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Unidad I. Estadistica. Estadistica descriptiva. Tablas. Graficos

¢, Qué es la Estadistica?

Estadistica es una herramienta que permite realizar inferencias y obtener conclusiones a partir
del andlisis de datos que, en un principio, no aportan mucha informacion precisa.

Estadistica descriptiva

Es una rama de la estadistica relacionada con la descripcidn de conjuntos de datos especificos,
tanto de muestras como de poblaciones.

Areas de la Estadistica

Existen tres:
o Disefio: Planeamiento y desarrollo de investigaciones.
e Descripcion: Resumen y exploracion de datos.
e Inferencia: Hacer predicciones o generalizaciones acerca de caracteristicas de una poblacion
en base a la informacion de una muestra de la poblacion.

El disefio es una actividad crucial. Consiste en definir el desarrollo de la investigacion para dar
respuesta a las preguntas que motivaron la misma. La recoleccién de los datos es muy importante,
por lo que ser cuidadoso en la etapa de planificacion de la investigacién influye en las siguientes
etapas. Asi, un estudio bien disefiado es simple de analizar y las conclusiones suelen ser obvias,
mientras que un experimento pobremente disefiado o con datos mal recolectados puede dar
respuestas incorrectas a las preguntas que motivaron la investigacién, mas alla de lo elaborado
que sea el andlisis estadistico.

La descripcion de los datos ayuda a presentar a los mismos de modo tal que sobresalga su
estructura. Se los puede organizar en graficos, que permiten detectar tanto las caracteristicas
sobresalientes como inesperadas, o resumirlos en uno o dos nimeros que pretenden caracterizar
el conjunto con la menor distorsion o pérdida de informacion posible.

La inferencia hace referencia a un conjunto de métodos que permiten hacer predicciones sobre
la base de informacién parcial acerca del fenémeno que se esté estudiando.

Los métodos de inferencia permiten proponer el valor de una cantidad desconocida (estimacion)
o decidir entre dos teorias contrapuestas, en las que una de ellas explica mejor los datos
observados (test de hipoétesis).

El objetivo principal de cualquier estudio es aprender sobre las poblaciones. Pero usualmente
es mas practico estudiar solo una muestra de cada una de las poblaciones.

Asi, se define:
¢ Poblacién: conjunto de todos los datos especificos de interés para el investigador.
e Muestra: subconjunto de datos elegidos de la poblacion de interés.
e Parametro: es una medida resumen obtenida a partir de la poblacion.
e Estadistico: es una medida resumen obtenida a partir de la muestra.

e Variable: caracteristica que cambia o varia con el tiempo y/o para los diferentes individuos u
objetos que se consideren.

¢ Unidad experimental: también llamado elemento de muestra, es el objeto sobre el cual se toma
una medicién. También se podria definir como el objeto sobre el cual se mide una variable.

¢ Medicion o dato: se obtiene cuando se mide, en la realidad, una variable sobre una unidad
experimental.

e Datos univariados: se obtienen cuando se mide una sola variable en una sola unidad
experimental.

¢ Datos bivariados: se obtienen cuando se miden dos variables en una sola unidad experimental.



Tipos de variables

Al disefiar una investigacion, se intenta estudiar de qué modo una o mas variables (variables
independientes) afectan a una o mas variables de interés (variables dependientes).

De esta manera, es importante identificar cuantas variables se registraron y como fueron
registradas, lo que permitira definir la estrategia de analisis.

A partir de eso, se puede clasificar las variables como:

1) Variable cualitativa: mide una cualidad o caracteristica en la unidad experimental. Produce
datos que se pueden clasificar de acuerdo con similitudes o diferencias de clase, por lo cual
también se la denomina dato categérico.

2) Variable cuantitativa: mide una cantidad numérica en cada unidad experimental. Para describir
los tipos de valores numéricos que pueden adoptar las variables cuantitativas, éstas se
clasifican en:

a) Variable discreta: sélo puede adoptar un nimero contable o finito de valores.
b) Variable continua: puede adoptar una cantidad infinita de valores que corresponden a
puntos en un intervalo lineal.

También se pueden considerar clasificaciones tales como variables nominales, ordinales o
porcentuales, entre otras.

Por lo tanto, los métodos a usar para describir los conjuntos de datos dependen del tipo de
datos que se haya reunido.

¢Por qué es importante identificar el tipo de variable? Porque va a determinar el método de
analisis mas apropiado, y que arroje por lo tanto mejores resultados para el estudio que se realice.

Tablas

Luego de recolectar los datos, se pueden consolidar y resumir para mostrar cuales son los
valores de la variable que se midieron y con qué frecuencia aparecié cada uno de ellos.

La manera mas sencilla de presentar los datos es por medio de una tabla de frecuencias, la
cual indica el nimero de observaciones que caen en cada una de las clases de la variable.

Para construir la tabla de frecuencias, se divide el rango total de los datos en clases o
intervalos. Luego, se cuenta el nimero de observaciones que cae en cada clase y se determina la
frecuencia en cada una de ellas. Por Ultimo, se calculan las frecuencias relativas, frecuencias
acumuladas y frecuencias acumuladas relativas para cada intervalo.

Notacién de frecuencias

e Frecuencia (f): nUmero de casos observados para cada intervalo.
e Frecuencia relativa (f): frecuencia observada, para cada intervalo, dividida por la suma de
frecuencias (N):
fil =f
La suma de frecuencias relativas siempre debe dar 1
e Frecuencia relativa porcentual (f%): porcentaje de casos en el intervalo i-ésimo:
(f/=f)-100
¢ Frecuencia acumulada (fac): suma de las frecuencias desde la primer categoria hasta la categoria
i-ésima:
fi+fo+ ... +fi
El dltimo valor de la suma de frecuencias acumuladas siempre debe ser igual a N
e Frecuencia acumulada relativa porcentual (fac%): es la suma de las frecuencias acumuladas
relativas, desde la primer categoria hasta la Gltima:
(fa/N) -100



El dltimo valor siempre tiene que ser igual a 100. Si grafico estos valores me va a dar lo que se
llama ojiva

Graficos

Para variables cualitativas:

e Grafico de sectores: también conocido como grafico de torta o circular, muestra cémo se
distribuyen los datos especificos entre las categorias.

e Grafico de barras: se muestra la misma distribucion de mediciones entre las categorias, en donde
la altura de la barra determina con qué frecuencia se observa una categoria en particular.

A veces, la informacion se reline para una variable cuantitativa medida en diferentes segmentos
de la poblacién o para categorias diferentes de clasificacion. En estos casos, se pueden usar
graficos de sectores o graficos de barras para describir los datos, por medio de la cantidad medida
en cada categoria en lugar de la frecuencia de ocurrencia de la misma.

La principal ventaja del grafico de barras sobre la circular es que ésta permite visualizar el
comportamiento de las categorias entre si.

Para variables cuantitativas:

e Grafico de lineas: cuando la variable tiene un registro temporal o intervalos igualmente
espaciados, el conjunto de datos forma una serie de tiempo. Los datos se representan con mas
eficacia en un grafico de lineas con el tiempo en el eje de las abscisas. Asi, se observa una
tendencia hacia el futuro.

e Diagrama de dispersién: es el tipo de grafico més simple para interpretar los datos cuantitativos
gue constan de numeros que no pueden separarse facilmente en categorias o intervalos de
tiempo.

e Distribucion simétrica: los lados izquierdo y derecho forman imagenes idénticas, dividiéndose por
su valor medio.

e Distribucion sesgada a la derecha: si una proporcién mayor de los datos especificos se localiza a
la derecha del valor maximo, generalmente contienen algunas medidas extraordinariamente
grandes.

e Distribucién sesgada a la izquierda: si una proporcién mayor de los datos especificos se localiza
a la izquierda del valor maximo, contienen datos excepcionalmente pequefios.

Una distribucién es unimodal si tiene un maximo, mientras que una distribuciéon bimodal tiene
dos maximos y representa (generalmente) una mezcla de dos poblaciones diferentes en el
conjunto de datos.

Construccion de un histograma

Primero, se trazan dos ejes (x e y). En el eje x se representan los valores de la variable y en el
eje y una medida de frecuencia.

A continuacidn, en el eje x los limites de los intervalos de clase. Se asocia a cada clase una
columna cuya base cubre el intervalo de la misma y cuya altura indica cuantos datos son tomados
en un intervalo a través de la frecuencia de la clase. El grafico se construye con las columnas una
a continuacion de la otra, sin espacios, a menos que una clase no tenga valores para ser
graficados.

Existen férmulas para determinar el nimero de clases a usar en el histograma, pero
convencionalmente se utilizan entre 5 y 6 clases, ya que permiten un analisis claro del gréafico.

Es importante mencionar que este tipo de grafico se utiliza para variables cuantitativas
continuas, mientras que para variables cuantitativas discretas se utiliza el grafico de barras (con
espaciado horizontal entre barras). También es importante mencionar en el eje y qué frecuencia se
eligio y, en el gje x, las unidades de la variable con la que se esté trabajando.



Los histogramas pueden presentar una distribucién acampanada, uniforme, asimétrica derecha
0 asimétrica izquierda.

La marca de clase (MC) es un valor central, utilizado cuando agrupo variables continuas en
clases, respetandose el valor de intervalo de clase entre las marcas de clases.

Poligono de frecuencia

El poligono de frecuencias es similar al histograma, aunque su funcion es dar una imagen
aproximada de la curva definida por la distribucién de la variable.

Para construirlo, se usan los mismos ejes que en el histograma. En el eje x se indica el punto
medio de cada intervalo mientras que, en el eje y, se indica la escala densidad para ese intervalo.
Esto va a definir pares (x,y) en el grafico que se unen con lineas rectas.

Se pueden marcar, ademas, los puntos medios del intervalo que precede al primero y del que
sigue al dltimo.

Ejemplos de gréaficos hay al final de la unidad.
Parametros y estadisticos

Para describir las distribuciones, se definen medidas (o valores) que dan cuenta de la:
e Tendencia central.
e Dispersion, o variabilidad, de los datos.
e Forma.

Estas medidas van a permitir la descripcion de la muestra de estudio y de la poblacion.
Asi, para los estadisticos (datos de la muestra) se utilizan letras mayusculas, mientras que para
los pardmetros (datos de la poblacién) se utilizan letras griegas.

Medidas de tendencia central:

e Moda: serie de datos en la que un valor aparece con mas frecuencia que cualquier otro.es
inestable ya que puede cambiar con el método de redondeo. En datos agrupados, se encuentra
en la clase de mayor frecuencia (clase modal).

e Mediana (Md): es el valor medio cuando los valores se disponen segin sus magnitudes. En datos
agrupados, es la clase cuya frecuencia acumulada supera primero el valor de la mitad mas uno
de los datos [(n+1)/2].

e Media aritmética (x): es igual a la suma de los n valores dividido el nimero total de valores (n).

Medidas de dispersion:

e Amplitud, rango o recorrido: para un conjunto de n observaciones, es la diferencia entre el valor
méximo y el minimo.

e Cuartiles: sirven para dividir la distribucién en cuatro partes iguales. Para ello, se ordenan los
datos de mayor a menor, el cuartil inferior va a ocupar la posiciéon [(n+1)/4] en la muestra
ordenada, el cuartil central va a coincidir con el valor de la mediana y el cuartil superior la
posicion [3(n+1)/4] de la muestra ordenada.

Si la posicién resulta ser un numero decimal, se promedian los valores a izquierda y derecha del
mismo.

¢ Varianza (S?): promedio del cuadrado de las desviaciones de los datos con respecto a la media.

¢ Desvio estandar (S): raiz cuadrada positiva de la varianza.

e Coeficiente de variacién (CV): es una medida que da cuenta de la variabilidad relativa de las
observaciones. Se calcula como el cociente entre el desvio estandar y la media. Es adimensional,
puede ser positivo o negativo como también puede expresarselo de forma porcentual.

Forma:
¢ Coeficiente de simetria (CS): informa si los datos estan equilibrados en torno a la media o si hay
mas hacia un lado u otro.



¢ Coeficiente de curtosis (E): mide el grado de achatamiento de un histograma con respecto al
modelo tedrico normal. Puede suceder que E sea menor a cero, dando un histograma con una
distribucion mas achatada que lo normal (curva platictrtica); igual a cero, dando un histograma
con una distribucién normal (curva mesocurtica); mayor a cero, dando un histograma mas
puntiagudo que lo normal (curva leptocdrtica).

Leptocirtica Mesocurtica Platicurtica
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Unidad Il. Probabilidades. Distribucion de probabilidades

La Probabilidad, junto a la Estadistica, se encarga del estudio del azar, encarado desde el punto
de vista matematico. Asi, la Probabilidad propone modelos para los fenémenos aleatorios (aquellos
que se pueden predecir con certeza) y estudia sus consecuencias légicas, mientras que la
Estadistica ofrece métodos y técnicas que permiten entender los datos a partir de aquellos
modelos planteados en la primera.

Al hablar de métodos estadisticos, nos referimos a aquellos planteados en la Estadistica
Descriptiva (recoleccion, clasificacion y analisis de datos), mientras que las técnicas son aquellas
herramientas que permitiran realizar inferencias respecto a los datos obtenidos, y que se citaran
mas adelante.

La probabilidad (P) es una relacion entre el nimero de casos favorables con respecto al nimero
de casos total (definicién clasica):

P = n° de casos favorables
n° de casos total

Pudiendo tener sucesos de ocurrencia equi- o inequiprobables.

Tomemos como ejemplo un dado de 6 caras. Generalmente los mismos vienen equilibrados,
con el peso repartido equitativamente en todas sus caras. Elija el nimero que elija, su probabilidad
sera siempre 1/6 (ya sea que haya elegido el 1, el 4 6 el 6), puesto que el nUmero de casos
favorables va a ser 1 (elegi UN solo nimero) y el nimero de casos total va a ser siempre 6 (es un
dado de 6 caras, por lo tanto puede salir cualquiera de esas 6 caras). Para este tipo de dado, con
su peso equilibrado en todas las caras, cada uno de los 6 sucesos (que salga algiin nimero entre
1y 6) van a ser equiprobables. O sea, que todos los nimeros tienen la misma probabilidad de salir
(1/6)

Ahora bien, puede pasar que el dado esté ‘alterado’. Esto significa que alguna de sus caras (0
mas de una) tenga un poco de peso mas que la otra, por lo que la probabilidad se va a ver alterada
Y, por mas que repitamos el evento de tirar el dado hasta que salga el nUmero que elegi, no voy a
obtener los mismos resultados. Para hacerlo un poco mas claro, la probabilidad va a dejar de ser
1/6 para todas las caras, y esto hace que cada uno de los sucesos sean inequiprobables.

Otra situacion a tener en cuenta en este ejemplo es la siguiente: ¢ Cual es la probabilidad de
sacar un namero par? Bueno, sabemos que el dado tiene 3 caras con nameros pares (2, 4, 6) por
lo que la probabilidad serd 3/6 (0 sea, ¥2) y va a ser la misma si me planteo qué probabilidad voy a
obtener de sacar un nimero impar (porque tengo el 1, el 3y el 5).

¢ Y si quiero saber la probabilidad de obtener un nimero menor a n? Supongamos que n vale 5,
por lo tanto, al tirar el dado, puedo sacar cualquier nimero entre el 1 y el 4. En este caso, el n° de
casos favorables va a ser 4 y la probabilidad 4/6 (o sea, 2/3). Tal vez alguno se pregunte ‘4 Y con el
5 qué pasa? Pasa que me pregunté la probabilidad de obtener un nimero MENOR a 5, no MENOR
O IGUAL. iOjo! Siempre hay que estar atento a lo que se plantea o pregunta para no obtener
errores en los resultados.

Otra opcién es querer saber la probabilidad de obtener un nimero par menor a 5. Vamos a
tener, como opciones, el 2 y el 4. Son dos casos favorables en un total de 4 (2/4, o un medio, que
viene a ser lo mismo). El mismo caso, planteado para querer saber la probabilidad de un nimero
impar y menor a 5 da el mismo resultado (%2).

Tenemos otra definicion para probabilidad, una que es empirica:
Limfr=P
n->0
De momento, en esta unidad vamos a usar mas la primera definicion (la clasica) y vamos a
dejar la empirica solamente planteada. Esto es porque es importante saber que existen ambas,
pero a los fines practicos vamos a usar mas la clasica, y para algunos conceptos teéricos (de otros
capitulos) se puede llegar a hacer mencién de la empirica.



Antes de seguir, es importante definir algunas cosas:

¢ Experimento aleatorio: también llamado simplemente experimento, es cualquiera operacién cuyo
resultado no puede ser predicho con seguridad de antemano. Ejemplos de esto son el
lanzamiento de una moneda, de un dado, la extraccién de una carta de una baraja de 52 cartas

¢ Espacio muestral: es el conjunto de todos los resultados posibles asociados a un experimento. Su
simbolo es la letra griega Omega (Q). Puede ser discreto, si tiene un niimero finito de elementos,
0 continuo, si tiene como elementos todos los puntos de algun intervalo real. Ejemplos de esto
son el lanzamiento de un dado (discreto) o el tiempo de duracién de un tubo fluorescente
(continuo).

¢ Evento: también llamado suceso, es cualquier subconjunto de un espacio muestral. Podemos
tener los llamados sucesos seguros (obtener un valor n en un dado de 6 caras) y los imposibles
(sacar un 7 en un dado de 6 caras).

e Interseccion de sucesos (ANB): es un suceso que esta formado por todos los elementos que son,
alavez,de AydeB.selee ‘AyB.

¢ Union de sucesos (AUB): es el suceso que esta formado por todos los elementos de A y de B. se
lo verifica cuando ocurre A, B o ambos. Se lee ‘A o B'.

Axiomas de probabilidad

Siendo Q el espacio muestral que tengo, y A y B dos eventos cualesquiera del mismo:
e Axioma 1: P(Q) =1
e Axioma 2: P(A)20 V AcQ
e Axioma 3: P (AUB) = P(A) + P(B) siANB=0Q

Probabilidad condicionada

Este tipo de probabilidad se usa cuando quiero calcular la probabilidad de un evento A
cualquiera, teniendo informacion sobre un evento B. Se expresa como P(A/B), se lee ‘probabilidad
de A habiendo ocurrido B’ y se define de la siguiente manera:

P(A/B) = ANB con P(B) distinto a cero
P(B)

Uno de los usos més frecuentes de esto es para dar un procedimiento sencillo para designar
probabilidades a intersecciones de eventos.

Probabilidad compuesta

También llamada regla de multiplicacion de probabilidades, proviene de la probabilidad
condicionada y establece lo siguiente: la probabilidad de que dos sucesos (suceso de interseccion
de A y B) se den de forma simultanea es igual a la probabilidad a priori del suceso A multiplicada
por la del suceso B condicionada al cumplimiento del suceso A.

La férmula para calcular este tipo de probabilidades es la siguiente:

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

Eventos independientes

Dos eventos son independientes entre si, si la ocurrencia de uno de ellos no afecta para nada a
la ocurrencia del otro. Dicho de otra forma, mas matematica, dos eventos, A y B, son
independientes si, y solo si, P(ANB) = P(A) . P(B)

Hay un teorema que dice: suponiendo que P(A) # 0 y P(B) # 0, entonces A y B independientes
implica que ellos no son excluyentes y A , B mutuamente excluyentes implica que ellos no son
independientes.

Esta parte es un poco complicada de visualizar y entender, pero no imposible. Es cuestion de
agarrarle la mano y practicarlo un poco.



Eventos independientes. Extraccion con devolucion

La definicién para este caso sigue siendo la misma: dos eventos, A y B, son independientes si
la realizacion de A no condiciona a la de B:

P(ANB) = P(A) . P(B)

Lo que cambia un poco es la féormula, pero nada complicado. Y cambia por el tema de la
devolucion. Digamos que en una caja tenés 3 rocas volcanicas, 2 rocas igneas y 5 sedimentarias.
Eso nos da un total de 10 rocas ¢Bien? Ahora, si queremos saber la probabilidad de sacar una
roca ignea, cualquiera de las que tengo, va a ser 2/10, o sea, 1/5; si quiero saber la probabilidad
para las volcanicas, va a ser 3/10 y, para las sedimentarias 5/10 (0 sea, %2). Esto es asi,
manteniendo el total de las rocas (10) porque cada vez que saque una roca de la caja, luego la
regreso (por eso es con devolucién).

Eventos dependientes. Extraccion sin devolucion
Acé cambia un poco la definicion: dos sucesos, A y B, son dependientes si la ocurrencia de A
condiciona a la de B. Puesto en una férmula, es algo asi:
P(ANB) = P(A) . P(B/A)

La férmula es bastante parecida a la que tenemos un poco arriba, para probabilidad compuesta.
El tema de extraer sin devolucion es asi: ¢viste las rocas que tenemos de ejemplo aca arriba?
Bueno, si queremos saber la probabilidad de sacar una roca ignea, ya sabemos que es 1/5, pero
esa roca que sacaste de la caja ahora no la regresas. La dejas aparte, en un costado. Ahora, la
probabilidad de una roca volcanica no va a ser mas 3/10, porque ya no tenés 10 rocas en la caja
(tenés 9 porque dejaste la ignea en un costado), la probabilidad va a ser 3/9 (o sea, 1/3). Esa
misma roca volcanica la dejas junto con la roca ignea, ahi en el costado. Adentro de la caja nos
quedan 8 rocas ahora ¢cierto? La probabilidad de que agarres una roca sedimentaria va a ser,
ahora, 5/8. Y asi, podés ir armando las probabilidades teniendo siempre en cuenta que cada vez
que saques algo, no lo devolvés. Eso te va a ir modificando el valor de los casos totales (el nimero
que va debajo de la division... Que viene de la definicion de probabilidad, mas arriba).

A veces, pero no siempre, es (til usar lo que se conoce como diagrama de arbol. Este
diagrama sirve para ir armando dicotomias cuando una situacién presenta dos opciones, cada una
con su probabilidad, haciendo uso de multiplicaciones para obtener los valores de probabilidad, y
sumas para ir obteniendo un valor de probabilidad final (lamémoslo de momento asi, en la practica
todo esto se ve mas facil).

Variable aleatoria

Una variable aleatoria es una funcién que asocia un nimero real a cada elemento del espacio
muestral. Se usan letras mayuUsculas para designar a las variables aleatorias y letras mindsculas
para los valores que adquieren.

Como casi todas las cosas en Estadistica, hay un par de conceptos a tener en cuenta:

- Si el espacio muestral contiene un nimero finito de posibilidades, se lo llama espacio muestral
discreto.

- Si el espacio muestral contiene un nimero infinito de posibilidades igual al nUmero de puntos de
un segmento de linea, se lo llama espacio muestral continuo.
Una variable aleatoria se la llama discreta si se puede contar su conjunto de resultados posibles,
mientras que se la llama continua si se puede tomar en una escala continua.

Distribuciones de probabilidades. Distribucion binomial

Es una de las distribuciones de probabilidad més Utiles para las variables de tipo discretas. Esta
relacionada con el experimento aleatorio, el cual puede producir, en cada ensayo o prueba, uno de
dos resultados posibles mutuamente excluyentes: ocurrencia de un evento, llamado éxito, y la no
ocurrencia de éste, llamado fracaso. Por lo tanto, en binomial vamos a tener dos valores
importantes con los cuales trabajar, el éxito y el fracaso.

Se pueden definir varios criterios para este tipo de distribucion, a saber:



1. El experimento aleatorio consiste en n ensayos 0 pruebas repetidas, e idénticas, y fijadas antes
del experimento. Son pruebas con reemplazamiento o con reposicion.

2. Cada uno de los ensayos arroja solo uno de dos resultados posibles resultados: éxito o
fracaso.

3. La probabilidad del llamado éxito, p, permanece constante para cada ensayo o prueba.

4. Cada prueba o ensayo se repite en idénticas condiciones y es independiente de las demas.

5. Elinterés recae en hallar la probabilidad de obtener x nimero de éxitos al realizar n ensayos del
mismo experimento aleatorio.
La distribucion binomial sigue una funcién de probabilidad, la cual es:

p(X =k)= (:ka gk

En donde:
e n es el nimero de pruebas.
¢ k es el numero de éxitos.
e p es la probabilidad de éxito.
e ( es la probabilidad de fracaso.

Hay una tabla (de las tantas que hay en Estadistica) para calcular las probabilidades cuando
usamos Binomial. Eso nos salva de tener que usar la férmula fea de mas arriba (que sirve mas que
nada para enunciarla si la piden en un examen o si no tenemos la tabla para Binomial).

En resumen:
» Suceso simple binomial o dicotomico Y sitengo que calcular p?
» Parametros: p, de valor constante, y un » X=U=E[X]=np
n fijo > X=n.p
» Suceso independiente » xIn=p
» E[X]=n.pyV[X]=n.p.q

Distribuciones de probabilidades. Distribuciéon de Poisson

Esta distribucién es una de las mas importantes distribuciones de variable discreta. Una de sus
principales aplicaciones hace referencia a la modelizaciéon de situaciones en las que interesa
determinar el nidmero de hechos de cierto tipo que pueden ser producidos en un intervalo de
tiempo o espacio.

La distribucién de Poisson sigue este modelo:

}\k
ki

Px=k)=¢*

Siendo:
e A= n.p (0 sea, el nimero de veces n que se realiza el experimento multiplicado por la probabilidad
p de éxito en cada ensayo)
¢ k: el nUmero de éxito cuya probabilidad se esta calculando.

A no perder la calma... Para eso esta la tabla de probabilidades de Poisson. Para usarla,
necesitamos conocer A. Esta férmula, al igual que la de Binomial, es importante conocerla por si no
tenemos tabla a mano (y por si piden enunciarla en un examen parcial o final).

La distribucién de Poisson tiene algunas propiedades:
e Esperanza: E[x] = A.
e Varianza: V[x] =A.

Si prestamos atencion, tanto la Esperanza como la Varianza son iguales (iguales a A). A
(Lambda) es el parametro que se usa en Poisson.



A diferencia de la Distribucién Binomial, n no es fijo y tiende a infinito.
A medida que A aumenta, la distribucién tiende a hacerse simétrica y acampanada.

Distribuciones de probabilidades. Distribucion Normal (Z)

A partir de acd, tengo un espacio muestral dado por una variable continua. Las variables
discretas las dejamos atras con Poisson.

Una distribuciéon normal de media p (Mu) y desvio tipico o (Sigma) se designa por N(u, o). Su
gréfica es la campana de Gauss:

p-20 p-a H VRS W+20
La probabilidad que queremos averiguar es igual al area encerrada bajo la curva. Si abarca toda
la curva es igual a 1; de no hacerlo, varia entre O y 1.

Distribucion Normal estandar

La distribucion normal estandar es la que presenta una media de valor cero (u =0) y por desvio
tipico la unidad (o =1).

La probabilidad de la variable x va a depender del area de la curva sombreada en la figura que
realicemos. Si, es conveniente que dibujemos la campana de Gauss para poner los datos y de esa
forma calcular mejor la probabilidad. Y para calcularla usamos la tabla correspondiente para esta
distribucion (Tabla z).

Como dijimos, la curva normal tiene forma de campana y un solo pico en el centro de la
distribucion. De esta forma, tanto la media aritmética como la mediana y la moda de la distribucion
son iguales y se localizan en ese mismo pico. Por tanto, la mitad del area bajo la curva se
encuentra a la derecha de este pico y la otra mitad esta a la izquierda del mismo. Esto se debe,
recordemos, a que la curva es simétrica (y esto es algo muy importante).

La curva normal es asintética, lo que significa que se acerca cada vez mas al eje X pero nunca
llega a tocarlo.

Para resolver problemas, se utiliza la distribucion normal estandar, de forma que todas las
distribuciones normales pueden convertirse a la estandar, restando la media de cada observacion y
dividiendo por la desviacién estandar.

Entonces, lo que primero tenemos que hacer es convertir la distribucién real en una distribucién
normal estdndar utilizando un valor llamado Z, que sera la distancia entre un valor seleccionado,
designado X, y la media p, dividida por la desviacién estandar o.

Asi, vamos a tener esta formula para utilizar:

Z=X-y
(o)

Con esta férmula, la variable aleatoria se distribuye segin una normal de media 0 y desviacion
estandar 1, que es la distribucion llamada normal estandar. El valor que obtengamos va a ser un
valor de Z el cual, si vamos a la debida tabla (Tabla Z, para recordar), va a tener ligado un valor de
probabilidad al mismo.

Es importante recordar que, para utilizar Z, tenemos que valernos de alguno de estos datos:
e Un n mayor a 30
e Conocer los parametros p y o.
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A veces, sOlo a veces, se pueden considerar como P y o a los valores de media y desvio
estandar que ya hallamos calculado previamente. O sea, o0 nos lo dice el enunciado o en algin
punto del ejercicio avisamos que los vamos a considerar como tales.

Distribuciones de probabilidades. Distribucion de Student (t)

La distribucién de Student, t, es otra de las distribuciones con las que vamos a trabajar para las
variables cuantitativas continuas. Esta distribucién es leptocurtica, con valores que se concentran
en torno a la media, pero a medida que aumentan los grados de libertad (v) la forma de la
distribucion t tiende a ser similar a la de la distribucién normal y para un v=+«, ambas distribuciones
son semejantes.

Esta distribucién también cuenta con una tabla para usar, cosa que facilita mucho el resolver los
ejercicios. Para usarla, es necesario conocer los grados de libertad (v) y el valor de a.

¢Quésonuvya?

Tratando de ser lo mas sencillo posible, a es el nivel de significacién y es parte del nivel de
confianza (1-a) con el que vamos a trabajar varias veces, en especial en la segunda parte del afio,
y es un valor (generalmente, entre el 1-5%) que nos indica qué tan probable es que el parametro, o
estadistico, caiga dentro del intervalo de confianza (o limite de confianza, ya lo vamos a ver
enseguida).

Los grados de libertad, por su parte, se refieren al nimero de observaciones de una muestra
que pueden tomar cualquier valor posible, una vez que ya hayamos calculado, previa e
independiente, la estimacién de un determinado pardmetro en la muestra, o poblacion, de origen.
Su importancia radica en que los estimadores siguen distribuciones de frecuencias especificas,
cuya forma depende del nimero de grados de libertad asociados con su estimacién. Mientras mas
grande sea el nimero de grados de libertad, mas estrecha sera la distribucién de frecuencias y, por
lo tanto, mayor sera la potencia del estudio para realizar la estimacion. Calcular el nimero de
grados de libertad suele ser algo sencillo, pero es diferente segln la prueba que usemos. El caso
mas facil seria el del célculo de la media de una muestra, que seria igual a n-1. De forma similar,
cuando hay dos muestras y dos medias, el numero de grados de libertad es [(n1+n2)-2]. En
general, cuando se calculan dos o mas parametros (esto lo vamos a ver mas adelante, en otros
temas), los grados de libertad se calculan como n-k-1, siendo k el nimero de parametros a estimar.



Unidad Ill. Estadistica inferencial. Estimacion de parametros.
Disefio muestral. Limites de confianza. Prueba de hipotesis.

Estadistica inferencial

Requiere que, a partir del universo de estudio que tengamos, realicemos un muestreo del que
podamos obtener, valga la redundancia, muestras con las que, a partir de la estadistica descriptiva,
podamos obtener elementos estadisticos. Es a partir de esos estadisticos que vamos a tener un
conocimiento de la muestra y vamos a poder inferir comportamientos de la totalidad de ese
universo de estudio (o de la poblacién), manejandonos siempre con niveles de confianza menores
al 100%.

Hay dos grandes campos de trabajo:

e Estimacién de parametros.
¢ Test, 0 pruebas, de hipétesis.
En la estimacion de parametros vamos a tener:
e Parametros, valores referidos a la poblacién (o universo de estudio), simbolizados con letras
griegas.
¢ Estadisticos, valores referidos al muestro que realicemos.

Asi:

Estadisticos.” -inferir ~(Parametros

Estadistico| Parametro | ¢Qué representa?
X U Media aritmética

S o Desvio estandar
$? 02 Varianza

p P o I (pi) Proporcién

La estimacién puede ser:
e Puntual.
¢ De intervalos.

En la distribucién Normal, tengo dos pardmetros (U1 y 0), una variable continua y un n>30.
Si desconozco los parametros, o tengo un n<30 (tal vez ambas cosas), uso la distribucion de
Student.

Estimacion de parametros

Estimar parametros consiste en elegir un valor que represente el pardmetro poblacional. Existen
dos opciones para esto, que se conocen como estimacion puntual y estimacion por intervalos.

Primero, vamos a llamar, de forma genérica, a 6 (theta) como el parametro y a 8 como el
estimador.

Estimacién puntual

En la estimacion puntual se utiliza el valor de un estadistico de muestra para inferir el parametro
poblacional, por ejemplo la media y la varianza para estimar y y g2, respectivamente.

El estimador, 8, es un estimador puntual de 6 ya que lo hace en la recta de los niUmeros reales y
debemos comprender que no cualquier & es un buen estimador de 6. Para que lo sea, se tienen
que cumplir ciertos requisitos:
¢ Insesgabilidad.



e Consistencia.
¢ Eficiencia.
e Presentar una varianza minima.

Definirlos a cada uno seria un tanto tedioso pero, nuevamente, es importante que conozcan al
menos que se deben cumplir esas cosas para que la estimacion sea de tipo puntual.

Estimacién por intervalos

Ya que pocas veces las estimaciones puntuales coinciden con los parametros poblacionales, es
preferible determinar un rango dentro del cual se encuentre el valor del parametro que se va a
estimar.

Vamos a dar una definicibn matematica de intervalo de confianza. Es asi:

P[lLis@<lLs]=1-a

Siendo:

o [Li, Ls]: intervalo que recibe el nombre de intervalo de confianza del 100(1 - a) % para el
parametro desconocido 6.

e Li; Ls: son, respectiva los limites de confianza inferior y superior.
¢ (1 - a): es el nivel de confianza asociado a este intervalo.

Este concepto de intervalo esta asi definido en el libro de Marta. Lo mencioné aca porque es
necesario y, ademas, se relaciona con el concepto de limites de confianza que ya vamos a ver.

Disefio muestral

Para empezar, es importante que definamos, y tengamos en claro, qué es una muestra. Es una
parte que representa en algo a la poblacién de estudio que nos interesa. Por lo tanto, debe
contener las caracteristicas que la identifican con esa poblaciéon. Mientas mas grande sea esa
poblacién (o universo), mas representativa debe ser la muestra y, por ende, de mayor confiabilidad.
Ahora bien, el disefio muestral contiene todos los elementos que se contemplan para obtener una
muestra representativa, evitando en lo posible errores, que pueden ser de dos tipos:
¢ Errores de muestreo: tamafio de la muestra y/o tipo de muestreo.

e Errores de no muestreo: disefio, capacitacion y/o recursos.
e Tamafio de la muestra: tamafio de la poblacién y/o grado de confianza.

Tipos de disefio muestral

e Muestreo al azar aleatorio probabilistico: considera que todos los elementos de la poblacién
tienen la misma probabilidad de ser elegidos como parte de la muestra. Ejemplo: las primeras 50
rocas que encontremos en la zona de estudio en la que estemos trabajando.

e Muestro al azar aleatorio ordenado: considera que todos los elementos de la poblacion tienen la
misma probabilidad de ser elegidos como parte de la muestra, pero con un orden. Ejemplo: cada
5 rocas, elegimos una y descartamos las otras cuatro.

e Muestreo al azar aleatorio ordenado sistematizado: todos los elementos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos, pero con un orden y un sistema.

e Muestreo por conglomerado o agrupamiento: todos los elementos tienen la misma probabilidad
de ser elegidos siguiendo un orden y un sistema, pero es correspondiente o exclusivo de un tipo
de poblacién.

¢ Muestreo estratificado: sigue un orden, sistema y agrupamiento, pero afirma que la poblacién no
es homogénea sino heterogénea, por lo tanto se deben considerar en la muestra estratos de la
poblacién. Ejemplo: Feldespato/Plagioclasa, grado de alteracion.

e Muestreo combinado: sigue orden, sistema, agrupamiento, y estratos, pero es el muestreo que
Nosotros Nos proponemos realizar pero con previa justificacion.



Limites de confianza

Un limite de confianza es un rango de valores que derivan de los estadisticos, y que
posiblemente incluya el valor de un parametro desconocido. Dado que presenta una naturaleza
aleatoria, es poco probable que dos muestras de una poblacién en particular generen intervalos de
confianza idénticos.

El célculo de estos limites, al estimar parametros, nos permite hacer afirmaciones acerca de
qué valores podemos esperar para esos parametros que estamos estimando.

Esos limites van a depender de:
¢ El parametro que estemos estimando (media, desvio estandar, etc.).
¢ El tamafio de la muestra. Mientras mayor sea el n, menor va a ser la diferencia entre el parametro

estimado y el real.
¢ El nivel de confianza con el que estemos trabajando.



Unidad IV. Prueba de hipotesis.

Prueba de hipotesis

Implica que uno puede plantearse preguntas con respecto a la muestra.

La verificacion de la hipétesis conlleva informacién cuali- y cuantitativa.

El planteo y la prueba de hipotesis nos sirven para conocer el comportamiento semejante o
diferente entre las muestras que tengamos, trabajando con niveles de confianza con valores que
son, por lo general, entre un 95-99%.

En estadistica, trabajamos con una hipétesis geolégica, que es el problema que nos planteamos
al, por ejemplo, observar una situacion, y con un par de hipétesis estadisticas, llamadas hipotesis
nula (Ho) y alternativa (Hi). Generalmente, luego de la hipétesis geologica, que se plantea con
palabras, nos planteamos la hipétesis nula, que es la que vamos a poner a prueba, y luego la
hipotesis alternativa, que es similar a la nula, pero plantea la situacion de forma opuesta. El par de
hipotesis estadisticas, al contrario de la geologica, se expresa con simbolos y no con palabras.

Entonces, con la hipotesis estadistica sometemos a verdadero o falso una situacion, mientras
que con la prueba de hipétesis realizamos un procedimiento metodol6gico que nos lleva a aceptar,
o rechazar, nuestra hipotesis estadistica.

Algo importante (muy importante) es que la hip6tesis nula es la que siempre (jSIEMPRE!)
lleva el signo igual al plantearla. Por ejemplo:

Ho: 1 = Mo ; Ho: g 2 Mo ; Ho: M < o

Si tenemos el signo igual solo, la prueba que vayamos a hacer va a ser bilateral (en la curva
marcamos un valor critico en ambas colas) y el nivel de significancia va a ser a/2. Para cualquiera
de los otros dos casos, la prueba va a ser unilateral (marcamos el valor critico en una sola cola) y
el nivel de significancia va a ser a; dependiendo de si usamos el signo mayor o menor, la prueba
va a ser unilateral derecha o unilateral izquierda (marcamos el valor critico en la cola de la derecha
0 en la de la izquierda).

Para interpretar correctamente el valor del test estadistico que utilicemos al someter a prueba la
hipétesis nula, es necesario utilizar dos conceptos nuevos: zona de rechazo y valor critico. La
region de rechazo especifica los valores del test estadistico para los cuales la hipotesis nula es
rechazada (por lo tanto, valores para los cuales la hipotesis alternativa es aceptada). Para poder
saber si un valor que obtuvimos cae, 0 no, en la zona de rechazo, es necesario conocer el valor
critico, el cual surge del valor de a con el que estemos trabajando junto con el tipo de test que
usemos.

La zona de rechazo identifica los valores del test estadistico que sostienen a la hipotesis
alternativa y serian improbables de ser verdadera la hipétesis nula. Por consiguiente, los valores
que nos lleven a aceptar, o considerar verdadera, a la hipotesis nula caen en un sector llamado
zona de no rechazo.

¢Y dénde ubico estas zonas? En la curva que usamos para la distribucién Normal, Student, Chi
cuadrado, etc. Van a depender mucho del tipo de prueba (si es bi- o unilateral).

Ya definidas las zonas de rechazo y no rechazo, el valor critico y nivel de significancia (a),
vamos a definir estas cosas:

o Estadistico de prueba: es una variable aleatoria, con una distribucién de probabilidad conocida, y
cuyos valores permiten tomar la decisién de aceptar, o rechazar, la hipétesis nula. O sea, es un
valor con el cual vamos a comparar el resultado que obtengamos del test.

¢ Decision estadistica: es aceptar, o rechazar, la hipotesis nula a partir de la comparacion del
estadistico de prueba con el valor calculado.

Errores que se pueden cometer
Son dos:
¢ Tipo 1: aceptar la hipotesis nula como valida cuando las diferencias encontradas son realmente
significativas.
¢ Tipo 2: rechazar la hipotesis nula cuando las diferencias no son realmente significativas.



Pruebas paramétricas

Basicamente, si tenemos una variable aleatoria con una determinada distribucién, podemos
establecer afirmaciones sobre los parametros de dicha distribucién. Es importante saber esto
ahora porque tenemos también pruebas no paramétricas, pero esas las vemos en un par de
paginas mas.

Ejemplo de pruebas paramétricas son Z (normal), t (Student), P (de proporciones).

Pruebas no paramétricas

Con este nombre se incluyen una variedad de pruebas que se emplean en el andlisis de
variables nominales como de variables que se expresan en escalas ordinales. También se usan
para datos medidos en escalas de intervalo o de razén donde la funcién de distribuciéon de la
variable aleatoria no esta especificada.

Las pruebas no paramétricas tienen sus ventajas, como también tienen sus desventajas. Se
pueden usar cuando se desconoce la distribucion de probabilidad la poblacién, brindan respuestas
rapidas con pocos calculos. Por otra parte, si los datos son continuos pero existen dudas del
cumplimiento de los supuestos requeridos por las pruebas paramétricas, permiten hacer
inferencias sobre los pardmetros poblacionales. Aun asi, no usan toda la informacién que esta
disponible y, al no haber parametros, es dificil hacer estimaciones cuantitativas; ademas, son un
tanto menos eficientes puesto que, para rechazar la hipétesis nula con el mismo nivel de confianza
(que en las pruebas paramétricas) se necesitan muestras mayores.

Ejemplos de pruebas no paramétricas son X2 (Chi cuadrado), U (Mann-Whitney), H (Kruskal-
Wallis), r (Spearman).

Dicho todo esto, les dejo un cuadro de sintesis para dos casos de pruebas de hipétesis. Uno es
si tenemos una muestra para estudiar y el otro si tenemos dos muestras. A partir de ahi vemos qué
datos tenemos para usar (varianza, media, proporciones, etc.) y después arrancamos con el
enunciado del par de hipétesis estadisticas. A continuacién del cuadro, explico alguno tests para
ver como usarlos.



PRUEBAS PARA UNA MUESTRA

Hipotesis Estadistico de prueba Criterio de rechazo
Ho: u = g 1Zo| > 242
Prueba para una media. HI: p # po. Bilateral
. , : X —u -
Varianza Paoblacional Ho: u = Z,= Zo < —Zq
conocida y/o n > 30. o?
) H1: u < py n Unilateral izquierda
Ho= un numero fijo
conocido Ho: 1t < 1 Zg > Zy
H1: p > o Unilateral derecha
Ho: p = uy Itol >t%;v
H1:p # po. Bilateral
Prueba para una media. X —
Ho: u = t, = 2,u to < —taw
Varianza Poblacional i
desconocida y/o n < 30 H1: p < o n Unilateral izquierda
Ho: u < Ho to > ta;v
H1: > py Unilateral derecha
X< X12—q/2,n—1 0
Ho: 02 = o¢
X’z Xé/z,n—l
H1: 02 # o
Bilateral
) 2 _ 12
Prueba de Varianza Ho:o® = g5 2 = w X2 2 X2 jn1
a

H1: 02 < o

Ho: 02 < o¢

H1l: 02 > of

Unilateral izquierda

X< Xlz—o./Z,n—l

Unilateral derecha




PRUEBAS PARA DOS MUESTRAS

F<F _gni-1n2-20
F 2 Fa,nlfl,nzfz

Bilateral

. 2 2
Prueba para comparar Ho: 0i 2 03 e §? F < Fyni-1n2-2
Varianzas T s2
H1: 0% < 0% Unilateral izquierda
)
Ho:of < a3 F 2 Fyni-1n2-2
H1: 6 > o} Unilateral derecha
Ho: yu; = i, 1Zo| > 242
_ _ H1: g # py Bilateral
Prueba de diferencia de
medias. X — X
Ho: U1 > U Z, :% zy < —Zg
Varianzas 61,092
Poblacionales H1: g <p n, n, Unilateral izquierda
conocidas
Ho: py < py Zy > Zg
H1: py > py Unilateral derecha
Ho: py = pp B B [tol >t%;v
Prueba de diferencia de Hi: 1 = t = X, =X,
medias. T 0 S _ Bilateral
AX
Varianzas Ho: py = 1, to < —tay
Poblacionales
desconocidas y Hi: . o
: ) Ty < Uy i Unilateral izquierda
estimadas a partir de Recordar que previamente debe q
las varianzas calculgrse la prugba de
muestrales Ho: py < 1y homogeneidad de varianzas para to > ta
utilizar S,z que correspondat
H1: py > p, Unilateral derecha
Ho: py = py [tol >t%;v
Hl: g # Bilateral
Xy—u
_d 4d _
Prueba de Muestras Ho: py = pp ty= S to < —tay
apareadas #d
Hl: py < py Unilateral izquierda
Ho: H1 < U tO > ta:v
H1:py >, Unilateral derecha
Prueba de diferencia Ho:m; =1, Z,= PP |zo] > Za2
Proporciones p,@-p,) p,@-p,)
H1:m, # m, \/ ey .

n N,




Bilateral
Ho:m; = m, Zy < —Zg
Hl:m < m, Unilateral izquierda
Ho: m; < m, Zg > Zg
Hl:my > m, Unilateral derecha

Siof =0}, Sagsecalculacong _ (-9 +(,-DS] [1 1, cuandoof #of o _ S,
ax n+n,—2 n n A \n o,

Pasos para contrastar hipétesis

Enunciado del par de hip6tesis estadistica.

Eleccién del nivel de confianza (1-a).

Seleccion del estadistico de prueba.

Determinacion de la region critica.

Célculo del estadistico elegido.

Decision estadistica.

Conclusiones tomadas a partir del problema y la decisién estadistica.

Nogogk,rwnE

Pruebas de hipoétesis de las varianzas de dos poblaciones normales

Cuando se trata de comparar las varianzas, se utiliza la variable F=S21/S22, que esta
relacionada con la distribucién F, con ni-1 y n2-1 como grados de libertad. Generalmente,
se recomienda colocar siempre en el numerador la varianza muestral asociada a la
variancia poblacional mayor.

Pruebas de hipotesis para medias poblacionales

Los supuestos que se deben cumplir son que las medias poblacionales sean normales,
los desvios poblacionales conocidos y las muestras independientes. Esto es para desvios
poblacionales conocidos (Importante!).

Para el caso en el que los desvios poblacionales sean desconocidos, los supuestos
gue se deben cumplir son que los datos deben ser extraidos de dos muestras aleatorias
independientes, de tamafio n; y n, respectivamente. Las varianzas poblacionales, si bien
no se conocen, se suponen que son iguales. Primero se deberia comprobar la igualdad de
dichas varianzas, en particular si los tamafos de las muestras son distintos, con la prueba
de F. De ser estadisticamente iguales, aplicamos el estadistico de la tabla. Si los desvios
se suponen diferentes, los supuestos (valga la redundancia) que hay que tener en cuenta
son los mismos que mencioné antes, sélo cambia la parte inferior del estadistico de
prueba a usar (detallado en la tabla de mas arriba).

Pruebas de hipotesis para muestras apareadas



Surge cuando cada observacion para un tratamiento esta apareada con otra
observacion para el otro tratamiento. Este par estd compuesto por las mismas unidades
experimentales observadas dos veces en distintos momentos de la investigacion, o por
unidades semejantes.

La hipétesis nula que se plantea es que la media de las diferencias es igual/mayor o
igual/menor o igual a cero. Cualquiera de esas tres opciones.

Como se establece una hipétesis de un Unico parametro poblacional (se podria pensar
en una sola muestra), el nUmero de grados de libertad es (n - 1).

La media de las diferencias se obtiene luego de que, para cada par de muestras, hacés
la diferencia de cada uno de esos pares. O sea, para cada par de datos que tengas en la
tabla, los restds y vas a obtener una nueva columna con el valor que obtengas de cada
resta. Por ejemplo:

X Y Diferencia
5 3 2

4 2 2

9 2 7

3 3 0

4 5 -1

12 7 5

2 1 1

8 6 2

Cada valor de X esta relacionado con un correspondiente valor de Y. Los resto y
obtengo un valor que pongo en la tercera columna (Diferencia)

Pruebas de hipotesis para proporciones

En este caso, proporciones hace referencia a valores en porcentaje. Por lo tanto,
vamos a necesitar de estos valores para poder trabajar.

Por lo general, esos valores de porcentaje ya vienen dados en el enunciado. Muchas
veces, puede pasar que esos valores estén comprendidos entre 0% y 100%. Nosotros
vamos a tener que pasarlos a sus correspondientes valores comprendidos entre 0y 1. Por
qué? Porque estamos en Estadistica, y los valores de porcentaje (en este caso!) tienen
que estar entre O y 1.



Unidad V. Pruebas paramétricas. ANOVA. Correlacion. Regresion
lineal.

ANOVA

Se utiliza para detectar la existencia de diferencias significativas entre las medias de una
determinada variable cuantitativa en tres o mas grupos de datos. Grupos, poblaciones,
tratamientos... De acuerdo a la bibliografia que consulten, pueden encontrar alguna de estas
palabras. Significan lo mismo; por lo general, yo uso ‘tratamientos’.

Como vimos antes, se puede utilizar la distribucion t para contrastar la hip6tesis de que no
existen diferencias entre las medias de dos poblaciones (alld por el tema de pruebas de hipétesis,
en el practico). Supongamos que ahora queremos averiguar algo similar, pero teniendo tres o mas
poblaciones diferentes, podriamos usar el test de t para hacer todas las comparaciones posibles
entre pares de medias de las poblaciones con las que estemos trabajando (3, 4 6 mas). Si
intentamos hacer eso, no seria muy conveniente por las siguientes razones:
¢ Resultaria tedioso comparar todas las posibles combinaciones de medias.

e Cualquier estadistico basado en parte de la evidencia (como ocurre cuando solo se comparan
dos grupos) es menos estable que uno basado en toda la evidencia.

¢ Si se hacen muchas comparaciones aumenta la probabilidad de que alguna resulte significativa.

¢ Aumentamos la probabilidad de cometer algun error (de tipo 1 6 de tipo 2).

Por lo tanto, vamos a necesitar usar ANOVA para que nos indique si alguno de los tratamientos
presenta una diferencia significativa con respecto a los demas.

ANOVA y su légica

El contraste de hipétesis del ANOVA se basa en comprobar si las medias de las muestras
difieren mas de lo que cabe esperar de ser cierta la hipétesis nula. Esta cuestion acerca de las
medias se responde analizando las varianzas. Nos centramos en las varianzas dado que, cuando
gueremos saber si algunas medias difieren entre si, tenemos que valorar la varianza entre estas
medias.

En ANOVA, un estimador de la variabilidad entre grupos se compara con la variabilidad dentro
de los grupos. La variacién entre grupos es la variacion entre las medias de los diferentes
tratamientos debidas al azar (error de muestreo) y al efecto de los tratamientos, si es que existe.
Por su parte, la variacién dentro de los grupos es la variacion debida al azar (error de muestreo)
entre individuos a los que se ha dado el mismo tratamiento. Esta comparacion de variabilidades se
realiza mediante célculos, los cuales vamos a volcar luego en una tabla, para asi llegar a conseguir
el valor del estadistico F. Este estadistico, F, es el que vamos a comparar con otro F (el valor
critico, que lo obtenemos de tabla). A partir de esa comparacion, es que vamos a aceptar (o
rechazar) la hipétesis nula. De rechazarla, se aplica un test de comparaciéon mas, llamado test de
Tukey, para verificar cudl de los tratamientos con los que estemos trabajando sea el que presente
la diferencia mas significativa.

Supuestos

¢ Datos distribuidos seguin una distribucion normal.

e Las varianzas de las distintas muestras han de ser iguales.
e Muestras independientes y tomadas al azar.

Planteo de hipétesis
Por lo general, yo suelo plantear el par de hipétesis de la siguiente forma:
Ho: Hi = i Ha: i # Y
Siendo i # j, e (ij) pertenecen a la poblacion
Lo hago asi por una cuestion de prolijidad, ya que estamos comparando tres, o mas,
tratamientos (o poblaciones), que son (i; j). Como no sé cual de esos tratamientos es el que difiere
(el 1, el 2 0... No sé, el 4) es que uso las letras.



A veces, puede pasar que no tengamos la misma cantidad de datos entre los tratamientos. Esto
se soluciona mediante un valor que se calcula aparte y luego se agrega a las férmulas del ANOVA.

Célculos en ANOVA

Con igual nimero de tratamientos
Supongamos que tenemos tres pozos de petrdleo, con ocho datos cada uno, para estudiar y ver

cual es el que produce mas. Seria algo asi la tabla:

Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3
X1 Y1 Z
X3 Y2 Z;
X3 Y3 Z3
Xg Ys Zg

Los pozos constituyen los tratamientos; por lo tanto, tenemos 3 tratamientos. De cada uno de
ellos (los pozos) vamos a calcular la media y la varianza, para luego sacar una media total (x;) y
una varianza total (S2).

La tabla de ANOVA generalmente tiene esta forma:

Suma de Cuadrados (SC) | Grados de Libertad (g.1} | Cuadrados Medios (CM) F
Entre SC; =n[F(%-%)° K-1 SCE/g.l; CM/CM,
Dentro SC, =5C, - 5C; N-K sCD/g.l; —
Total SC;=5C; +5C, M-1

Hay tres casilleros con lineas horizontales (1 en CM total y 2 en F). Eso es porque no necesitan

célculos ni datos. También hay letras en las férmulas que llaman la atencién, ahi las explico:

e n: numero de datos que tengo por tratamiento (en este caso, 8)

¢ N: es el nimero total de datos que tengo. Son 8 por cada uno de los 3 tratamientos. Por tanto, N
vale 24 para este ejemplo.

e k: es el numero de tratamientos (3 en este caso).

La Suma de cuadrados entre es tomar la media que calcularon para el pozo 1, restarlo con la
media total y a ese valor lo elevan al cuadrado. Con la media del pozo 2 y del pozo 3 hacen lo
mismo. Una vez que hicieron ese paso, suman los 3 resultados. Les queda un valor Unico al que le
tienen que multiplicar n.

Recuerdan que les dije de calcular la varianza total? Es para esto:

S% = (SCr)
(9.

Traducido, la varianza total es igual a la suma de cuadrados total, dividido los grados de libertad

total. De ahi, despejan SCr.

Con igual numero de tratamientos
Cuando el n de los tratamientos es diferentes, armamos la tabla de ANOVA de esta forma:



Fuants do Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado Medio o
variacion (SC) libertad (gl) (CM)
o *
Lx SCEntre
Entre . j=1Y k-1 il
Tratamientos i (_ k=1 CMEntre
g i, CMDentro
Dentrode los | srryiq) — SCEntre N-k bllentry
Tratamientos N-—-k
k n
Total > > x-C N-1
=l j=I

Tabla de ANOVA tomada del libro de Marta Alperin.

Las formulas parecen complicadas, pero no tanto:

e Para SCkg, lo primero que hacen es sumar los datos que tengan del primer tratamiento, lo elevan
al cuadrado y lo dividen por la cantidad de datos que tiene ese tratamiento. Hacen lo mismo con
los demas tratamientos y los resultados los suman. Una vez sumados, le restan el valor de C.

e Para SCr, elevan al cuadrado cada valor que tengan en el primer tratamiento, le restan el valor de
C y los van sumando. Con el tratamiento que siguen hacen lo mismo y con los demas
tratamientos también. Una vez que obtuvieron esa sumatoria de ‘valores al cuadrado menos C’
por tratamiento, suman entre si esos resultados.

Y C? De dénde lo saco?
Lo sacamos de esta férmula:

8]

gl il
N
El procedimiento es similar al de SCr.

Test de Tukey
Si la hipétesis nula fue rechazada, tenemos que ver (para este ejemplo) qué pozo es el que
produce mas petréleo.
Para eso, planteamos este par de hipétesis:
Ho: Wi =1y ; Hi: Wi # ;i
El estadistico de prueba se calcula asi:

Qe =Xi=X]
SE
Siendo SE:
SE = V(CMb/ni) Si tengo el mismo nimero de datos en los tratamientos
SE = [V(CMo/2)] x [N(1/ni) + (1/nj)] Si el nimero de datos varia para cada tratamiento

Entonces, se hace la diferencia entre medias, se la divide por SE y asi obtienen qc. Ese valor de qc
lo comparan con el de tabla y ven cual es el pozo que produce mas petrdleo.

Correlacioén

La correlacion nos permite plantear una relacién existente entre dos variables, x e y, en la que,
por lo general, x es la variable independiente e y es la variable dependiente. También nos sirve
para medir la correlacion, o la relacién, existente entre dos muestras, predecir (o estimar) el
comportamiento de la variable dependiente, en relacion del conocimiento de la independiente.



Méas alla de saber si existe una asociacion entre las variables, lo importante es que esta puede
ser medible por la “R” Pearson.

Generalmente, pero no siempre, este tema esta relacionado con la regresion lineal, y suelen
utilizarse casi en paralelo, como si fuesen un solo tema (jpero no lo son!).

Regresion lineal

El andlisis de regresion se utiliza para fines de prediccion. Lo de lineal hace referencia al tipo de
regresién con el que vamos a trabajar en clases, ya que existen otros tipos (logaritmica).

Generalmente, existen relaciones entre 2 6 mas variables, por ejemplo, concentracién de CO: y

temperatura (°C), OFe y Eh, etc. Suele ser deseable expresar tales relaciones en forma
matematica determinando una ecuacién que conecte a las variables.
Para hallar una ecuacion que relacione estas variables, primero hay recoger datos que muestran
valores correspondientes de las variables que tenemos en consideracion. El préximo paso es
marcar los puntos (x,y) en un sistema de coordenadas cartesianas, que se denomina diagrama de
dispersion.

A veces, a partir de este diagrama es posible visualizar una curva que aproxima los datos.
Puede tratarse de una recta, una parabola o una ecuacién cubica, por ejemplo. La ecuacion con la
que mas vamos a trabajar es la de la linea recta:

y=ax+b

La regresion responde a tres objetivos:
¢ Estudiar si ambas variables estan relacionadas
¢ Determinar qué tipo de relacion, si existe, las une.
¢ Predecir los valores de una variable a partir de valores conocidos de la otra.

Conocer el grado de relacién existente entre ambas variables, permitira saber si la prediccion
realizada con el modelo matemético establecido, es buena o mala.

Para medir el grado de relacién existente entre la variable independiente y la variable
dependiente, lo que mas se utiliza es el coeficiente de correlacion lineal (r de Pearson). Hay una
férmula, muy fea, para calcular el valor de r:

r=_ naxy—(3x)(2Y)
VI3 x2-(3x)?II3 y>-(3y)]

Por suerte, la calculadora se encarga de calcular el valor de r por nosotros. Asi que recomiendo
que busquen el manual de la misma (en algin rincén de sus casas o0 en internet) y vean como se
calcula.

El valor de r se encuentra en el intervalo [-1; 1] y puede pasar alguno de estos casos:
e Siresigual a 0, entonces no existe correlacion entre las variables.
e Siresigual a -1, entonces la correlacién es perfecta y negativa.
¢ Siresigual a 1, entonces la correlacion es perfecta y positiva.
¢ Sir se encuentra en el intervalo (-0,5; 0,5), entonces la correlacién es mala.
¢ Sir no se encuentra en el intervalo (-0,5; 0,5), entonces la correlacion es buena.

Hay un ANOVA que se usa en Regresion para ver si el test (de Regresion) es significativo. El
proceso es muy similar al ANOVA que ya expliqué.



UNIDAD VI. Bondad de ajuste. Tabla de contingencia

El andlisis de frecuencias se realiza de dos formas: por bondad de ajuste o por tablas de
contingencia.

En ambos casos, la hipétesis nula a tratar es:
Ho: fo =fe
O sea, esperas que la frecuencia observada sea igual a la frecuencia esperada.
El nivel de significancia (el de alfa) es, en general, 0,05. Como casi siempre (a menos que le
pidan otro valor).
En ambos casos, también, hay que armar una tabla para comparar las frecuencias y asi poder
trabajar.

En bondad de ajuste, los grados de libertad van a depender de qué test estemos trabajando. Va
a tomar esta forma:
v=k-n-1
Como ven, a la féormula se agrega la letra k. Y qué valor toma? Depende del test, como
mencioné antes. Si el analisis esta relacionado a Poisson, k vale 1. Para binomial, vale 1. Para
Normal, vale 2.

En tablas de contingencia, tengo dos variables cualitativas y mi duda es si son independientes.
Los grados de libertad van a calcularse asi:
0 = (n° de filas - 1) x (n° de columnas — 1)
La tabla que tengo que armar aca se tiene que ver algo asf:

Ahora, el estadistico de prueba es el mismo para ambos casos:
2 - .
X~ = 2[(Fo-Fe) : (Fe)]
Esto es: tomar cada frecuencia observada, restarle su respectiva frecuencia esperada y dividirlo
por ese mismo valor de frecuencia esperada. Cada valor que obtengamos de esta resta y division,
lo sumamos con el otro (por eso el simbolo de sumatoria).

El valor critico (el que saco de la tabla) es el mismo a usar en ambos casos. Hay que agarrar la
tabla de Chi cuadrado y buscar el valor de alfa y de grados de libertad y, a partir de eso, saco el
valor critico.

Una vez que ya tengo el estadistico de prueba y el valor critico, los comparo, veo si acepto la
hipotesis nula y saco conclusiones.



UNIDAD VII. Pruebas no paramétricas. Chi cuadrada. Mann-
Whitney (U). Kruskal-Wallis. Spearman (r)

Bueno, una pequefa introduccioén a esta unidad...

En la unidad anterior vimos pruebas paramétricas. En ellas hay supuestos que se deben cumplir
antes de ponernos a realizar cualquiera de esas pruebas. Cada una de ellas tiene sus propios
supuestos, por lo tanto los supuestos de, por ejemplo, ANOVA, no van a ser los mismos que los de
Regresioén lineal.

Si queremos utilizar alguna de esas pruebas paramétricas y no llega a cumplirse al menos uno
de los supuestos que plantea, debemos elegir una prueba no paramétrica que se adecue a la que
hallamos querido usar.

Chi cuadrada (x?)

Es una prueba que solo requiere que los elementos que integran las muestras contengan
alguna caracteristica en comun.
Sus caracteristicas son:
¢ No requiere que las muestras sean de gran tamarno.
¢ No requiere muestras de igual tamafio.
e Se debe plantear desde el principio la hipétesis nula con su grado de confianza.

Mann-Whitney (U)

El test de Mann-Whitney, también llamado test de U (por su estadistico de prueba), compara las
diferencias entre dos medianas, por lo que se basa en rangos en lugar de en los pardmetros
(media, varianza). Lo usamos cuando los datos no siguen la distribucion normal, en lugar del test
de Student.

Este test presenta dos requisitos:

e Variable cuantitativa que no cumple los requisitos de normalidad y/o homogeneidad de
varianzas, o variable semicuantitativa.
¢ Muestras independientes y al azar.

Procedimiento de célculo

¢ Asignacioén de rangos a cada dato. Para ello se ordenan todos los datos (juntando los dos grupos)
en orden creciente. El rango de cada dato serd el nimero de orden que le corresponde a cada
dato. Cuando se repita el mismo valor numérico, el rango que se asigna a esos datos es la media
aritmética de los rangos que les corresponderian en funcion del nimero de orden que ocupan.

e Se suman los rangos de cada uno de los inventarios (grupos) y se calcula la suma de los rangos
de los datos de cada uno de los grupos (R1 y R2)

¢ Se calculan los estadisticos Uy y U, a partir de las siguientes formulas:

n,(n, +1) R n(n +1)

R

U=n-n,+ U =n-n+ X

i -

¢ Se obtiene el estadistico Ucal escogiendo el valor méas grande entre U1 y Uo.

e Se comprueba la significacion estadistica del estadistico Uca comparando este valor con el valor
critico (Ucri)) obtenido a partir de las tablas correspondientes.
» Si Uca 2 Ucrit (a=0.05 o inferior), se rechaza Ho y, por lo tanto, las medianas son diferentes.
» Si Uca < Ucrit (a =0.05), se acepta HO y, por lo tanto, las medianas son iguales.



Kruskal-Wallis (H)

Se basa en rangos en lugar de los parametros (media, varianza). Se usa cuando los datos no
siguen la distribucion normal y/o tienen varianzas distintas, sustituyendo asi al ANOVA. Cuando el
namero de grupos que tengo es dos, es idéntico a la U de Mann-Whitney.

El estadistico de prueba se denomina H.

Al igual que Mann-Whitney, esta prueba presenta algunos requisitos:
¢ Variable cuantitativa que no cumple los requisitos de normalidad y/o homogeneidad de varianzas,

0 variable semicuantitativa.
e Muestras independientes y al azar.

Procedimiento del célculo
¢ La asignacion de rangos se realiza de igual manera que en Mann-Whitney.
e Célculo del estadistico H:

__ 12 Zi_%wu)
NN+ DS

Siendo k el nimero de grupos, N el numero total de datos y n; el nUmero de datos en el grupo i-
ésimo.
e Puede suceder que tengamos rangos ligados. Esto significa que podemos tener dos o més

nameros con el mismo rango, por lo que vamos a aplicar un factor de correccion:
m

o > —t)

He =— C=1 _—1—
C N°-N
Siendo H. el estadistico que se utiliza en lugar de H
e El valor critico del estadistico calculado (H o Hc) se consulta en la tabla de Chi cuadrada si N=15,
o sik > 5, para (k-1) grados de libertad. Si N<15 y k<5 se consulta en la tabla especifica para H.
> SiHca 2 Herit (x%rit), S€ rechaza Ho y se acepta Ha (alguna de las medianas es diferente).
> SiHca < Herit (3%erit), S€ acepta Ho y se rechaza H: (las medianas son iguales).

Spearman (r)

Bien, esta prueba se usa cuando no se cumplen los supuestos para correlacién.
Para calcular el valor de r, hay que realizar los siguientes pasos:

e Ordenar los pares de datos en funcién del valor de x y asignar rangos a x.

¢ Repetir la ordenacién en funcién de y. Luego asignar rangos ay.

e Calcular el coeficiente:

i=n

6> d;
_ =

n’—n

e Para comprobar la significacion estadistica, hay que consultar en la tabla correspondiente el valor
critico de rs para n pares de datos, para un a < 0.05 y para el numero de colas acorde con la
hipétesis. Sirs cal 2 rs crit, Se rechaza Ho.

ry =1



