% de los titulos.

3.4.  Se trata de avisos como los de los ejercicios 5y 7.

3.5.  ;Qué significa que la piel naranja sea menos visible? ;Cémo se mide? ;El producto
fue efectivo en todas las mujeres? ;Cémo se mide que una piel esté lisa? ;Cémo se obtuvo
. < . . .< .
el -1,9cm? ;Es un promedio? ;Es la reduccién minima? ;Es la reduccién méxima? ;Las
44 que realizaron la autoevaluacién estdn entre las 50 que participaron del test clinico?

3.6.  Explique las siguientes frases:

* Le puedo pagar a lo sumo $500 por ese trabajo: Le puede pagar $500 pero no
mids de ese valor

* Le voy a pagar como minimo $500 por ese trabajo. Le puede pagar $500 y tal vez mds.

* Quiero que vuelvas como mdximo a las 11 de la noche. A las 11 o antes de esa hora.

* Se presentaron por lo menos 10 personas para el puesto de encargado de control
de calidad. Se presentaron 10, 11, 12, etc. pero no se sabe cudntos exactamente.

* No mds de 10 personas se presentaron para el puesto de chofer. Pueden haberse
presentado: ninguna, una, dos, ..., 6 10 personas pero no mds.

3.7.  “Un chico de 8 a 12 afios puede perder hasta un litro de transpiracién durante
dos horas de actividad un dia caluroso”, afirma una publicidad.

* Un procedimiento para estimar cuanto liquido puede perder un chico por trans-
piracién durante dos horas:
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Pese varios chicos antes y después de realizar una actividad fisica durante 2 horas.
* “Hasta dos litros” significa que puede
* no perder nada e perder 1 litro
 perder 2 litros e perder 1,5 litros

0 Capitulo 6

6.1.

* Una encuesta de opinidn contacta a 1.243 adultos y les pregunta, ;ha comprado
un billete de loterfa en los tltimos 12 meses? Poblacién: todos los adultos. No
aclara ninguna caracteristica. Muestra: 1.243 adultos.

* Durante la reunién anual del colegio de abogados, todos los presentes (2.500), llenaron
una encuesta referida al tipo de seguro que preferfa para su automévil. Poblacién: 2.500
miembros del colegio de abogados.

* En 1968 se realiz6 en Holanda un test de inteligencia a todos los varones de 18 afios
que estaban realizando el Servicio Militar Obligatorio. Poblacién: todos los varones de
18 anos de Holanda en 1968.

* EIINDEC lleva a cabo la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) en la que se en-
cuestan 25.000 hogares para captar informacién sobre la realidad econémico-social
de la Republica Argentina. Poblacién: todos los hogares. Muestra: 25.000 hogares.

* Sesgos por subcubrimiento. Podrian, por ejemplo, quedar sub-representados sectores so-
ciales con mayores dificultades para movilizarse o aquellos que piensan que van a perder ya
que tendrdn menor entusiasmo para realizan el esfuerzo de ir a votar.

* Sesgo para tratar de agradar o para no quedar mal con los demds miembros del bloque.

6.3.

Indique cudl es el tipo de muestreo realizado en cada caso.

¢ Cada alumno escribe su nombre en un papel, lo pone en una bolsa y el director elige
100 papeles. Se tratarfa de un muestreo aleatorio simple, pero con este procedimiento
surge la pregunta de cudn bien fueron mezclados los nombres en la bolsa. Podrian
salir elegidos mds alumnos de un curso porque los papeles estarian juntos.

* A cada alumno se le asigna un ndmero entre 1 y 2.500 y se seleccionan generando
100 nimeros al azar de cuatro digitos utilizando algin programa de computacién:
muestreo aleatorio simple.

e Para cada afo, se asigna a cada alumno un ndmero entre 1 y 500, y se elige 1 de
cada 25 alumnos: muestreo sistemdtico.

* Se eligen al azar una divisién de cada uno de los anos y se seleccionan 20 alumnos
de cada divisién: muestreo en dos etapas.

* Se eligen al azar 60 alumnos de los primeros 3 afios y 40 alumnos de los tltimos
dos anos: muestreo estratificado.

Respuestas y soluciones

249 —



* Se eligen al azar 60 alumnos de los primeros 3 afios y 40 alumnos de los tltimos dos
afos. Se seleccionan en forma separada los varones y las mujeres de acuerdo con la pro-
porcién de mujeres y varones que tiene la escuela: muestreo proporcional al género.

6.4.

a) Que la encuesta no dice nada porque arrastra el sesgo por respuesta voluntaria.
6.5. )

a) VALIDA d) NO VALIDA

b) NO VALIDA e) VALIDA

c) VALIDA f) NO VALIDA

O Capitulo 7

7.1.
a. Ambas dimensiones de la figura, alto y ancho, fueron reducidas a la mitad, el drea es
0,5x 0,5 = 0,25 veces mds pequena. Nuestros ojos responden al drea que se redujo
a la cuarta parte. Para que el 4rea se reduzca a la mitad la altura y el ancho deben
corregirse por el factorV0,5 = 0,707. Es importante que la relacién de los valores se
muestre mediante 4reas; son éstas las que realmente producen la impresién visual.

b. La relacién entre los valores de los bancos estd magnificada, produciendo una sensacién
de mayor caida que la real. El artista represent6 los valores de los bancos por los didme-
tros de los circulos. Por ejemplo, para el BNP Paribas la relacién entre los didmetros es

D08
D1 325
=3,32
(D, = didmetro del circulo menor y D, = didmetro del circulo mayor). Los radios
mantienen la misma relacién, R
™ =332

2
El cociente entre las respectivas dreas es Areal _ (&)
Area2 \Ri

2
=332
=11,02
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Visualmente el afio 2007 aparece como 11 veces mayor, cuando en realidad lo es un
poco mds de 3 veces.

7.2.  Los valores de las tres variables consideradas (Alfabetizacién, Nacionalidades
y Localizacién ) pueden representarse tanto en un grafico de barras, como en un
diagrama circular porque se trata de partes de un total.

Cantidad de habitantes de acuerdo con 3 140.000 1 Localizacion de la vivienda
la localidad de la vivienda E 120.000 1
< 100.000 1
S 80.000 1
Urbana = 60.000 1
| 3 |
56% Rurgl g 40.000
B Fluvial < 20.000 1
] Otros ° 0
Urbana Rural Fluvial Otros

El 99% de la poblacién es Urbana o Rural

100.000
80.000 T
60.000 T
40.000 T
20.000 1
0 T T T T T T T T T T —
. @ @ @ N & DN N DR QO
S & & & & & & & 0?% S o F S
\?SQQ, & (R & W &8 \Q&’b ; & D R Qoé &
[JArgentina [] Alemania
o\ W ltalia B Austria
30% 60% M Suiza [J Uruguay
Francia B Inglaterra
Espafa B Paraguay
Dos nacionalidades abarcan al 90% de la poblacién.
100.000
80.000
20'000 42% M Si sabe escribir
23333 58% No sabe escribir
0+
Si sabe escribir No sabe escribir

En 1887, mds de la mitad de la poblacién de la Provincia de Santa Fe no sabia escribir.
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7.3.  Laaltura de las barras representa el producto bruto total de cada pais dividido por la
cantidad de habitantes.

e 14.000 -

‘E 12.000

2 % 10.000

25 8000 -

S 5 6.000 -

£ = 4000 -

=) -

= 2.000 l—l H

T 0+
. 3 D & N O \\ \‘b
Q},\\'\(\ (;\\\\\ %\'b&" Q\}\\\ 0(\\ 60 QQ QQ} 0\3% Q;\?

N ) & <& & AR

No se puede reemplazar la figura anterior por un gréfico circular porque los datos no
representan una parte de un total.

O Capitulo 8

* ;Estdn contentos los alumnos con el nuevo sistema de promocién? Una encuesta,
porque interesa conocer la opinién de los alumnos sin modificarla.

¢ ;Elausentismo de los alumnos es menor en verano que en invierno? Estudio observa-
cional que no es una encuesta, se trata de describir un comportamiento.

* ;El rendimiento de los alumnos en un examen es mejor si durante el mismo escuchan
musica de Vivaldi, en bajo volumen, en comparacién con no escuchar nada? Estudio
experimental, porque interesa comparar los resultados de aplicar dos “tratamientos”
1) con musica de Vivaldi, 2) sin musica de Vivaldi.

8.2.  Similares a los del ejercicio 1.
8.3.  Esun experimento porque estd eligiendo a los nifos y ninas al azar para dividir-

los en los dos grupos a los que les ensenard utilizando canciones y a los que no. Ni
los nifos (ni sus padres) eligen en qué grupo participar.

O Capitulo 9

9. 1.
Unidad muestral: una arandela
Variable: continua, didmetro de una arandela
Tamano de la Muestra: 100
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Poblacién: todas las arandelas del lote
Pardmetro: 1,908 cm

Estadistico: media muestral

Valor del estadistico: 1,915 cm

9.2.
Unidad muestral: familia, el enunciado no especifica ni el ano ni la regién.
Variable: categérica con dos categorias: 1) madre sabe que un antibiético no puede
curar un resfrio, 2) madre no sabe que un antibidtico no puede curar un resfrio
Tamafo de la Muestra: 213
Poblacién: todas las familias
Estadistico: porcentaje de madres que saben que un antibi6tico no puede curar un resfrio

Valor del estadistico: 40%

9. 3.
Unidad muestral: hogar de la Argentina en el ano 2001

Variable: categérica con dos categorias: 1) hogar heladera con freezer, 2) hogar sin
heladera con freezer

Poblacién: todos los hogares de la Argentina en el afio 2001

Pardmetro: porcentaje de hogares con heladera con freezer

Valor del pardmetro: 50%

9.4.
Unidad muestral: un auto
Variable: continua, el precio de un auto
Tamano de la Muestra: 8

Estadistico: media muestral
Valor del estadistico: $ 21.880

0 Capitulo 10

10.1.
a) 51 % no sorprenderia pero 37% si.
b) Ninguno de los dos porcentajes sorprenderia si el tamano de muestra fuera 35.

10.2.
i. (¢ ii. (b) iii. (a) iv. (d)
10.3. (c) preciso y sin sesgo, a) preciso y con sesgo d) impreciso y sin sesgo, b) impre-

Ciso y con sesgo.

10.4. A continuacién presentamos como ejemplo la cantidad de mujeres de cada muestra,
al seleccionar 25 muestras de tamano 3 de un curso que tiene 15 mujeres y 20 varones:
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111210221021131212102

310 1 con un promedio de 1,28 mujeres
por muestra de tamafo 3. Tenemos 4 mues-
tras con 0 mujeres, 12 muestras con 1 mujer,
mm 7 muestras con 2 mujeres y 2 muestras con 3
T
0 1

Frecuencia
ON P~ Owo

q T mujeres. Por azar se pueden obtener 4 entre
2 3 25 muestras con 0 mujeres. Por lo tanto, si la
Cantidad de mujeres muestra seleccionada no tiene mujeres, no hay
razones para sospechar discriminacion.

10.5.
. . 1
a) El margen de error para una confianza del 95% es aproximadamente T
n
donde n es el tamafo de la muestra. La diferencia se debe a haber seleccionado distinta
cantidad de varones y mujeres para realizar las entrevistas.
b) Es necesario incluir el margen de error debido a la variabilidad entre muestra y muestra.

O Capitulo 13

13.1. Las tres respuestas son correctas. a) y b) son parte de la definicién de estudios
experimentales y observacionales. Una encuesta no impone ningtin tratamiento,
simplemente cuenta la frecuencia con la que aparece una respuesta, por lo tanto es
observacional.

13.2. a) y b) son correctas y ¢) no. En un experimento tanto el grupo tratado como
el grupo control son elegidos por el investigador. Es mejor cuando estos grupos son
seleccionados al azar.

13.3.  b) es el correcto. El primer estudio es observacional porque los sujetos no fue-
ron asignados por el investigador al tratamiento (realizacién de actividad fisica).

13.4. a) es el correcto. El primer estudio es un estudio experimental con dos grupos
tratamiento (1 litro; 2 litros) sin grupo control. El segundo es un estudio observa-
cional porque el investigador no fij6 cuanta leche se compraba en la casa para cada
nifo.

13.5 ) esel correcto. Se realiz6 un experimento en el cual los investigadores dividie-
ron a los sujetos en grupo tratamiento y grupo control. Un censo deberia estudiar
a todos los que sufren de dolores de cabeza y no s6lo a 20. Fueron comparadas las
respuestas del grupo tratamiento (recibié chocolate) con la del grupo control (reci-
bié un placebo). Las tabletas con gusto a menta sin chocolate eran el placebo.

13.6. a) Censo. Consulte en la direccién de la escuela donde podrén darle esa informacién.
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O Capitulo 15

15.1. Ambas preguntas se refieren a recodar nombres, esto no es una capacidad vinculada
con la resolucién de problemas, por lo tanto no son vélidas para medir la inteligencia.

15.2. Comparar tasas de muerte, es decir la cantidad de muertes dividido la cantidad
total de chicos que viaja en cada uno de los medios de transporte.

15.3.

a) La cantidad de muertes por cidncer aumenta a medida que la poblacién se vuelve
mayor. b) El porcentaje de muertes por cincer aumenta a medida que la salud de la
poblacién mejora en general y no se muere por otras causas. ) El tiempo de super-
vivencia podria aumentar porque la enfermedad fue detectada antes; es decir porque
el método diagnéstico (y no el tratamiento) es mds efectivo.

15.4. Una manera claramente invilida de medir “estado fisico” serfa preguntar si le
interesa o no le interesa la politica. Una forma vilida consiste en comparar las pulsa-
ciones por minuto de la persona en posicién acostada y luego parada, (manteniendo
5 minutos de reposo en cada una de las posiciones antes de realizar las mediciones).
Cuanto menor sea la diferencia mejor serd su estado fisico.

O Capitulo 17

17.1. Tanto el diagrama tallo-hojas como el histograma muestran dos grupos de eda-
des. El grupo de edades mds pequenas corresponde a la de los hijos, se trata de valo-
res concentrados en el primer intervalo de clase. Las edades de los padres y madres

se encuentran distribuidas en 5 intervalos de clase.

Frecuencia

3/58 0

Diagrama tallo - hojas 10 - Histograma
0/11122 = 84
?// 6 -
1/899 4 -
2/0113334 2
2 /5566678899 N
3/0012244 0 T !
10 20 3

Edades

0

40

17.2. La mayoria de las familias no tendrdn hijos y algunas tendrdn hijos pequefios;
aparecerd un pequeno promontorio en el lado mds bajo de edades ademds del pro-
montorio mayor correspondiente a las edades de los padres (c). Esta forma es similar

a la observada en el diagrama tallo-hoja y el histograma del ejercicio 1.
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17.3.  Si la emisién de monedas fuera la misma todos los afos y se perdieran una cierta
proporcién por afio, se espera encontrar pocas monedas viejas y muchas nuevas. En
este caso la distribucién de las fechas de emisidn tendria cola pesada a izquierda como
se muestra en el siguiente histograma.

Aio Frecuencia Frecuencia relativa

1992 | 20 0,15 - 2
1993 | 17 0,12 £ 404
1994 |1 0,01 § 30
2004 | M 0,08 S 90
2005 |9 0,07 S 10
2006 | 10 0,07 £

2007 | 33 0,24 0~
2008 37 0;27

Cantidad hipotética de monedas por fechas de emision
suponiendo emision constante

1993 1996 1999 2002 2005 2008
Ano

Utilizando 138 monedas de 10 centavos, seleccionadas en enero de 2008 obtenemos
L la siguiente distribucién de frecuencias de la fecha de emision:

50 —
40
30
20 -
10 -
0

Frecuencia relativa

Cantidad de monedas por fecha de emision en enero de 2009

T T
1993

1996 1999 2002 2005 2008

Afio

El histograma resultante tiene una forma diferente a la esperada. Se observan dos
grupos de fechas de emision bien separados. El primero corresponde a las monedas
emitidas entre los anos 1992 y 1994, el segundo desde 2004 hasta 2008 estas ul-
timas con una distribucién mds parecida a lo esperado. No encontramos monedas
con afio de emisién entre 1995 y 2003. Este resultado nos lleva a plantear nuevas
preguntas, tal como suele ocurrir al realizar un andlisis estadistico.

17.4. Para estudiar las longitudes de las palabras, seleccione un articulo de una revista de
deportes y otro de una de divulgacion cientifica. Para cada uno de los articulos obtenga:

 Ja distribucién de frecuencias

 Ja distribucién de frecuencias relativas
* el histograma

de la variable “cantidad de letras” que tiene cada palabra. Compare las distribuciones obtenidas.
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Lo haremos a continuacién, como ejemplo, con el enunciado de este ejercicio:

Cantidad de le- Palabras Cantidad de palabras | Distribucion de fre-
tras por palabra (Distribucion de cuencias relativas
frecuencias)
1 Yy, a 2 0,03
2 de, un, de, de, de, de, de, Ia, la, 18 0,27
de, de, el, de, la, de, lo, el, de
3 las, las, una, una, uno, los, que, 9 0,14
las, con
4 Para, otro, Para, cada, cada, 7 0,11
como, este
5 tiene 1 0,02
letras 1 0,02
revista, obtenga, palabra, Com- 6 0,09
pare, haremos, ejemplo
8 estudiar, palabras, articulo, 6 0,09
deportes, variable, cantidad
9 articulos, relativas, obtenidas, 4 0,06
enunciado
10 longitudes, seleccione, cientifi- 5 0,08
ca, histograma, ejercicio
1 divulgacion, frecuencias, B 0,05
frecuencias
12 distribucion, distribucion, 2 0,03
13 continuacion 1 0,02
14 distribuciones 1 0,02
Total 66 1,03

Las frecuencias relativas no suman 1 por errores de redondeo.

o 15
(&)
g 10
=
o
2
[
0 I‘:;l
0 2 4 6 8 10 12 14
Cantidad de letras de cada palabra

Como la “cantidad de letras” es una variable numérica discreta los intervalos de clase del histo-
grama estdn centrados en cada uno de los valores de la variable. El histograma muestra que el
enunciado de este ejercicio tiene dos grupos de palabras, uno estd formado por palabras cortas y
el otro con palabras largas: el 55% son de a lo sumo 4 letras, el 40 % tiene entre 7 y 12 letras.

Un andlisis similar puede realizarse con diferentes tipos de textos y en diferentes idiomas.
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O Capitulo 18

18.1.
e) Los diagramas tallo-hoja y los histogramas pueden mostrar los detalles que se
esconden al calcular medidas resumen.

18.2.
d) La media, el desvio estindar, el mdximo menos el minimo, todos se ven afectados
por la presencia de datos atipicos; la mediana y la distancia intercuartil, no.

18.3.
f) El desvio estdndar sélo puede ser cero si todos los datos son iguales.

18.4.
b) Al dividir a todos los datos por 2, quedard el 20% entre 5 y 20. Luego al sumarles
10 quedard un 20% entre 15 y 30.

18.5) y 18.6)

a. Los pesos de varones y mujeres por separado tendrdn medias y medianas similares
si no hay alumnos o alumnas con pesos atipicos (es decir con pesos extremadamente
bajos o extremadamente altos). Estos datos atipicos se detectan utilizando los grafi-
cos - caja (box-plots). Si hay datos atipicos el desvio estindar puede ser demasiado
grande y no representar a la mayoria de los pesos. Para los pesos de varones y mu-
jeres juntos, las medidas resumen (media o mediana; distancia intercuartil o desvio
estandar) pueden no ser una buena representacién de los datos, porque se trata de
dos grupos. En consecuencia el gréfico caja, que se obtiene a partir de medidas re-
sumen, podria no dar una buena representacién de los datos.

b. Registre la edad correspondiente a una fecha determinada. Por ejemplo el dia que
comienza el estudio. Utilice el formato de edad decimal expresada en anos: Fecha del
estudio: 29 de junio de 2008, Fecha de nacimiento: 15 de enero de 1992.

Ao Mes | Dia Edad: 16 afios 5 meses y 14 dias. Debemos con-

vertir 5 meses y 14 dias a afios. Utilizaremos una

ifeslia de [Boutely Al g “ forma sencilla que no tiene en cuenta la diferen-
Fecha de nacimiento 1992 ! 15 cia de dias de los meses y los afios bisiestos:
Edad 16 b 14
Edad=16+ 5 +14
12 365
= 16,455 anos.

No deberfan observarse demasiadas diferencias en las distribuciones de las edades de
todos juntos y separados, varones y mujeres, como ocurre con peso. La media y el desvio
estindar pueden resultar adecuadas.
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18.7. Compare los resultados de los distintos afios utilizando las medidas resumen que

resultaron las mds adecuadas para los pesos y para las edades y también histogramas.

18.8.  La encuesta que realice en su divisién no serd representativa de las opiniones de los de-
mds afios. Alumnos de afios superiores suelen tener opiniones diferentes que los mds chicos.

18.9. DParaobtener una muestra representativa de todos los afios y de género, utilice
los registros de la direccién. Tome listados de varones y mujeres por separado. Puede
utilizar un muestreo sistemdtico eligiendo, por ejemplo, uno de cada 10 alumnos/as.

O Capitulo 19

19.1. La figura 19.4 es una representacion gréfica de los percentiles de los pesos. El per-
centil mds pequefio, de 42 kg, es el del 3% indicando que hay un 3% de todas las muje-
res de 16 afos que tienen un peso menor. No sabemos cudnto menor, no sabemos c6mo
se distribuye ese 3% por debajo de 42 kg. Lo mismo ocurre con los pesos mds altos que
71 kg, un 3% de los pesos de la poblacién de mujeres de 16 afios es mayor a 71 kg.

19.2.  Complete la tabla de frecuencias siguiente utilizando la informacién de la figura 19.4

Intervalo de peso (kg) | Longitud del Intervalo Frecuencia Densidad Frecuencia
Relativaen % | Relativa en % / Longitud del
Intervalo

[42; 45,5) 35 10- 3= 17 7/35 = 2,000

[45,5 ; 48,5) 3,0 25-10=15 15/3 = 5,000

[48,5;53) 45 50-25=25 25/4,5=5555

[53 ; 57,5) 45 75-50 =25 25/4,5=5555

[57,5; 63,5) 6,0 90-75=15 15/6 = 2,500

[63,5;71) 15 97-90= 7 7/175=0,933
19.3. < K
S 4
g 3
g 2

(=]
1
42 455 485 53 57,5 63,5 7I‘
Percentil 50 Peso (kg)

El drea del histograma es la suma de las dreas de cada uno de los rectdngulos de clase. Da
como resultado 94 como se muestra a continuacion:
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Longitud de la base Densidad (altura)

Area = Long. de la base x altura

35 7/35 =2,000 35x7/35=17
3,0 15/3=5,000 3x15/3=15
45 25/4,5=5,555 45x25/45=25
45 25/ 4,5 =5,555 45x25/45=25
6,0 15/6= 2,500 6x15/6=15
15 7/15=0,933 15x7/15=1
Total 94
19.4. Percentiles del peso (kg) Percent| W] ] 500 A 0] %
13 afos (mujeres) Peso 37| 41| 455 | 51 |575 | 645
Intervalo de peso (kg) | Longitud del Intervalo Frecuencia Densidad Frecuencia
Relativaen % | Relativa en %/ Longitud del
Intervalo
[335;37) 815 10-3= 17 7/3,5 = 2,0000
[37;41) 4,0 25-10=15 15/4 = 3,7500
[41;45,5) 4,5 50-25=125 25/4,5= 5,5550
[45,5;51) 55 75-50 = 25 25/5,5 = 4,5454
[51;57,5) 6,5 90-75=15 15/6,5=2,3100
[57,5; 64,5) 7,0 97-90= 7 7/7 =1,0000
® 5
s 4
g 3
2 2
a 1 |
335 37 4 455 51 57,5 64,5
Perceptil 50 Peso (kg)

19.5.y 19.6. La construccién de los diagramas tallo hoja permite ordenar los
datos, esto facilita la obtencién de los percentiles. Construya una tabla como la
Tabla 19.2 y siga los pasos descriptos en la seccién 19.1.2.

70

60 =

Peso

50 =

40

L
O

oo
O

I
O_/—o———c50
o

0 25
— 2 510
O/o 3

19.7.y 19.8. Deberia obtener figuras

similares a la siguiente:

En general, cada uno de los percentiles
deberfan aumentar con la edad; pero
como se trata de diferentes alumnos en
diferentes divisiones, pueden aparecer si-
tuaciones excepcionales y, entonces, no se

cumpla ese aumento.
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O Capitulo 22

22.1.
a) Desde -1 hasta 1.
b) Cualquier ndmero positivo.

22.2. 0 n
E](Xx')?)( vi-v) 2; (x - )y, -¥)
r= = = =

Y %) Yy, -y)°
i=1

i=1

1

— = E
" (xR A1) YAy, -0 An-1)
i=1

i=1

>

1 (xi-x)(y;-y)

1
ﬁ n n
Y lx =% An -1\ YAy, -¥)? /in-1)

i=1 i=1

() %)

1

n-1 j

n
=1 ' s
22.3.

d) El coeficiente de correlacién no cambia al sumar el mismo ntimero a una de las
variables o al multiplicarla por el mismo nimero.

22.4.

c) El coeficiente de correlacién positivo muestra una tendencia de los valores ma-
yores de una variable a estar acompanados de los valores mayores de la otra, pero
para dos puntos en particular del diagrama todo es posible.

22.5.

o) Los tres diagramas muestran patrones no lineales fuertes. Sin embargo el coeficiente
de correlacién mide el grado de asociacion lineal. Los dos primeros tienen r = 0 y el
tercero un valor cercano a -1.

22.6.

b) Como el punto (3,11) pertenece alarecta y=2+bx,11 =2 +bx3 entonces
b=3. Luego [l =2+ 3.

22.7.
e) El coeficiente de correlacién no puede ser mayor a 1.

22.8. El coeficiente de correlacién se calcula como

; (x-x) y,~ )

Ire nl n
Y (%7 Y by, -9
i=1 i=1
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Vemos que las Xs y las y’s son intercambiables en la expresion anterior; no importa a los
valores de cual de las variables llamemos x y a cual y.

Veamos ahora que cambiar de unidades producird el mismo efecto en el numerador y el
denominador y el resultado serd el mismo:

Un cambio de unidades tiene la forma z-> c z + d. Si realizamos este cambio de
unidades tendremos:

n

lnz (cxi+d)

i=1

n

%E (cyj+d)

i=1
=cx+d =cy+d

c C

agE
X
+
S|=
.M:
a
1
=
+
S|=
.M=
a

1 1
n 4 n 4

1l
—_
1l
—_
1l
—_
1l
—_

Por lo tanto el coeficiente de correlacién en las nuevas unidades es igual al de las
unidades originales:

-

1}
-

((ex;+ d) - (cx+d)((cy; + d)-(cy+d) ¢’ ; (xi XM y;-y)

r= =

n n n n
VE((CXi+ d)-(cx+d)® Y ((cy, +d)-(cy+d)? ch Y xi-x)%e? Y (yv)?
i=1 i=1

i=1 i=1

n
i; (xi - XM yi-y)

n n
Y i Y (yen)?
i=1 i=1

Finalmente como la media y el desvio son influidas fuertemente por un valor atipico, el
coeficiente de correlacién también.

22.9. Siga los lineamientos del ejemplo 1 de este capitulo. Elija al azar, por ejemplo 10
alumnos de cada afio y solicite que registren durante un mes la cantidad de horas que
dedican cada dia a actividades sedentarias (mirar televisién, estudiar o utilizar la compu-
tadora) y las promedien. Obtenga medidas resumen como las de la tabla 22.2 y graficos
para comparar la distribucién de las horas y la edad entre varones y mujeres. Construya
diagramas de dispersion de las horas y la edad para varones y mujeres por separado y eva-
lde si hay diferencias. Ajuste una recta de cuadrados minimos en cada uno de los diagra-
mas y obtenga el coeficiente de correlacién. Estime la diferencia en la cantidad de horas
dedicadas a actividades sedentarias, a cada edad, entre varones y mujeres como se realizé
en el ejemplo 9 de este capitulo.
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O Capitulo 23

23.1.
a) Cuanto mayor sea el tamano de la muestra menor serd el desvio estdndar de la dis-
tribucién de muestreo.
b. Es vilido en general, para poblaciones grandes y muestras pequenas en comparacién
con el tamafio de la poblacién.
c. Vale siempre.

d. Es el resultado del TCL.
23.2.
a) Verdadera )
b) Falsa. La distribucién de muestreo de 13 tiene un desvio estdndar igual a \/p“T_p .
c. Falsa. La distribucién de muestreo de p es aproximadamente Normal cuando np o
n (1-p) son suficientemente grandes (se suele tomar 5 6 10).

23.3. Exito = sali6 1 6 2 al arrojar un dado.

a) Searroja el dado n = 3 veces, se repite 60 veces y se obtienen los siguientes resultados:

Repeti- [ Cantidad a Repeti- | Cantidad a Repeti- [ Cantidad A

cionn® | de éxitos P cionn® | de éxitos P cionn® | de éxitos P
1 2 0,67 21 0 0,00 4 1 0,33
2 1 0,33 22 1 0,33 42 1 0,33
3 0 0,00 23 0 0,00 43 0 0,00
4 1 0,33 24 0 0,00 44 1 0,33
5 2 0,67 25 1 0,33 45 1 0,33
6 1 0,33 26 0 0,00 46 0 0,00
7 0 0,00 27 2 0,67 47 1 0,33
8 2 0,67 28 2 0,67 48 2 0,67
9 1 0,33 29 2 0,67 49 1 0,33

10 0 0,00 30 1 0,33 50 2 0,67
11 2 0,67 31 1 0,33 51 0 0,00
12 1 0,33 32 1 0,33 52 2 0,67
13 0 0,00 33 2 0,67 53 2 0,67
14 0 0,00 34 3 1,00 54 1 0,33
15 0 0,00 35 2 0,67 55 0 0,00
16 1 0,33 36 1 0,33 56 2 0,67
17 0 0,00 37 1 0,33 57 1 0,33
18 0 0,00 38 0 0,00 58 1 0,33
19 0 0,00 8Y 0 0,00 59 2 0,67
20 1 0,33 40 0 0,00 60 1 0,33
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Al arrojar el dado 3 veces puede haber: ningtn éxito, 1 éxito, 2 éxitos y 3 éxitos. Por lo
tanto en la columna cantidad de éxitos solamente aparecen cuatro nimeros (0; 1; 2 y 3)
y también son cuatro los valores de la proporcién de éxitos (0; 0,33; 0,77; 1)

b) Se arroja el dado n = 30 veces, se repite 60 veces y se obtienen los siguientes resultados:

Repeti- | Cantidad A Repeti- | Cantidad o Repeti- | Cantidad A
cionn® | de éxitos p cionn® | de éxitos P cionn® | de exitos p
1 10 0,33 21 10 0,33 41 13 0,43
2 1 0,37 22 13 0,43 42 13 0,43
3 12 0,40 23 13 0,43 43 9 0,30
4 10 0,33 24 9 0,30 44 9 0,30
5 10 0,33 25 12 0,40 45 1 0,37
6 10 0,33 26 8 0,27 46 14 0,47
7 13 0,43 27 9 0,17 47 8 0,27
8 14 0,47 28 13 0,43 48 10 0,33
9 4 0,13 29 10 0,33 49 7 0,23
10 10 0,33 30 9 0,30 50 10 0,33
1 16 0,53 31 8 0,27 51 7 0,23
12 3 0,10 32 14 0,47 52 13 0,43
13 9 0,30 B8 7 0,23 53 1 0,37
14 9 0,30 34 10 0,33 54 6 0,20
15 13 0,43 35 8 0,27 55 12 0,40
16 10 0,33 36 4 0,13 56 1 0,37
17 1 0,37 37 13 0,43 57 12 0,40
18 9 0,30 38 14 0,47 58 1 0,37
19 8 0,27 39 14 0,47 59 10 0,33
20 14 0,47 40 8 0,27 60 8 0,27

Al arrojar el dado 30 veces puede haber desde 0 hasta 30 éxitos. Hay también 31
valores diferentes en la columna encabezada por ( 0/30; 1/30; 2/30; ...;30/30)

El histograma anterior muestra la distribu-
cién de 60 proporciones muestrales de “éxi-
to” en la repeticién del experimento (arro-
jar un dado 3 veces, éxito= sale 16 2). El
intervalo de clase que contiene al 0,33 es el
mds frecuente, pero la diferencia con las fre-
T T T cuencias del 0 y del 0,67 no es muy grande.
0 033 067 1 Esta estimacion estd equivocada la mayorfa
de las veces.

=i
I
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El histograma anterior muestra la distri-
bucién de 60 proporciones muestrales de
“xito” en la repeticién del experimento
(arrojar un dado 30 veces, éxito= sale 1
6 2). Las proporciones muestrales estin
mds concentradas alrededor de la verdade-
ra proporcién (p =1/3) y su distribucién
puede aproximarse por la curva Normal:

En la préctica, la distribucién de los va-
lores de una variable en la poblacién no
cambia si se quita de ella una proporcién
muy pequena. Los experimentos anterio-
res representan los resultados de mues-
treos aleatorios simples para estimar la
proporcién de éxitos (p) en una pobla-
cién (que solamente nosotros sabemos
tiene p =1/3). Se trata de una simulacién,

repetimos muchas veces el cdlculo de un estimador para conocer su distribucion de
muestreo, pero cuando lo usamos como estimador lo hacemos una tnica vez. Los
histogramas anteriores muestran que es mejor usar muestras de tamafno 30 que de
tamafio 3 para estimar una proporcién. Cuanto mds grande, mejor, siempre que el
procedimiento de seleccién no tenga sesgo.

23.4.

a) Una calculadora da p = 8,5 y ¢ = 5,346338. Se trata de pardmetros poblacionales.

N = 6 es el tamano de la poblacién. La férmula de célculo del desvio estdndar po-

blacional difiere de s en que tiene‘\/ﬁen vez d€\| (n-1) en el denominador:

6
Gy = %;(xi—ux)2

b) Enumere los valores de la variable de todas las 15 posibles muestras de tamano
n =2 y calcule X para cada una de ellas.

Intervalo de peso (kg) Longitud del Intervalo Frecuencia Relativa en %
Muestra 1 (2,4) X,=3

Muestra 2 (2,6) x,=4

Muestra 3 (2,9) x,= 4,5

Muestra 4 (2,12) x,=1

Muestra b (2,18) %,=10

Muestra 6 (4,6) %,=5

Muestra 7 (4,9) *,=6,5

Muestra 8 (4,12) X,=8

Muestra 9 (4,18) x,=11

Respuestas y soluciones
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,% Intervalo de peso (kg) Longitud del Intervalo Frecuencia Relativa en %
Muestra 10 (6,9) X,,=1,5
Muestra 11 (6,12) X,=9
Muestra 12 (6,18) x,,= 12
Muestra 13 (9,12) x,=10,5
Muestra 14 (9,18) *,=13,5
Muestra 15 (12,18) %= 15

Observacién. En este ejercicio se conoce completamente la poblacién, y la distri-
bucién de muestreo de los valores de la media muestra.

¢) Muestre que la media de las 15 medias muestrales (%) es p.

La media de las 15 medias muestrales (X) es un pardmetro poblacional (u ). La
poblacién (N = 15) estd formada por los 15 valores posibles de x.

o

Xi
i=1
i
15
Xi
i=1
H— =
X 15
_3+4+55+7+10+5+65+8+11+75+9+12+105 +135 +15
- 15
1275
15
=85
UY= u

d) El desvio estindar de las 15 medias muestrales (X) es un pardimetro poblacional (c.)
de la misma poblacién considerada en ¢. Usando una calculadora obtenemos el desvio
estdndar de los 15 valores:

El desvio estindar de las 15 medias muestrales es: Ox =

%a
‘<

En efecto:

n=2,N=06,c=5,346338 N-n _ 5346338 | |6-2

O

yno VN V2 V61
= 3,381321
=05

X
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e) En general, cuando el tamafo de la poblacién N es muy grande en comparacién

con el tamafio muestral n, “? ~ 1 y la expresién anterior se simplifica a %
- n

El error estandar no depende, en este caso, del tamano de la poblacién.

O Capitulo 24

24.1.
a) Como el tamano de la muestra n = 40 es mayor a 30, podemos utilizar la aproxima-
cién por la Normal a la distribucién de la media muestral. En este caso, el intervalo
aproximadamente del 95% de confianza para la media muestral es de la forma

x+2 O porlo tanto resulta 30952 . 925 5 309 +0,08
n V40

El intervalo es [3,01; 3,17] y tiene longitud 0,16.

309+3. 225 _ 309 012
T

b) 40 , es el resultando el intervalo [2,97; 3,21] que tiene lon-
gitud 0, 24.
c) La longitud del intervalo de confianza del 95% es 45~ . Debemos hallar n tal
0,25 B 0,25 Vn
que 4.92% _4; . Porlotanto n:(47)
Tn 01
n=100

24.2.

c) es la correcta.

Las longitudes de los intervalos de confianza son para 95% y 99,7% respectivamente:

por el procedimiento 1 ﬂ/ p(1-p) y Q/ﬁ (1-p)
n

n

por el procedimiento 2 4 - % y 61 %

Para cualquiera de los dos procedimientos:

100 x (Longitud para 99,7% - Longitud para 95% ) _ 100 x (6- 4)
Longitud para 95% 4
100 x1

2
=50
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24.3.
o) es la correcta. El desvio estdndar se estima por s = 1,4 y el in-

tervalo de confianza es de la forma [;_2 (\{ST) ;§+2(VST)] , quedando
n n

1,4 1,4
6,8-2 —= ;6,8+2 =
[ 49 * /49 ] . Esto es [6,8 -0,4; 6,8 +0,4]

24.4. No hay garantias que la verdadera proporcién se encuentre dentro del intervalo.
Ninguna de las respuestas es correcta.

24.5.

d) es correcta. Al aumentar el tamafio de la muestra de n a kn, la longitud del inter-

valo se divide por Vk.

24.6.

e) es correcta. Cuando se construye un intervalo de confianza se confia que el verdade-
ro valor se encuentra dentro de él, pero no se puede estar seguro/a.

24.7.
b) es correcta. n = 400 n, = 300 f)l = 0,65 f)z = 0,48

El desvio estindar estimado de la diferencia de proporciones es:

V Bu(1-B,) , Bl1-B,) 'V0'65(1 -0,65) _ 0,48(1-0,48)
n, n, 400 300

=0,0374
el IC para p - p es: (0,65-0,48) + (2 x 0,0374) = 0,17 + 0,0748
24.8. Primero verificamos que nf; =16>10yn (1-p) =220 - 16 = 204 > 10. Sabemos que
220 esel 0,44% < 10 % de la poblacién por lo que no es necesario utilizar una correcciéon

por el tamano de la poblacién (el factor de correccién serfa 0,998). La proporcién mues-
tral de piezas dafiadas es p = 16 /220 = 0,072 y el desvio estandar estimado de p es:

o+ estimado 7\ [P(1-B)
5 =\l
n
7/ 0,072 (1-0,072)
220

=0,0174

El intervalo del 95% de confianza para la verdadera proporcidon de piezas dafiadas es
0,072 + 2. 0,0174. Luego, tenemos un 95% de confianza que la proporcién de piezas dafia-
das se encuentra entre 0,0372 y 1,1068. Como la cantidad de piezas del embarque es 50.000
este intervalo se traduce en el siguiente intervalo de piezas danadas:

2681
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0,0372 x 50.000 = 1.860 y 1,1068 x 50.000 = 5.340

Tenemos un 95% de confianza que la cantidad de piezas dafiadas se encuentra entre

0,0372 y 1,1068.

24.9. " : El gréfico de|7 p(1-p) |en funcién de p
E‘ T alcanza su mdximo para p = 0,5.
= 024
0,0 | |
0,0 0,5 1,0

O Capitulo 25

25.1. Cuando se rechaza la hipdtesis nula con un valor -p = 0,03 eso significa que

a. Falsa. Es posible rechazar la hipétesis nula en forma equivocada
b. Falsa. El valor-p nada dice respecto a la proporcién de veces que la hipétesis nula es falsa.
c. Falsa.

d. Verdadera. El valor -p se calcula suponiendo que la hipétesis nula es verdadera.

25.2.
a. Verdadera. Es necesario tener razones vinculadas a la naturaleza del problema a estu-
diar y no con los datos, para elegir una hipétesis alternativa unilateral.
b. Falsa. La eleccién de la hipétesis alternativa no debe basarse en los datos.
c. Falsa. La eleccién de la hipétesis alternativa no depende de la magnitud del efecto que
se interesa probar.

25.3.
a. Falsa. La eleccién de la hipétesis alternativa no debe basarse en los datos.
b. Verdadera. Es necesario tener razones relacionadas con la naturaleza del problema a estu-
diar para elegir una hipétesis alternativa unilateral
c. Falsa. La eleccién de la hipétesis alternativa no estd relacionada con el célculo del valor - p.
d. Falsa. La eleccién de la hipdtesis alternativa no depende de la cantidad de datos.
d. Falsa. La eleccién de la hipétesis alternativa no depende de la cantidad de datos.

25.4.
e. Verdadera. Aunque tenga la sospecha respecto a la direccion del resultado (las ambulancias
tardan mds que el tiempo especificado en H ) debe plantear una alternativa bilateral, a
menos que pueda probar que es imposible que el tiempo sea menor a 12 minutos.
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25.5

a. Verdadera. Tenemos. H:p=12 y Ha:p=12.
s 8
n=44 — =——
Vo a4
area = 0,00003 4rea=000003| = -8
6,63
ﬂ (-) =1,21
18 -12
T T 1 T T t , _
.\ = -4 0 4 3/ observado 1’21
-4,96 = ‘Z‘observado 4,96 =| ZLbservado = 4,96

25.6.

El drea hacia valores mds alejados del cero desde -4,96 y 4,96 es menor al drea

2.0,00003 =0,00006 de los valores mds alejados desde -4 y 4.

Por lo tanto el valor -p (4,96; a dos colas) < 0,00006. Esto significa que si la hipStesis fuera
verdadera, tendrfamos un valor como el observado o mas extremo menos de 1 de 1000 veces.
Concluimos que la hipétesis nula no es verdadera y se rechaza la afirmacién del intendente.

Un intervalo del 95% de confianza para el tiempo medio de tardanza de una am-
bulancia es mds informativo:

S
x+1,9. —=18+1,96. 1,21
X Tn

=18 £ 2,37
[15,63; 20,37 ]

Con un 95% de confianza afirmamos que el tiempo medio que tarda una ambulan-
cia en llegar al lugar del accidente se encuentra entre 15,63 y 20,37 minutos.

a.yb. Falsas. Los datos no son parte de las hipdtesis.

C.

d.

237

C.

Verdadera. Hay que realizar un test para diferencia de proporciones bilateral por que no
hay razones para suponer que la diferencia tendrd necesa ria mente una direccion.
Falsa .

Verdadera. Aunque tenga la sospecha respecto a la direccién del resultado (las ambulancias
tardan mds que el tiempo especificado en H) debe plantear una alternativa bilateral, a
menos que pueda probar que es imposible que el tiempo sea menor a 12 minutos.

Tenemos H: p-p,=0 y Ha:p-p,=0 p, =68 p, =95
140 180
P =049 P,=053

= 27G|
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El estadistico del test es

A a 68 95
p,-p-0 140180
~ N ~ N Y Zobservado =
\/W“‘mhpz“‘pz’ B 68, % %,
n, n, 140 140 180 180
+
140 180
area = 0,15865 area = 0,15865 _0,49-0,53
0,056
=-0,7143
T T
4 N
078212 oo R Como el test es a dos colas el p-valor es

la suma de las dreas de las 2 colas, hacia
valores alejados del cero bajo la curva N(0,1) a izquierda de -0,7143 y a derecha
de 0,7143. Estas dreas son mayores que 2.0,15865 (las dreas que dejan hacia las
colasel -1 yel 1, figura anterior).

27.8.  ;Cémo va a elegir las muestras? ;Serdn representativas de todos los profesores y alum-
nos del pais? Si no lo es, restrinja el alcance de sus conclusiones a la poblacién a que consi-
dere adecuada. Por ejemplo a todos los profesores y alumnos de su provincia, de su ciudad
o de su escuela. Verifique que el tamafio de las muestras es suficientemente grande como
para utilizar el TCL para la distribucién de muestreo de las proporciones muestrales.

Llame “éxito’= una persona piensa que el cambio climdtico va afectar fuertemente sus
vidas en los préximos 20 afos.

Realice un test para diferencia de proporciones como en el del ejercicio 7 para comparar
las opiniones entre:

* profesores y alumnos, p = proporcién poblacional de éxitos entre los/as profesores/as,
p,= proporcién poblacional de éxitos entre los alumnos/as

* mujeres y varones, p,= proporcién poblacional de éxitos entre los alumnos,
p,= proporcién poblacional de éxitos entre las alumnas

Construya una estimacion de la verdadera diferencia de proporciones utilizando un in-
tervalo de confianza del 95%.

273

c. Falsa. Los valores-p chicos (menores que 0,05) son evidencia en contra de la hipétesis nula.
b. Falsa. El tamano de muestra no corrige el sesgo.

c. Falsa.

d. Verdadera.

e. Falsa.

Respuestas y soluciones

271 =




= 272|

O Bibliografia recomendada

Estadistica. David Friedman, Robert Pisani, Roger Purves y Ani Adhikari.
ISBN: 848585568X 1993 Editor Antoni. Bosch Barcelona.

Interactive Statistics. Martha Aliaga, Brenda Gunderson. ISBN: 031497561 Pren-
tice Hall 2006.

Introduction to the practice of Statistics. David S. Moore, George P McCabe.
ISBN: 9780716764007. W.H. Freeman & Company 1989.

Statistics. Concepts and controversies. David S. Moore, William I. Notz ISBN:
9780716786368. W.H. Freeman & Company 2006

Estadistica para todos



