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Programa de Bioestadistica

Unidad I: Introduccién a la estadistica. Definicion de estadistica.

Anadlisis estadistico. Datos Variables. Organizacion de datos cuantitativos Tablas de
intervalos. Gréficos.

Unidad I1: Distribucién de frecuencia. Organizacion de datos cualitativos. Escala de
medicién. Tabla de distribucion de frecuencia. Serie simple, serie de intervalos. Gréficos.

Unidad I11: Indicadores. Cifras absolutas. Cifras relativas. Elementos y clasificacion.
Tasas, tipos de tasas. Propiedades. Razones.

Unidad 1V:Medidas de posicion. Introduccion. Media aritmética. Propiedades. Eleccion
de una medida de posicion adecuada. Modo. Mediana. Cuartiles. Deciles. Percentiles.

Unidad V: Medidas de posicion. Introduccion. Rango. Desviacion media. Varianza.
Propiedades. Desviacion estandar. Coeficiente de variacion. Utilidad de las medidas de
dispersion. Control de calidad. Aplicaciones préacticas.

Unidad VI: Analisis de Regresion y Correlacién. Introduccién. Residuales. Coeficientes
de determinacion. Andlisis de correlacion lineal. Interpretacion de la correlacion y
regresion.

Unidad VII: Concepto de Probabilidad. Definiciéon. Ejemplos. Probabilidad
Condicional, Sucesos Independientes y Dependientes. Sucesos mutuamente
excluyentes.



Unidad |
Introduccion a la Bioestadistica

“La Estadistica aplicada a la Biologia es la Bioestadistica”

El proposito de un estudio estadistico es extraer conclusiones de la naturaleza de una
poblacién. Al ser la poblacién grande y no poder ser estudiada en su integridad en la
mayoria de los casos las conclusiones obtenidas deben basarse en el examen de solamente
una parte de estas, lo que nos lleva a la justificacion, necesidad y definicion de las
diferentes técnicas de muestreo.

La primera técnica de la estadistica consistio esencialmente en la organizacion de datos
en su presentacion gréafica en el célculo de cantidad representativa del conjunto, con el
objeto de que los aspectos sobresalientes del mismo fueron répidos y facilmente
aprehensibles. Esta parte de la meteria es la que en terminologia moderna se conoce como
estadistica descriptiva. EI papel de la estadistica es cuantificarla incertidumbre que es
indispensable para las conclusiones finales.

Entonces organizar y procesar datos es lo que se llama estadistica descriptiva y
comprende la toma de decisiones a partir de un gran volumen de datos encaminando una
parte de ellos se llama estadistica inferencial o inferencia estadistica.

Variable: una caracteristica se clasifica como variables si, tal y como se observa se
encuentran que toma diferentes valores en diferentes personas, lugares o cosas.

Variable cualitativa: son aquellas que no pueden ser medidas por un nimero sino por
unas caracteristicas.

Variable cuantitativa: son aquellas que pueden medirse en forma usual. Las mediciones
realizadas en variables cuantitativas llevan informacion con respecto a la cantidad. Estos
pueden ser:

Variables cuantitativas discretas: son los que provienen de conteo (nUmeros enteros).

Variables cuantitativas continuas: son las que provienen de mediciones (nimeros reales,
admite decimales).

Variable independiente: la variable independiente de un experimento es aquella que es
controlada en forma sistemaética por el operador o investigador.

En la mayor parte de los experimentos, el cientifico esta interesado en determinar el efecto
gue tiene una variable sobre alguna 0 mas variables.

Variable dependiente: la variable dependiente en un experimento es la medida dada por
un investigador para determinar el efecto de la variable independiente.

Ejemplo: se entrega una cantidad cierta de alcohol (variable independiente).
Efectos que produce (Variable dependiente).

Escala de medicion: el tipo de escala de medicion utilizado para reunir los datos ayuda
a determinar el tipo de prueba de inferencia estadistica a emplearse.



Escalas nominales: representa el nivel minimo de medicion y se utiliza con frecuencia
para variables de naturaleza cualitativa y no cuantitativa. Tiene la propiedad de
equivalencia. No tiene los atributos matematicos de magnitud, intervalos iguales o cero
absolutos.

Ejemplo: sexo, tipo de religion, medicina que le fue suministrada, etc.

Escalas ordinales: representa el siguiente nivel de medida, el cual es relativamente bajo
de acuerdo con las propiedades de magnitudes. Con esta escala ordenamos los objetos
medidos segn posea mas, menos o la misma cantidad de la variable medida.

Ejemplo: nivel de introduccion de una persona (1°, 2°, 3°, etc.)

Escalas de intercales: representa un nivel superior de medicion con respecto a la escala
ordinal. Por las propiedades de magnitud e igualdad de intervalos entre las unidades
adyacentes, pero no tiene el cero absoluto.

Escala de Raz6n o Proporcion: tiene todas las propiedades de una escala de intervalos
y, ademas, posee un cero absoluto.

Ejemplo: escala de temperatura Kelvin.
Actividad
Redondee cada uno de los siguientes nimeros la aproximacion indicada.

a) 3256 aproximadamente a las centenas

b) 5,781 aproximadamente a las décimas

c) 0,0045 aproximadamente a las milésimas

d) 46,7385 aproximadamente a las centésimas

e) 125,9995 aproximadamente a 2 cifras decimales
f) 3502378 aproximadamente a millones

g) 148,45 aproximadamente a unidades

h) 0,000098501 aproximadamente a millonésimas
1) 2184,73 aproximadamente a decenas

j) 43,87500 aproximadamente a las centésimas

Recordatorio:
3,75 impar, pasa a 3,80

3,65 par, queda como esta



Altura (pulgadas) | N° de estadisticas de estudiantes
60 - 62 5
63— 65 18
66 — 68 42
6971 27
72-74 8
Total 100
L+ L
X; = >

L; = Limite inferiorx; = Marca de clase

Ly = Limite superior fx)
= Frecuencia absoluta

F(x;) = Frecuencia absoluta acumulada h(x;)
= Frecuencia relativa

H(x;) = Frecuencia relativa acumulada

Ejemplo:

(pﬁ\lgg(;?is) Xi f(x) F(x;) h(x;) H(x;) % %AC
60 - 62 61 5 5 0.05 0.05 5 5
63 — 65 64 18 23 0.18 0.23 18 23
66 — 68 67 42 65 0.42 0.65 42 65
69— 71 70 27 92 0.27 0.92 27 92
72 -74 73 8 100 0.08 1.00 8 100

Total 100




Frecuencias

Frecuencias

Gréficas
Diagrama de Barras (Cualitativas)

Frecuencias

C1l cz2 c3 c4 c5
Categorias (variables)

Histograma

60.0 62.5 65.0 67.5 70.0 72.5 75.0 71.5
Marcas de clase (Alturas)



Preguntas:

¢Cual es el limite de la quinta clase?

¢Cual es el limite

de la octava clase?

¢Cudl es la marca de clase de la séptima clase?

¢ Cuales son los limites reales de la ultima clase?

¢ Cual es el tamafio de intervalo de clase?

¢ Cual es la frecuencia de la cuarta clase?

¢Cual es el porcentaje de tubos que no sobrepasa las 600 horas?

¢Cudl es el porcentaje de tubos cuya duracion es mayor o igual a 900 horas?

¢Cudl es el porcentaje de tubos que dura al menos 500 horas, pero menos de 1000

horas?

¢ Cual es la frecuencia relativa de la sexta clase?

Ejemplo:
Cargo Cantidad F(x;) h(x;) H(x;) % %AC
Obrero 474 474 0,37 0,37 37,29 37,29
Jefe 405 879 0,32 0,69 31,86 69,16
Gerente de 277 1156 0,22 0,91 21,79 90,95
planta
Gerente 58 1214 0,05 0,96 456 95,52
Regional
Directorio 57 1271 0,04 1,00 4,48 100,00
Total 1271 1,00 100,00
Griéfico de Cargos
31.9%
I Obreros

mmm Gerente de planta
B Gerente regional
mmm Directorio




Unidad 11
Distribucion de frecuencia
Reglas Empiricas para la construccion de intervalos
1. Las clases han de ser excluyentes.

2. Obtener el rango o amplitud de los datos. Es la diferencia entre el valor maximo
y el valor minimo.

Ra = Xmax — Xmin

3. Determinar el nimero de intervalo (m) y la amplitud de los intervalos de clase
().
Ra

m =1+ 3,3.logN c>—
m

meN

4. Aungue no tiene que ser necesariamente asi, es conveniente que la amplitud de
los intervalos sea constante.

5. Determine el limite superior del ultimo intervalo y el limite inferior del primero.

6. Determine la marca de clase de cada intervalo, que no es otra cosa que el punto
medio del intervalo.

7. Todos los datos de una clase quedan representados por la marca de clase. De
esta manera todos los célculos se realizan como si en lugar de tener n valores
distintos de una clase, tuviéramos n veces la marca de clase.

8. Promediando el limite superior de una clase con el inferior de la siguiente se
obtiene la frontera de clase o verdadero limite de la clase.

La siguiente tabla representa el pH de una sustancia en diferentes concentraciones
de una disolucion.

447 | 447 [ 348 | 500 | 342 | 3,78
310 | 357 | 4,20 | 450 | 3,60 | 3,75
450 | 2,85 | 3,70 | 4,20 | 3,20 | 4,05
490 | 510 | 530 | 4,16 | 4,56 | 3,84
350 | 520 | 471 | 370 | 478 | 4,14
414 | 480 | 410 | 383 | 3,60 | 2,98
432 | 510 | 430 | 390 | 396 | 354
4,80 | 430 | 339 | 447 | 319
310 | 470 [ 3,69 | 330 | 285
468 | 404 | 444 | 543 | 304




Diagrama de tallos y de hojas

2 |85—-85—-98
4—-10—-41-49-20-30—-30—-39—-42—-48—-50—-54—-54—-57 —
60 —60—-69—-70—-70—-756—-78—-83—-90-96

3

4—-5-10-14-14-16—-20—-20—-30—-30—32—44—47 — 47
4 — 47
-50-50-56—-68—-70—71—-78—-80—-80-90

5 |0—-10—-10—-20—-30—-43

Ra = Xmax — Xmin m =1+ 3,3.logN C >%
2,58
Ra = 5,13 — 2,85 m =1+ 3,3.log57 C > —
Ra=2,58|m§7|CEO,37
pHdeuna | 1 oy | Py | RGa) | HG) | % | %Ac
sustancia ! ! ! L !
2,85 —3,22 | 3,04 8 8 0,14 0,14 14,04 14,04
3,22 —3,54 | 3,40 8 16 0,14 0,28 14,04 28,07
3,59 —3,96 | 3,78 9 25 0,16 0,44 15,79 43,86
3,96 —4,33 | 4,14 12 37 0,21 0,65 21,05 64,91
4,33 —4,7 | 4,52 8 45 0,14 0,79 14,04 78,95
4,7 —-5,07 | 4,88 7 52 0,12 0,91 12,28 91,23
507 —5,44 | 526 5 57 0,09 1,00 8,77 100,00
1,00 100




Unidad 111
Cifras Absolutas

Las frecuencias absolutas referente a los hechos que interesan en el area de la salud podran
ser: nacimiento, enfermedades, etc. Sus distribuciones segun ciertas caracteristicas tienen
numerosas aplicaciones en la planificacion, organizacion y ejecucion de servicios de
salud de na comunidad, en ciertas cosas constituye el resultado mas adecuado y util para
tales fines.

El uso de las frecuencias absolutas tiene sus limitaciones ya que no siempre facilitan la
mejor apreciacion de un fenémeno, sobre todo cuando sea resumir y comparar datos
especialmente si las cifras absolutas a comparar son de gran magnitud es méas apropiado
el uso de cifras relativas.

Cifras relativas

En forma general puede decirse que un numero relativo es una cantidad que esta referida
a otra que se usa como base de comparacion.

Clasificacion:

Tasas: por razones de comodidad es preferible ampliarel valor de la frecuencia para
convertirlas en nimeros enteros, y en vez de calcularla para un instante hacerlo para un
periodo determinado.

Mateméticamente expresan la relacion 1 a 1 entre dividendos y divisor, necesariamente
deben mantener estrecha vinculacion causal entre si, por la naturaleza de sus contenidos.

En bioestadistica es el cociente que resulta al relacionar las frecuencias absolutas de los
atributos (numerador) ocurridos en un determinado lugar y tiempo. Con el total o parte
de la poblacién donde sucedieron los hechos (denominador) en el mismo lugar y tiempo.

Factor de ampliacion: este siempre hace referencia al denominador, el valor real de las
tasas siempre es muy inferior a la unidad por lo que se prefiere convencionalmente
referirla a una base de 1000, 10000, 100000 habitantes.

Tasas Brutas o Crudas: también se las sabe llamar tasa general.

Tasas Crudas

Numero de hechos Ocurridos en la poblacién

Factor de Ampliacié
Poblacién Total X ractor ae Ampliacion

Tasa Bruta de Natalidad

Nuamero de nacidos vivos
x 1000

Poblacién estimada
a mitad de afio



Tasa Bruta de Mortalidad

Numero de defunciones

Poblaciéon estimada
a mitad de aino

x 1000

Tasa de Morbilidad

Numero de enfermos de una afecciéon
x 100000

Poblaciéon estimada a mitad de afio

Tasas Especificas: son tasas especificas las de la mortalidad producida por una
determinada enfermedad o bien la tasa de mortalidad de un determinado sexo.

Numero de hechos ocurridos en un
Grupo especifico de la poblacion

Poblacién de ese grupo especifico

x Factor de Ampliaciéon

Tasa de Letalidad:

Numero de defunciones por una enfermedad 100
X

Numero de casos de esa enfermedad
Tasa de Prevalencia:

Numero de enfermos de una afeccion

- — — x 100; 1000; 10000; 100000
Estimacién de la poblacion

Ejemplo: En el pueblo de San Cristobal de 13748 habitantes, hay una epidemia al parecer
desencadenada por la abrupta proliferacion de ratas, que enfermaron a 137 lactantes de 0
a 2 afios, 2390 nifios de 5 afios, 1988 nifios de 3 a 4 afios. ¢Cudl es la probabilidad de
enfermar de los menores de 5 afios?

2390 + 137 2527
137 + 2390 + 1988 4515

= 0,56x100 = 56

Proporciones
Frecuencias relativas

Las frecuencias relativas que establecen una relacion entre 2 cifras se llaman
proporciones y se obtienen dividiendo cada partida por el total y por lo general se lo
multiplica por 100.

Enfermedades NUmeros
Céncer 783 —783/3792 =0,20x100 = 20
Cardiovascular 625 —625/3792 =0,16x100 =16
Lesiones basculares | 331 —331/3792 = 0,08x100 =8
Otras enfermedades | 2053 — 2053/3792 = 0,54x100 = 54
TOTAL 3792 100




Razones: matematicamente es la relacion establecida entre 2 guarismos (cifras) donde
una actia como numerador, y otro como denominador. Relaciona caracteristicas
distintas de un mismo o dos fendmenos diferentes.

No necesitan, ni suelen llevar factor de ampliacion ya que el guarismo de menor valor
puede colocérselo en el denominador sin que ello afecte la interpretacion.

Ejemplo: Si tenemos 450000 habitantes y entre ellos hay 5000 enfermeros.

450000
5000

Tenemos 90 habitantes por cada enfermo.

Durante la semana de febrero, en un pueblo de 1500 habitantes, 190 personas asistieron
a una fiesta de cumpleafos donde se les sirvidé una comida preparada por varias
personas de lugar. Unos dias después 59 de los invitados se enfermaron por un cuadro
clinico en que predominaba la diarrea.

De los 50 hombres presentes, 37 se enfermaron, 77 de los invitados tenian entre 20 y 40
afios de edad y 53 se enfermaron. Calcule:

a) Latasa de ataque entre los invitados a la fiesta.
b) La tasa de ataque entre los hombres.
c) Latasa de ataque entre las mujeres.

d) La tasa de ataque para el grupo de entre 20 a 40 afios.



Unidad IV

Medidas de Posicion o de Centralizacion

Sumatorio:

N

in =X +x,+ -+ Xy
i=1

Productoria:

N

nxl- = X1.Xp . XN

i=1

N

in'yi =X1.Yy1 X2 Y2 o+ Xy YN
i=1

N

in =x0 + ot 4o+ 2V 4 2N
i=1

K N

szi.yi =X1. Y1 Xyt X Y1 F X Yo X Yo Xk Yy, T X1 YN

=1 j=1
+x.Yyy + o+ X YN

Ejercicio:
1-



Desarrollo

4

a) Z(xj - 3)2 =(x; —3)2+ (x; —3)%2 4+ (x3 —3)? + (x4, — 3)2

=1
N

b)Za=a1+a2+a3+---+aN=Na
j=1

5
c) kaxk = fixe + f2xo + f3x3 + faxs + foxs =
k=1

3

d) Z(xj—a)z(xl—a)+(x2—a)+(x3—a)=x1—a+x2—a+x3—a
j=1
=x;+x, +x3—3a

10

a) x7 + x5 + x5 + -+ xi, =in2
i=1

8
b) (x1 +y1) + (xz +y2) + -+ (xg + yg) = z('xl + ¥i)

=1

20
) fixd + fxd + fixd + ot fooxdo = ) fin?
i=1

N
d) a1b1 + a2b2 + a3b3 + -+ aNbN = Z(aibi)

i=1

4
e) f1ix1Y1 + f2X22 + f3x3Y3 + faXsYs = Z(fixi)’i)

=1

Demostracion:

Z(ax]- + by, — czj) = aZ(xj) + bZ(yj) — cZ(zj)



N
Z(axj + by; — czj) =
=

= (axy + by, — czy) + (ax, + by, —cz,) + -+ + (axy + byy — czy)
== axy + by, —cz; +ax, + by, —cz, + -+ axy + byy —czy =
=axy + by, —czy +ax, + by, —cz, + -+ axy + byy —czy =

= ax; + by, —czy + axy, + by, —cz, + -+ axy + byy —czy =

= (ax; + ax, + -+ axy) + (by; + by, + -+ byy) =
=—(cz;+czy + - +czy) =

=a(x; +x; + - +xy) + b()’lN'*‘ Y2+ ‘|;V3’1v)

—c(zy+ 2y 4+ 2zy) == aZ(xj) + bE(yj) - CE(Z]-)
=1 =1 =1

Parametros de posicion:

Promedios y medidas de Centralizacion: un promedio es un valor, que es tipico
0 representativo de un conjunto de datos. Como tales valores tienden a situarse en
el centro del conjunto de datos ordenados seglin su magnitud, los promedios se
conocen también como medida de centralizacion.

Se pueden definir varios tipos de medida de centralizacién, las mas comunes son
media aritmética, mediana y modo o moda, media geométrica y media armonica.
Cada una de ellas tiene su ventaja e inconvenientes dependiendo del caso.

Media:

Para datos simples — Frecuencia = 1

X1+ X+t X
X f = 2 N
N
x1 |1
N N
xp |1 o Ximx 1
E TTNOTNLT
xy |1 .
+fy=N
X f? N
xl 1 z
PR — N
xz f2 izlfl
' f Formula de la Media Aritmética
xN N
7= YLy xif; _ X1t + x2f5 -+ xnfy
i fi Ath++]fN

Mediana: la mediana de una coleccién de datos ordenados en orden de magnitud
el valor medio o la media aritmética de los dos valores medios.

Ejemplo 1:3/4,4,5,6, 8, 8, 8, 10

La medianaes: X = 6



Ejemplo 2: 5,5, 7,9, 11, 12, 15, 18

J_9+1_
X = 2 =
Para datos agrupados
X; fi | F x; = marca de clase
[x 1—x_2] (X1+x2)/2
[x, — x5] (X2+X3)/2 fi = frecuencia absoluta

F; = frecuencia absoluta acumulada

[g—1 — 2] | XeatXid/2 | f Fy

Mediana
> -2 fi-) )
fi

L; = limite real inferior de la clase mediana (es decir la clase que contiene a la
mediana).

f:Li+

N =nUmero total de datos.

Y. fi—1 = suma de todas las frecuencias de todas las clases por debajo de la clase
mediana.

fi = frecuencia de la clase mediana.

C = tamano del intervalo de la clase mediana.

Ejemplo:
Peso (libras) X; fi F;
118 — 126 122 3 3
127 — 135 131 5 8
136 — 144 140 9 17
145 — 153 149 12 29
154 — 162 158 5 34
163 — 171 167 4 38
172 — 180 176 2 40
TOTAL 40

YN, xif;  122.3+ 1315+ 140.9 + 149.12 + 158.5 + 167.4 + 176.2
N FT 40
1=1J1

X =

366+ 655 + 1260 + 1788 + 790 + 668 + 352
N 40

= 146,975 = 147 libras



N 40 20
2 2

20— 17 3
% =1445 + 9=1445+—9 = 1445 + 2,25 = 146,75

12 12
=~ 146.8 libras

Modo o Moda

La moda de una serie de numeros es aquel valor que presenta la mayor frecuencia,
es decir, es el valor mas comun (repetitivo). La moda puede existir o0 no, incluso
si existe puede no ser Unica.

Ejemplo 1: 2,2,5,7,9,9,9, 10, 10, 11, 12, 18.

Lamodaes:x =9
Ejemplo 2: 3,5, 8, 10, 12, 15, 16 — No tiene moda — Frecuencia =1
Ejemplo 3:2,3,4,4,4,5,5,7,7,7,9= X = 4,7 = Bimodal

En el caso de los datos agrupados tenemos lo siguiente:

- A - 3 N .
X=1L;+ (A1 n Az) C X =1445+ (m) 9 = x=147,2libras
L; = limite inferior real de la clase modal.

A;: Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase contigua inferior

Ejemplo: (12 —9) = 3 en el caso anterior.

A,: Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase contigua
superior.

Ejemplo: (12 — 5) = 7 en el caso anterior.

C = ancho o tamafo del intervalo.

Relacion empirica entre Media, Mediana y Moda

Media — Moda = 3veces la dif erencia de media — mediana

¥—2=3(—-%
x—2=3(f—-%) =3%¥—3% >%=%—3%+3%
£ = —2%+ 3%

£ = (3.145,8) — (2.147,0)

£ = 146,4



Altura

(pulgadas) Xi Ji Fi Xifi

60 — 62 61 5 5 305

63 — 65 64 18 23 1152

66 — 68 65 42 65 2814

69 — 71 70 27 92 1890

72 — 74 73 8 100 584

TOTAL 100
e 8745 67,45 = 67,5
*= 00 T =00

N

. S~ 2fim c . 66 + 65 65

= . _— b ;= =
X L f‘l l 2 )
N 100 " s
2" 2 Yo u=
~—655+(50_23)3 = 67,42
x - ) 42 - )
£=1L +( A )C—655+( 24 )3—6734
=M A v, T 24+ 15)° T

Quartiles, Deciles y Percentiles

Si una serie de datos se coloca en orden de magnitud, el valor medio (o la media
aritmética de los dos valores) que divide el conjunto de datos en dos partes iguales
es la mediana. Por extension, de esa idea, se puede pensar en aquellos valores que
divide a los datos en 4 partes iguales. Estos valores, representados por Q1, Qo,
Qsse Ilaman primer, segundo y tercer quartil, respectivamente el valore de Q- es
igual al de la mediana.

Analogamente los valores que dividen los datos en 10 partes iguales se llama
deciles y se representan con Di, Dz, Ds, ..., Do, mientras que los valores que
dividen los datos en 100 partes iguales se llaman percentiles y se representan con
P1, P2, ..., Pog. El quinto decil y el percentil 50 corresponde a la mediana.

Los percentiles P2s y Pzs corresponden al primer y tercer quartil. En conjunto
quartiles, deciles y percentiles y otros valores obtenidos por subdivisiones
analogas de los datos se llaman cuantiles.



Quartil

fi

N
_ 7 2 fia ﬂ
Q=Li+|———|C - 2 es la clase en la que se encuentra el Q,

2.N
- — 2fim
Q=1L+ T
2.N
S es la clase en la que se encuentra el Q,
3.N
= 2 fiea 3.N
Q;=1L; + f C - e es la clase en la que se encuentra el Q3
L
Decil
N.
— =X fi1
Dn = Li + T
N.n
- BT es la clase en la que se encuentra el D,
Percentil
N.
=2 fi1
P,=L;+ T
N.n
- 100 es la clase en la que se encuentra el P,
Ejemplo:
Calificacion | Numero de estudiantes
90 — 100 9
80 — 89 32
70 — 79 43
60 — 69 21
50 — 59 11
40 — 49 3
30 — 39 1
Total 120




Calificacion | X; | (f) | FGe) | hGe) [HGD | % | %a | xif,
30—39 |345| 1 | 1 |00l | 001l | 0,83 | 083 | 345
40—49 |445| 3 | 4 003 | 0,04 | 250 | 3,33 | 1335
50—59 |545| 11 | 15 |0,09 | 0,13 | 9,17 | 12,50 | 599,5
60— 69 |645| 21 | 36 |08 | 0,30 | 17,50 | 30,00 | 1354,5
70—79 |745| 43 | 79 | 0,36 | 0,66 | 3583 | 6583 | 32035
80 —89 |845| 32 | 111 | 0,27 | 0,93 | 26,67 | 92,50 | 2704
90—99 |945| 9 | 120 | 0,08 | 1,00 | 7,50 | 100,00 | 850,5

Total 120 1,00 100,00 8880

X =

8880_74 N 120
120 2

60—36)9
43
69470

% = 74,52|L; S =695

(43 — 21) .
<(43 —21) + (43 — 32)>

695 + (5, 2)9
’ 22+ 11

f=69,5+(

&
Il
(o)}
N
u
+

=
Il

X =75.5

120

N
7~ 2fi1
= =30

fi

o=

Q=L+

30 —15
)

3N
~ ~ Xfi 3N 3.120
— = =90

L+ 22— ¢ 224

90 — 79)

Qs = 82,6




Frecuencia

—— Poligono de frecuencia
=== Media

=== Mediana

-==- Moda

=== Quartil 1

=== Quartil 3
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101

30 40 50 60 70 80 20 100
Calificaciones
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Calificaciones
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100




Unidad V

Parametros de dispersion

Dispersion o variacion: al grado en que los datos numéricos tienden a extenderse
alrededor de un valor medio se Ilama variacion o dispersion de los datos; se
utilizan distintas medidas de dispersion o variacién, las mas empleadas son rango,
la desviacion media y la desviacion tipica.

Rango: el rango de un conjunto de nimeros es la diferencia entre el mayor
y el menor de todos ellos. Ejemplo:

2,3,3,55,58,10,12=10

Desviacion de cada lectura:

X1, X2, X3, Xy, ..., Xy lectura de cada medicion

X =

X1,X2,X3,X4,..4Xn

N

Desviacion = lectura — media aritmética

dl-=xl-—x=

Teorema

N
Zdi = 0
i=1

Ejemplo
x; =3
X, =4
X3 =6
Xy =7
X5 =

> (0 - x; derecha de x
< 0 - x; izquierda de x

=0 - Coincidenx; = x

N
Zdi:d1+d2+d3+d4+"‘+d1v:

i=1

= -0+, —%X).=x;,—X+x,— X+ =

= (x, + %, + ) - (NT) =in—N§=le-—

“Y k- Y=o

d1=3_5=—2
d2=4‘_5=—1

d3:6_5:1
d4=7_5=2
ds=5-5=0

XX
N




5
Zdi=—2—1+1+2+0=0

i=1
—_ N =
Desviaci6n media d = 2= = 29w (5 %
N N
= |=2[+ [-1]+ [1] + [2] + |0 o .
d= z = 1,2 desviacion media
Para datos agrupados:
X | fi ‘ _ _ _ _
| f, Y =B f, = = Bf, + (2 = Df , + (63 — D
xz tZ i=1 _ _
—x3 2 ++ e —0)f, =0
Xx fk d = i=1 kl fl
i=1fi

Rango semiintercuartil:

El rango semiintercuartil, o desviacion cuartil, de un conjunto de datos se denota Q y esta
definido por

Q3 — Q1
2
Donde Q, y Q5 son el primero y tercer cuartiles en los datos. Algunas veces se usa el

rango intercuartil Q; — Q; sin embargo, el rango semiintercuartil es mas usado como
medida de dispersion.

Q:

Rango percentil:
El rango percentil 10-90 de un conjunto de datos esta definido por
Rango percentil 10 — 90 = Py — Py

donde Py Y Pgq Son los percentiles 10 y 90 en los datos. El rango semipercentil 10-90,
%(P90 — P;,), también puede usarse, pero no es muy comun.

Varianza

La varianza de un conjunto de datos se define como

N 72
N

Donde N = YN, f;. Esta formula es util para datos agrupados.

Vi) = para datos simples



Desviacion estandar o tipica

La desviacion estandar de un conjunto de N nameros X;, X5, ..., Xy se denota como oy
esta definida por:

SiN > 30

N f(X: —X)2
oy =% V(x)=i\/ =2 ilXi )

N

N il —X)?

N <
= SiN <30

On-1 =

<

Varianza
0'2 = V(x) N > 30
SZ - V(x) N S 30

En las distribuciones normales se encuentra que:

a) 68.27% de los casos esta comprendido entre X — o y X + o (Es decir,
la desviacidn estandar de cada lado de la media).

b) 95.45% de los casos esta comprendido entre X — oy X + o.

c) 99.73% de los casos estd comprendidoentre X —ocy X + o

En las distribuciones moderadamente sesgadas, estos porcentajes se
satisfacen de manera aproximada.

Campana de Gauss:

Punto de Inflexién

68,27%




Punto de inflexion: punto en que la curva cambia de concavidad.

97.45%

X —20 X+ 20

99,73%

X—30 X+ 30

Informex + o

(x—0,x+0)

Coeficiente de Variacion: el coeficiente de variacion es atil para comparar
distribuciones donde las unidades pueden ser diferentes. El coeficiente de variacion es
independiente de las unidades utilizadas. Un inconveniente del coeficiente de variacion
es que deja de ser util cuando la media aritmética esta proxima a cero.

Férmula;

C,== %C,==+100

IS
RIIQ



Ejercicios:

X; fi Xifi xi—x | (x—0f; |x; — x| f; (x; —X)°f;
99,5 5 497,5 | -129,584 | -647,92 647,92 83960,06528
139,5 | 48 6696 -89,584 | -4300,032 4300,032 385214,0667
179,5 | 265 | 47567,5 | -49,584 | -13139,76 13139,76 651521,8598
219,5 | 458 | 100531 9,584 | -4389,472 4389,472 42068,69965
259,5 | 281 | 72919,5 | 30,416 | 8546,896 8546,896 259962,3887
299,5 | 128 | 38336 70,416 | 9013,248 9013,248 634676,8712
339,5| 35 | 118825 | 110,416 | 3864,56 3864,56 426709,257
3795 | 7 2656,5 | 150,416 | 1052,912 1052,912 158374,8114
Total | 1227 | 281086,5 0,432 44954,8 2642488,02

X 2810865 229,084 d 449548 36,638
= = y m = = ) m
1227 g 1227 g
S(x; —X)%f; 2642488,02
2 l l ’ 2
g° = = = 2153,617m
3f, 1227 g
o =+ 0% =/2153,617 mg? + 46,407 mg
(o= +20A0TMg 0100 9% = 20 %
v = —_— =0, X =
—229,084 mg 0 0
1) Hallar la desviacion media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion de las alturas de 100 estudiantes de una universidad. La altura esta en
pulgadas.
Alturas |\ ey | x| xfi | x—x | Go—0f |l —Xfi | (6 — D%,
(pulgadas)
60 — 62 5 61 305 -6,45 -32,25 32,25 208,0125
63 — 65 18 64 1152 -3,45 -62,1 62,1 214,245
66 — 68 42 67 2814 -0,45 -18,9 18,9 8,505
69 — 71 27 70 1890 2,55 68,85 68,85 175,5675
72 — 74 8 73 584 5,55 44,4 44,4 246,42
Total 100 6745 0 226,5 852,75
_ 6745 pulgadas 67 45 vulaad
X = =67, ulgadas
100 prig
P 226,50 pulgadas 2 265 vulaad
= =2, ulgadas
100 putg
, 85275 ,
o = = 8,52 pulgadas

100



o=+0%= \/8,52 pulgadas? = +2,92 pulgadas

2,92 pulgadas

— — - 0,
Cv = 67,45 pulgadas 100 = 0,043.100 = 43%
2)
Maéaximo de N°
Tonmos | o | % | Wi | %—F | Gi=Df | w-Fh | - D%,
cortas) es
93—-9,7 2 9,5 19 -1,59 -3,18 3,18 5,07
9,8 —10,2 5 10 50 -1,09 -5,46 5,46 5,96
10,3 —10,7 | 12 10,5 126 -0,59 -7,10 7,10 4,20
10,8 —11,2 | 17 11 187 -0,09 -1,56 1,56 0,14
11,3—-11,7 | 14 11,5 161 0,41 5,72 5,72 2,33
11,8 — 12,2 6 12 72 0,91 5,45 5,45 4,95
12,3 —12,7 3 12,5 37,5 1,41 4,23 4,23 5,95
12,8 — 13,2 1 13 13 1,91 1,91 1,91 3,64
Total 60 665,5 0,00 34,60 32,25

665,5 toneladas

*= 60
i 34,6 toneladas
Bl 60
32,23
0% =

60

= 0,54 toneladas?

= 11,09 toneladas

= 0,58 toneladas

o=+0%= \/0,54 toneladas? = 40,73 toneladas
0,73 toneladas

Cv

1 1,09 toneladas’

100 = 0,07.100 = 7%




Unidad VI

Analisis de Regresion y Correlacion

Relacion entre dos variables: muy a menudo se encuentra en la practica que existe una
relacion entre dos o més variables. Por ejemplo: los pesos de los hombres adultos
dependen en cierto modo de su estatura, las circunferencias de los circulos dependen de
sus radios y la presion de una masa dada de gas depende de su temperatura y volumen.
Se desea frecuentemente expresar esta relacion mediante una ecuacion matematica que
ligue las variantes.

Curva de ajuste: para llegar a determinar una ecuacion que relacione las variables, un
primer paso que nos sirve de ayuda es la coleccién de datos que muestre los
correspondientes valores de las variables consideradas.

y=ag+ax

Altura | Pesos
X y
X1 1
X2 V2
X3 V3
xn yTl

Regresion lineal

120 -
f"
f’
’J'
’.r
/O’
100 A L
r
"f
I’
>
’I
80 0.
- td
5 ,".
-~
L
Cd
I'
60 & e
v
l’.
I’ .
.
40 - .’t,":
,..'
y |
td
’I
’/
20 L
o"l
e
/"
T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350



N° individuos
En un Gas
Presion | Volumen
X y
X1 V1
X2 Y2
X3 Y3
xn yn

N° de mediciones

y =ag+ a;x + ax3

700 A

600 +

500 A

400 +

300 A

200 A

0

T
1000

T
2000

T
3000

T
4000

—2.5 1

ay = ordenada al origen

T
5000

T
6000




tga = a, pendiente

1. @ <90° a; >0
a>0
2. a@>90° a, <0

a<0




Eje Y

Il
Q
=)

a=90°

constante

Y

an

a; >

0 ao
X = constante

¥3

Y2

Y1

ap

X1

X2
Eje X

X3



Y_J’ZZJ’Z_)’l)’z_%:a y—=Y2
X=Xy Xy— X1 Xy —Xq 1x—xz

Y=y =a;(x —x;)
Y=Y = 01X —A1X
y=a1x +(—ayx; +y,) = —a1x; +y, =a,

y=ax+ag Funcion lineal en Forma Explicita

Ecuacion general

Ax+By+C=0

By =-Ax—-C
Ax C A C
= —_-— = — - = —— = ——
Y="B B hh="p) =73
y—J’ZZYZ—Jﬁ
X—X2 X2—X1
(Xl:YI) y_OZO_b
x—a a-—20
y b
x—a a
b
y=——(x-a)
= b +b
y= ax

(X2,¥2)

P + y = b Dividiendo miembro a miembro por b

Q=

+ % = 1|Ecuacién en forma Segmentaria




Ejemplo:

X .7 7
=+ % = 1 Ecuacion segmentaria

X
y = > + 3 Forma explicita

3 +3=0
XTIy T

3x — 2y + 6 = 0 Ecuacién general

Ejercicios: Construir una linea recta que aproxime los datos de la tabla y hallar la ecuacion de

esta recta.

4.0

3.5

3.0 4

2.5

2.0

10

17

20.0

17.5 4

15.0 +

12.5 4

10.0 +

Eje Y

7.5

5.0 A

2.5 1

0.0 T

10




Yy—Y2_Ya—y—3_3-1y—-3_
X—Xy; Xp—Xx1x—3 3—2x-3

y—3=2(x—3) y—3=2x—6 y=2x—6+3
=2 3 2x = =3 ! +2 =1
1 2

—3y=1-3x ly=-3+2x]-3-y+2x=0

Regresion:

A veces, basandose en los datos muéstrales, se desea estimar el valor de una variable “y”
correspondiente a un valor dado de una variable “x”.

Esto puede conseguirse estimando el valor “y” de la curva de minimos cuadrados que
ajusta los datos muestrales. La curva resultante se llama curva de regresion de y sobre
X, puesto que Y se estima a partir de x.

Si se desea estimar el valor de x a partir de uno dado de y, se utiliza la curva de regresion
de x sobre y, que proviene de intercambiar las variables en el diagrama de dispersién de
modo que x sea la variable dependiente e y la independiente.

Recta de Regresién de minimos cuadrados

y=ag+ax?

Y1 =00+ a;x;

Vo, = Qg + ai1x,2y; = Nay + a,Zx;

YN = Qo T a1Xy

_ 2
X1Y1 = QpX1 + a1x]

XyVy = AgXy + A X23X;V; = ag2x; + a;Xx%

_ 2
XNYN = QoXy t+ a1Xy



Xy, — a;Xx;
N ™

Xy — a Ixf

=a
in 0

Ty — a1 2% Zxpy; — ;2]

N le'

2x;(Zy; — a;:3x;) = N(Ex;y; — a,2x7)
x;Zy; — a;2xf = NIx;y; — Na,Ix?
Na,Zx} — a;2x? = NZx;y; — Zx;Zy;
a;(NZx? — 2x?) = NZx;y; — Zx;Zy;

Nle-yi — le-Zyi
a,; =
TONZx? — (Bx))?
Xy; —Nay
ZXi — 4
2y; — Nay  Xx;y; — apkx;
M — a1 ZXI'. N Zx?
XX}

L

Zxf (Zy; — Nag) = Zx;(Zx;y; — agZx;)
2x?2y; — NagZx? = Ix;2x;y; — agEx?
Sx?Ty; — I Zx;y; = NagZx? — agix?

TxPTy; — Ix;Zx;y; = ag(NZx? — Zx7)

. TxZTy; — IX; IV
7 NZx? — (3x)?




Ejemplo:

Datos | x y x? Xy y?
1 65 68 4225 4420 4624
2 63 66 3969 | 4158 | 4356
3 67 68 4489 | 4556 | 4624
4 64 65 4096 | 4160 | 4225
5 68 69 4624 | 4692 | 4761
6 62 66 3844 | 4092 | 4356
7 70 68 4900 | 4760 | 4624
8 66 65 4356 | 4290 | 4225
9 68 71 4624 | 4828 5041
10 67 67 4489 | 4489 | 4489
11 69 68 4761 4692 4624
15 71 70 5041 | 4970 | 4900

Total 800 811 | 53418 | 54107 | 54849

y=a0+a1x

_ NZxy; —ExZy; 12.54107 —800.811

= = = 0,476
N T NIZ — (3x)? | 1253418 — 8002

_ Ix{Zy; — IxZx;y;  53418.811 —800.54107 35 82
%= TNsx? — (5x)? | 12534188002

ly = 35,82+ 0,476x|
x =by+ by
. NZy;x; — Sy;Sx; _ 12.54107 — 800.811 _ Loa
YTONZy? — (y)?  12.54849 —8112 '

by = TyfEx; — Iy Zx;y;  54849.800 — 811.54107 = _338

Nzy? — (Zy)? ~ 12.54849 — 8112

|x = —3,38 + 1,04y |




Formula-Producto-Momento para el coeficiente de correlacion lineal

2XY

r= _ 800
J(EX2).(EY?) X =5 = 6667
X=x-x 7=g=67,58
_ 12
Y=y-y
X—Xx y—y XY (x —x)* (y —=y)?
11,67 0,42 -0,7014 27889 0,1764
3,67 11,58 5,7986 13,4689 2,4964
0,33 0,42 0,1386 0,1089 0,1764
22,67 2,58 6,8886 7,1289 6,6564
1,33 1,42 1,8886 1,7689 2,0164
4,67 11,58 73786 21,8089 2,4964
3,33 0,42 1,3986 11,0889 0,1764
0,67 2,58 1,7286 0,4489 6,6564
1,33 3,42 45486 1,7689 11,6964
0,33 -0,58 -0,1914 0,1089 0,3364
2,33 0,42 0,9786 5,4289 0,1764
433 242 10,4786 18,7489 5,8564
40,3332 84,6668 38,9168
SXY 40,33

" X (7)) V84673892

)

€6y, (1]

Hallar las rectas de regresion lineal “y” sobre “x” y “x

correlacion lineal, de la siguiente tabla:

sobre “y” y el coeficiente de

X




Datos X y X Xy y
1 1 1 1 1 1
2 3 2 9 6 4
3 4 4 16 16 16
4 6 4 36 24 16
5 8 5 64 40 25
6 9 7 81 63 49
7 11 8 121 88 64
8 14 9 196 126 81
Total 56 40 524 364 256
y = aO + alx
NZx;y; — Zx;Zy; 8.364 — 56.40
a; = : = — = 0,64
NZx; — (Zx;)? 8.524 — 56
_ IxZy; — ExZxy;  524.40 — 56.364 054
%= TNEx? — (5x)? | 8524-562
ly = 0,54 + 0,64x]|
X = bO + bly
YTONZy? - (Zy)?  8256-—402
- SyfEx; — Ty;Zx;y;  256.56 — 40.364 05
7 NZy?-(y)? = 8256-—402
|x =-0,5+ 1,5y|
_ XY _ 56 ,
JEX?).(2Y?) T8 T
X=x—x 40 c
y = —=
Y=y-y 8




xX—Xx y—y XY (x —x)* (v =y)?
-6 -4 24 36 16
-4 -3 12 16 9
-3 -1 3 9 1
-1 -1 1 1 1
1 0 0 0
2 2 4 4
4 3 12 16 9
7 4 28 49 16

84 132 56
XY 84

)

" X (v Ji3256

Problema:

(Y.}

La siguiente tabla muestra la edad “x” y la presion sanguinea “y”” de 12 mujeres.

a. Hallar el coeficiente de correlacién entre X e y.
b. Determinar la ecuacion de regresion de minimos cuadrados de “y” sobre “x”.
c. Estimar la presidn sanguinea de una mujer de 45 afios.

Edad (x) 56 | 42 | 72 | 36 | 63 | 47 | 55 | 49 | 38 | 42 | 68 | 60
Presion
sanguinea (y) | 147 | 125 | 160 | 118 | 149 | 128 | 150 | 145 | 115 | 140 | 152 | 155

Unidad VII
Probabilidad

Supdngase un suceso E, evento de un total de N casos posibles todos igualmente factibles
que pueden presentarse en H de los casos posibles. Entonces la probabilidad de la
aparicion del suceso llamada ocurrencia viene dada por:

h  casos favorables
p=P(E) = o7

casos posibles
h
q=PMmoE) = 1—E= 1-p

p+tq=1
q=P(E)=P(NoE)

Ejemplo: Sea E el suceso que aparezcan los nimeros de 3 0 4 en una sola tirada de un
dado.
q=1-p

P(E) 2 1
=—== 1 2



- 4 2
P{E}==-==
La aparicion de un numero impar en una tirada de un dado equilibrado.
P{E} = 5.1 100 = 50%
"6 2 7

La obtencidn de 7 puntos en una sola tirada de un par de dados.

10 11 12

6 1

P{E}_36 6

Probabilidad Condicional. Sucesos independientes y dependientes
Sea E; y E, dos sucesos, la probabilidad de que ocurra E, dado que ha ocurrido E;.
P{E4|E;}
Se llama probabilidad condicional de E, dado que E; sea presentado.
Esto se llama probabilidad condicional.

Si la ocurrencia o no ocurrencia de E; no afecta la probabilidad de la ocurrencia de E,
denotado:

P{E1|E2} = P{Ez}



Se dice que E; y E, son sucesos independientes. Si no ocurre esto los sucesos se dicen
dependientes.

EE,

P{E|E;} = P{El}.P{E1|E2} Dependiente

P{EE;} = P{E}. P{E;} Independiente
Ejemplos:

1- Sea E;V E,, respectivamente, los sucesos “cara en el quinto lanzamiento” y “cara
en el sexto lanzamiento” de una moneda.

11 1
PE\E} =55 =7

2- Supongase una caja que contenga 3 bolas blancas y 2 bolas negras. Sea E; el
suceso de que “la primera bola extraida sea negra” y E, el suceso de que “la
segunda bola extraida sea negra” en extracciones sin reemplazamiento.

21 1

P{E{E;} = === —

BB} =27 =10

Sucesos mutuamente excluyentes

Se dice que dos 0 mas sucesos se dicen mutuamente excluyentes si la ocurrencia de uno
cualquiera de ellos imposibilita la ocurrencia de los otros.

P{EJE,} =0
Si E; + E,denota el suceso de que ocurra E; 0 E, 0 ambos
P{E, + E;} = P{E,} + P{E;} — P{E,E,}
En particular, si son excluyentes
P{E; + E;} = P{E{} + P{E;}
Ejemplo:
3- Si E; es el suceso “extraccion de un As de una baraja de cartas” y E, es el

suceso “extraccion de un Rey”. Cual es la probabilidad de extraccion de un As o
un Rey en una sola extraccion.
2

4 4
P{ElEz} =5—2+5—2:E

Problemas:

1. Laaparicién de al menos de una cara en 2 lanzamiento de una moneda.
2. Laaparicion de cruz del siguiente lanzamiento de una moneda, si en 100
lanzamientos precios aparecieron 56 caras.
3. De una caja que contiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules se extraen una al
azar, determine la probabilidad de que sea:
a. Roja



b. Blanca

c. Azul

d. Noroja

e. Rojao blanca

4. Un dado se lanza 2 veces. Hallar la probabilidad de obtener 4,5 0 6 en el primer

lanzamiento y 1, 2, 3 0 4en el segundo lanzamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE FORMOSA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
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Guia de Problemas:

TRABAJO PRACTICO NRO. 1

a) Redondear cada uno de los siguientes numeros a la aproximacion indicada.
a) 3256 aproximando centenas

b) 5,781 aproximando décimas
c) 0,0045 aproximando milésimas
d) 46,7385 aproximando centésimas
e) 125,9995 aproximando dos cifras decimales

b) ¢Cuéntas cifras significativas hay en cada una de las siguientes cantidades,
suponiendo que los numeros se han registrado exactamente?
a) 2,54cm
b) 0,004500 yardas
c) 3.510.000 fanegas
d) 378 individuos

c) Escribir cada uno de los siguientes nimeros utilizando la notacion cientifica.
Suponer todas las cifras significativas a menos que se indique lo contrario.

a) 0,000317

b) 428.000.000 (4 cifras significativas)
c) 21.600,00

d) 0,000009810

e) 732 millares

f) 1,80 decenas de millar
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TRABAJO PRACTICO N° 2

CLASIFICACION DE VARIABLES

Ejercicio 1.1. Clasificar las siguientes variables:

Preferencias politicas (izquierda, derecha o centro).
Marcas de cerveza.

Velocidad en Km / h.

El peso en Kg.

Nivel educativo (primario, secundario, superior).
Afos de estudios completados.

Tipo de ensefianza (privada o publica).

Numero de empleados de una empresa.

La temperatura de un enfermo en grados Celsius.
10 La clase social (baja, media o alta).

11. La presion de un neumatico en N / cm?,

©CoNoR~wWNE

Ejercicio 1.2. Colocar verdadero o falso, en caso de éste Gltimo justificar su respuesta.

e a).- Laestadistica es una ciencia para el tratamiento de los datos obtenidos.
(V-F)

e Db).- El objeto de la Estadistica es tomar decisiones con base cientifica
(V-F)

e C).- Lapoblacion de la familia rosaceos es la clase angiospermas.
(V-F)

e d). - Todo estudio biométrico debe tener un marco de referencia
(V-F)

e ). - Las mujeres con sindrome de Turner, no son un parametro en la poblacién femenina.
(V-F)
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e f).- Medir es comparar una magnitud con otra de su misma especie.
(V-F)

e (). - Lafragancia de una planta medicinal es una magnitud dicotémica.
(V-F)

e h).- Ladiferencia entre cuantitativas y cualitativas es su relacion con el patron.
(V-F)

e i).- El peso no es una magnitud continua porque no puede ser negativo.
(V-F)

e j).-Dar 10 (diez) ejemplos de cada tipo de variable

Ejercicio 1.3. Unir con flechas los conceptos que se correspondan entre si.

* Medir * Es un conjunto de elementos que se aislan para

Estudio en funcion de sus interrelaciones

*Magnitud cuantitativa * Es comparar un valor con otro de su misma especie
Como referencia o patrén. Ya sea usando instrumentos,

O bien por medio de los sentidos.

*Poblacion * Se pueden clasificar en continuas o discretas.

*Sistema * Son los valores que cuantifican caracteristicas de

Una serie de datos.

*Exactitud * Es el conjunto de todas las muestras posibles que
Pueden obtenerse del sistema en estudio, de

Acuerdo con el método de seleccién usado.
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*Estadigrafos

La poblacion.

* Estadistica descriptiva

* Variable

*Parametro

* Dato

* Es toda magnitud cuyo valor es constante en toda

* Es el resultado de hacer una medicion.

* Esta relacionada con el error sistematico de las

Mediciones.

* Es lo que se estudia en este primer tema.

* Es toda magnitud que permite diferenciar entre si a

Los componentes de una misma poblacion.

Matematicamente, se expresa como una funcion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE FORMOSA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Carrera: Técnico en Laboratorio— Lic. en Bromatologia Catedra: Bioestadistica

TRABAJO PRACTICO N° 3

CUADROS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

Ejercicio 1. Sobre base de datos de la SAGPyA — Direccion de Forestacion, en el marco

“Captura de Carbono y Desarrollo Forestal Sustentable en la Patagonia Argentina”. CENIT
CEPAL — UDESA. Inform6 que la superficie forestada en el marco de los regimenes del
Periodo 1995 — 1999 fueron los siguientes:

Neuquén: 890,08; 2.295,75; 2.704,10; 2.031,14; 3.135,56 Hectareas
Rio Negro: 98,77; 395,60; 506,89; 751,90; 611,68 Hectareas
Chubut: 0.00; 154,50; 778,00; 1.397,49; 1.148,55 Hectareas

Santa Cruz: 8,00; 4,99; 0,00; 3,00; 0,00; Hectareas

1. a). -Construir un cuadro estadistico que refleje en valores absolutos el SUB-TOTAL de la
Regidn Patagonica por afio.
2. b).- Porcentaje % por afio de forestacion y el total en los 5 afios.

Ejercicio 2. En el afio 1998 se publicé el Primer Inventario de Bosques Nativos, por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, de Regiones Forestales en Hectareas.

e Enla Selva Misionera (Tierras forestales 914,823; Bosques Rurales 538,558)
e Enla Selva Tucumano Boliviana (Tierras Forestales 3.697,483; Bosques
Rurales 29,352)

e Bosque Andino Patagonico (Tierras Forestales 1.985,495; Bosques Rurales
0,00)

e Parque Chaquefio (Tierras Forestales 22.040,637; Bosques Rurales 1.327,347)

2. a).-Mediante un cuadro estadistico expresar estos datos colocando las cifras en totales de
Hectareas por zonas, y total del pais. EI porcentaje sobre el total del area forestal.

Ejercicio 3.- Las siguientes son las ganancias semanales en dolares de treinta vendedores:
425, 440, 610, 518, 324, 482, 624, 390, 468, 457, 509, 561, 482, 480,520, 654,768, 777, 675,
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453, 440, 450, 654, 655, 800, 876, 880,883, 778,789. Elabore una gréfica de tronco y hoja
con las clasificaciones de tronco 3, 4, 5, 6, 7, 8; las decenas se deben usar como hojas.

Ejercicio 4.- Segun datos del informe final de “Captura de Carbono y Desarrollo Forestal
Sustentable en la Patagonia Argentina, arroja la Superficie de las Plantaciones Forestales
durante el afio 1998, en porcentaje %.

Provincia o region: Misiones 32,58 %; Corrientes 27,89; Entre Rios 14,97 %; Buenos Aires
11,77 %; Noroeste (Jujuy, Saltay Tucuman): 2,57 %j;

Centro (Cordoba, La Pampa y Santa Fe); 6,04 %; Sur (Chubut, Mendoza, Neuquén y Rio
Negro); 4,18. Totalizando un total de 780,396 hectareas de superficie de plantaciones.

4. a). -Confeccione un cuadro estadistico con los datos proporcionados, es decir,
teniendo en cuenta la Provincia o Regidn, el % porcentaje plantado y las Hectéreas de
plantaciones forestales.

Ejercicio 5.- La siguiente es la distribucion de la facturacion mensual de 200 cuentas de un
Laboratorio Municipal:

Importe en Dolares | Frecuencia
0.00 - 19.99 22
20.00 - 39.99 47
40.00 - 59.99 66
60.00 - 79.99 35
80.00 - 99.99 21

100.00 - 119.99 9
Total

5. (a) Trace un histograma de esta distribucion.

5. (b) Trace una grafica de barras de esta distribucion.
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Ejercicio 6.- Convierta la distribucion del ejercicio anterior en una distribucion
acumulativa de “menos de” y trace una ojiva.

Ejercicio 7.- Las siguientes son las alturas en centimetros de dieciseis estudiantes de
Licenciatura en Bromatologia: 172, 182, 177, 174, 166, 158, 170, 178, 163, 161, 171, 201,
166, 172,191,167. Elabore una grafica de tronco y hoja con las clasificaciones de tronco 15,
16, 17, 18, 19y 20.

Ejercicio 8.- Los siguientes son los pesos en libras de veinte solicitantes de empleo en un
departamento de guardabosques de una regién de E.E. U.U.:

225, 182, 194, 210, 205, 172, 181, 198, 164, 176, 180, 193, 178, 193, 208, 186, 183, 170,
186, 188. Elabore una grafica de tronco y hoja con las clasificaciones de tronco
16,17,18,19,20,21 y 22.

Ejercicio 9.- La siguiente es la distribucién de los pesos de 150 mujeres que ingresaron a
una universidad:

Peso en libras | Frecuencia

90 - 99 6

100 - 109 25

110 - 119 46

120 - 129 37

130 - 139 22

140 - 149 7
150 - 159 3
160 - 169 3
170 - 179 0
180 - 189 1

total
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(a). Trace un histograma de esta distribucion.
(b). Trace un poligono de frecuencias de esta distribucion.

Ejercicio 10.- La siguiente tabla muestra el nimero de trabajadores agricolas y no agricolas
en Argentina en los afios (1860 — 1970).

Afio 1860 | 1870|1880 | 1890|1900 | 1910|1920 | 1930 | 1940|1950 | 1960 | 1970

Trabajadores

agricolas
371496269 |86 |99 (109116114 |105| 88 | 6,8
(millones)

Trabajadores

no agricolas
17128 |43]|61| 88 |134]18,2|258|31,0|38,4 42,9522
(millones)

Representar los datos utilizando (a) grafico de linea; (b) diagrama de barras, (c) diagramas
de barras compuestas.

Ejercicio 11.- Disefiar un pictograma apropiado para mostrar la variacion en nimero de (a)
trabajadores agricolas, (b) trabajadores no agricolas de los datos del problema anterior.
¢Puede disefiar un pictograma que muestre la variacién de (a) y (b)?

Ejercicio 12.- Colocar verdadero o falso, en caso de éste Gltimo justificar su respuesta.

o El mejor método para influenciar al lector es el metodo tabular. V F

o En el método gréafico se pierde precision en aras de la sencillez. V F

o Se debe siempre indicar la fuente de donde se tomaron los datos. V F

o Las lineas con las cuales se trazan los graficos deben tener todo el mismo grosor.
V F

o Cuando se usa escala en un grafico, siempre debe colocarse el cero de la escala F
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TRABAJO PRACTICO N° 4

TABLAS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Ejercicio 1.- La puntuacion final en matematicas de 80 estudiantes de StateUniversity se registran en
la tabla.

68(84|75|82|68|90|6288|76|93

73]79|88|73(60|93|71|59|85|75

61(65|75|87|74|62|95|78|63|72

66|78|82|75(94|77|69|74|68|60

96(78(89|61|75|95/60|79|83|71

79162|67|97(78|85|76|65|71|75

65(80|73|57|88|78|62|76|53|74

86|67|73|81(72|63|76|75|85|77

Con relacion a esta tabla, encontrar:

(a). -la puntuacion mas alta, (b). -la puntuacion mas baja, (c). -el rango.
(d). - Las puntuaciones de los cinco estudiantes de mayor puntuacion.
(e). -Las puntuaciones de los cinco estudiantes de menor puntuacion.
(f). -La puntuacion del décimo estudiante de mayor puntuacion.

(9). -¢Cuantos estudiantes obtuvieron puntuacion de 75 o mayor?

(h). -¢Cuantos estudiantes obtuvieron puntuacion menor de 85?

(i). - ¢Qué porcentaje de estudiantes obtuvo una puntuacion mayor que 65 pero no mayor
que 85?

(J). - ¢Qué puntuacion no tiene ningln estudiante?
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Ejercicio 2.- Elabore una distribucién de las siguientes cantidades de oxidos de azufre (en
toneladas emitidas por una planta industrial en 80 dias). Para hacerlo tome 6 clases.

158| 26.4| 173 |11.2 |23.9(24.8|18.7|13.9 | 9.0(13.2

227 9.8| 6.2 (147 |175|26.1|12.8(28.6 |17.6|23.7

26.8| 22.7| 18.0 |20.5|11.0{20.9|15.5(19.4 |16.7|10.7

191} 152] 229 |26.6 |20.4|21.4|19.2|21.6 {16.9|19.0

18.5| 23.0| 24.6 |20.1 |16.2|{18.0| 7.7|13.5|23.5|14.5

144) 29.6| 194 |17.0 |20.8(24.3|22.5|24.6 |18.4|18.1

8.3| 21.9| 123|223 |13.3|11.8|19.3|/20.0 |25.7|31.8

259| 10.5| 159 (275|18.1|17.9| 9.4(24.1 |20.1|28.5

2. a). -ldentificar la variable en estudio.

2. b). -Calcular las frecuencias absolutas acumuladas, las frecuencias relativas y las
frecuencias relativas acumuladas.
2. ). -Grafique las frecuencias relativas acumuladas (ojiva)

Ejercicio 3.-

Para agrupar datos sobre el numero de dias lluviosos registrados por una estacion
climatologica para el mes de agosto durante los Gltimos seis dias, un meteorologo usa las
clases:

0 - 5

6 - 11
12 - 16
18 - 24
24 - 30

Explique en donde pueden surgir las dificultades.
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Ejercicio 4
Las siguientes son las calificaciones que obtuvieron 40 estudiantes en un examen de Biologia,
en el cursillo de ingreso a la carrera Ingenieria Forestal.

75 89 66 52 90 68 83 94 77 60
38 47 87 65 97 49 65 72 73 81
63 77 31 88 74 37 85 76 74 63
69 72 91 87 76 58 63 70 72 65

a). -Confeccione una tabla de distribucion de frecuencias en 8 clases.

b). -Incluir frecuencias absolutas, frecuencias absolutas acumuladas, frecuencias
relativas y frecuencias relativas acumuladas.

c). - Representar gréficamente las frecuencias absolutas.
Ejercicio 5
La tabla muestra una distribucion de frecuencias de la duracion de 400 tubos de radio
comprobados en la L&M TUBE COMPANY. Con referencia a esta tabla determinar:

Duracion (horas | NUmeros de
tubos

300 - 399 14
400 - 499 46
500 - 599 58
600 - 699 76
700 - 799 68
800 - 899 62
900 - 999 48
1000 - 1099 22
1100 - 1199 6

Total 400
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(@) Limite superior de la quinta clase

(b) Limite inferior de la octava clase

(c) Marca de clase de la séptima clase

(d) Limites reales de la ultima clase

(e) Tamario del intervalo de clase

(f) Frecuencia de la cuarta clase

(g) Frecuencia relativa de la sexta clase

(h) Porcentaje de tubos cuya duracion no sobrepasa las 600 horas
(i) Porcentaje de tubos cuya duracién es mayor o igual a 900 horas
(j) Porcentaje de tubos cuya duracion es al menos de 500 horas, pero menor de 1000
horas

oy Oy )y By

Ejercicio 6
Para los datos del problema anterior construir:
1. Un histograma

2. Un poligono de frecuencias correspondientes a la distribucion
3. Unadistribucién acumulada relativa o porcentual

Ejercicio 7

Una encuesta efectuada en un hotel de Nueva York indicé que 40 huéspedes llegaron en los
medios de transporte siguientes: automovil, automdvil, autobds, avion, tren, autobus,
autobus, avion, automovil, avion, avion, autobus, avion, automdvil, automovil, tren, tren,
automovil, automovil, automovil, automavil, avion, avion, automovil, autobds, automovil,
autobus, automovil, avion, automovil, avién, , avion, automovil, automovil, automdvil,
autobds, , tren, automavil, autoblsy automovil.

Estructure una distribucion categorica que demuestre las frecuencias correspondientes a los
diferentes medios de transporte.
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TRABAJO PRACTICON°®°5

MEDIDAS DE POSICION Y ORDEN

Ejercicio 1.-
En diecinueve paginas de un informe, un mecanografo cometio: 0,0, 1, 2,0, 3,1,0,0, 0, 0,
1,0,0,4,1,0,0y 2 errores. Encuentre:

e a).- Lamedia,
e Db).-Lamediana

Ejercicio 2.-
Los siguientes valores son las retenciones porcentuales de azufre de 42 areas de vertientes
del noroeste de Estado Unidos, registrados en 1989.

18.3| 41.9| 32.4| 33.2| 259
60.6| 19.0| 54.7| 48.8| 43.0

57.4| 44.2| 56.2| 59.6| 43.5

17.8| 37.6| 66.2| 49.7| 39.0

53.7| 39.8| 21.8| 43.2| 243

420 | 193] 42.1| 53.9| 28.2
478 | 34.3| 33.0| 33.2| 422
31.7 | 38.0| 453 41.7| 457

37.0 | 51.0

a). - Elabore una gréfica de tronco y hoja y Usela para encontrar la Media aritmética, Mediana
y Modo.

b). - Grafica un Histograma y un poligono de frecuencias acumuladas.
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Los siguientes valores son los diametros de una parcela experimental de Pinustaeda,
plantados en la provincia de Misiones. Los datos estan expresados en centimetros.

138| 142| 113| 126| 135

142| 159| 157| 140| 157

121| 128| 142| 164| 155

139| 143| 158| 140| 118

142| 146| 123| 130| 137

2.a). -Obtenga la mediana directamente ordenando los datos de acuerdo a su tamafio.
2.b). - Obtenga la mediana elaborando primero un grafico de tronco y hoja.
2.c). -Calcule la Media aritmética.

2.d). -Interprete cada una de las medidas calculadas.

Encuentre la moda (si existe) de cada uno de los siguientes conjuntos de lecturas de alturas
de los arboles dados en cm.

1. 144;145; 146; 146; 148; 146; 146; 145; 147; 145; 144
2. 146; 149; 146, 141, 146; 149; 147; 147; 149; 149; 145
3. 167; 151, 175; 144; 152; 148; 156; 169; 143; 177, 161

¢Es adecuada la medida peticionada? ¢Cual propondria Ud.?
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Ejercicio 5.-
A continuacidn, se les presentan los pesos en Kg. De un grupo de trabajadores de una empresa
Forestal.

52| 54 |62|66|78|56|78|50|54|50|60|68|66|66| 65

72| 64 |63|62|68|61|78|68|78|66|76|64|72|74|52

70| 62 |60|80|78|88|78|74|86|84|90(82|76|74 |57

84| 90 |80|94|90|86|84|80|81|82|98(96|92|97|72

Elabore:

1. Una distribucion de frecuencias de clase completa, para determinar el nimero de
clases, utilice su criterio.

2. Realice un Histograma y un poligono de frecuencias

3. Calcule la Media, la Mediana, la Moda, Q1, Q2, Q3, D5, P25, P50, P75.

4. Extraiga conclusiones de cada medida calculada.

Ejercicio 6.-
Los siguientes son los nimeros de pasajeros de 46 autobuses con vista panoramica en Boston,
Massachusetts:

Numeros de _
Frecuencia
personas
15 o menos 5
16 - 20 8
21 - 25 11
26 - 30 13
31 -35 6
36 - 40 3
Total
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a). - Encuentre si es posible, la media y la mediana.

b). - El cuartil primero (Q1),

c). - El cuartil setenta y cinco (Qs)

d). - El percentil, 40

e). - El percentil, 80

f). - Interprete la significancia de cada uno.

g). - Realice un grafico e incluya las medidas de tendencia Central.

h). - Interprete cada uno.

Ejercicio 7.

Representar graficamente la moda e interpretar su significado, del ejercicio 5y 6.
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TRABAJO PRACTICO N°6
MEDIDAS DE DISPERSION

1) Frecuencia absoluta de niveles de colesterol en la sangre de 1227 varones estadounidenses con
edades entre 55 y 64 afios, periodo de 1976 — 1980.

Niveles de colesterol N° de Varones
(mg/100 ml) n;
80 —-119 5
120 — 159 48
160 — 199 265
200 — 239 458
240 — 279 281
280 — 319 128
320 — 359 35
360 — 399 7
TOTAL 1227

a. Completar la tabla de distribucion de frecuencias, construir el Histograma y el
poligono de frecuencia.

Calcular; Media aritmética, Mediana, Modo. Interpretar los resultados obtenidos.
Calcular el Q, y Q5. Interpretar los resultados.

Mostrar la gréfica de frecuencias acumuladas u ojiva de datos.

Desviacion de cada lectura.

Desviacion media.

Varianza y desviacion Tipica.

Coeficiente de variacion.

SQ -+~ 00 o
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2) Abajo aparece una distribucion de frecuencia con un resumen de las presiones arteriales sistolicas
en reposo de una muestra de 35 pacientes con isquemia cardiaca, o interrupcion del flujo
sanguineo al corazon.

Presion arterial NUmero de pacientes

(mm Hg)
115 — 124 4
125 - 134 5
135 — 144 5
145 — 154 7
155 — 164 5
165 — 174 4
175 — 184 5

TOTAL 35

a. Completar la tabla de distribucion de frecuencias, construir el Histograma y el
poligono de frecuencia.

Calcular; Media aritmética, Mediana, Modo. Interpretar los resultados obtenidos.
Calcular el Q, y Q5. Interpretar los resultados.

Mostrar la gréfica de frecuencias acumuladas u ojiva de datos.

Desviacion de cada lectura.

Desviacion media.

Varianza y desviacion Tipica.

Coeficiente de variacion.

SQ o 00 o
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TRABAJO PRACTICO N° 7

CORRELACION LINEAL

Ejercicio 1.-

(a). Construir una linea recta que aproxime los datos de la tabla.

(b). Hallar la ecuacion de esta recta

Ejercicio 2.-

En el problema 1, hallar:

(@). Y cuando X = 4;

(b). Y cuando X = 15;

©. Y cuando X =0;

(d). Y cuando X =7,5;

(e). Y cuando X =0;

(f). elincremento de Y correspondiente al incremento unitario de X

00000 CO

Ejercicio 3.-

Hallar: a) la pendiente,
o b) laecuacion,
o c) lainterseccién de Y y;
o d) lainterseccion de X de la recta que pasa por los puntos (1, 5) y (4, -1)
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Ejercicio 4.-
Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (4, 2) y es la paralela a la recta 2X +
3Y =6

Ejercicio 5.-
(a). Construir una linea recta que aproxime los datos de la Tabla
(b). Hallar la ecuacion de esta recta

Ejercicio 6.-
Ajustar una recta de minimos cuadrados a los datos del Problema 8 utilizando (a) X como
variable independiente,

(b) X como variable dependiente.

Ejercicio 7.-
La tabla muestra las respectivas alturas X y Y de una muestra de 12 padres y sus hijos
primogeénitos.

1. Construir un diagrama de dispersion.
2. Hallar la recta de regresion de minimos cuadrados de Y sobre X
3. Hallar la recta de regresién de minimos cuadrados de X sobre Y

Altura X del padre (pulg) | 65| 63| 67| 64| 68| 62| 70| 66| 68| 67| 69| 71

Altura Y del hijo (pulg.) | 68| 66| 68| 65| 69| 66| 68| 65| 71| 67| 68| 70
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1.

TRABAJO PRACTICO N° 8

PROBABILIDAD

Determinar o estimar la probabilidad p de cada uno de los eventos siguientes:

a) Allanzar unavez un dado obtener un nimero non (NUmero que no es divisible
entre 2).

b) Al lanzar dos veces una moneda obtener por lo menos una cara.

c) Al sacar una carta de una baraja, bien barajada, con 52 cartas obtener un as,
un 10 de diamantes o un 2 de espadas.

d) Al lanzar una vez un par de dados su suma sea siete.

e) Sien 100 lanzamientos de una moneda se obtuvieron 56 caras, en el siguiente
lanzamiento obtener una cruz.

Un experimento consiste en lanzar una moneda y un dado. Si E; es el evento en que
se obtenga “cara” al lanzar la moneda y E, es el evento en que se obtenga “3 0 6” al
lanzar el dado, expresar en palabras cada uno de los eventos siguientes:

a) E d) Pr{E;E,}
b) E, e) Pr{E|E;}
C) E:E, f) Pr{E|E;}

De una caja que contiene 6 pelotas rojas, 4 pelotas blancas y 5 pelotas azules se extrae,
de manera aleatoria una pelota. Determinar la probabilidad de que la pelota extraida
sea:

a) roja d) no searoja
b) blanca e) searoja o blanco
c) azul

Un dado se lanza dos veces. Encontrar la probabilidad de obtener un 4, un 50 un 6
en el primer lanzamiento y un 1,2,3 6 4 en el segundo lanzamiento.

De una baraja, bien barajada, con 52 cartas se extraen dos cartas. Encuentre la
probabilidad de que las dos sean ases si la primera carta:

a) se devuelve a la baraja

b) no se devuelve a la baraja
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6. Encuentre la probabilidad de que en dos lanzamientos de un dado se obtengan por
lo menos u n 4.




