FACULTAD DE LETRAS

Metodos y técnicas de

Investigacion cuantitativa

Ceésar Antonio Aguilar
Facultad de Lenguas y Letras
01/04/2013

Cesar.Aquilar72 mail.com



mailto:Cesar.Aguilar72@gmail.com

Estadisticay probabilidad: ¢que son? (1)

Vamos a retomar y profundizar en estos dos conceptos, con miras a
entender qué es lo gue queremos aprender en este curso. Asi, la
primera pregunta que pudieéramos hacernos es: ¢ quée es lo que debo
entender por los términos estadistica y probabilidad? ¢ Se refieren
a lo mismo, o hay diferencias? ¢ Cual es su fin, y qué relacion tienen
con los estudios linguisticos?
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En breve, podemos definir a la
estadistica como una ciencia formal,
gue se enfoca en el desarrollo y uso de
meétodos y técnicas para analizar datos
obtenidos a partir de un experimento,
los cuales permiten sostener (0 no) una
hipotesis contrastandola con su
evidencia empirica.

Asi, la estadistica nos ayuda a
establecer una relacion armonica
entre hipotesis y datos, de tal modo que
una hipotesis resulta pertinente justo
porque hay un conjunto de datos que la
soporta de manera convincente.

FOUNDATIONS OF
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Por su parte, podemos definir a
la probabilidad como una linea
de investigacion de las
matematicas, la cual se enfoca
en el analisis de eventos en
donde esta involucrado el azar,
esto es: si la ocurrencia de un
fendmeno se debe a que se
trata de un caso fortuito, o a una
relacion determinada que es
visible a través de una serie de
experimentos guiados por un
conjunto de hipotesis.



¢,Cual es su origen? (1)

El interés por el estudio del azar se T "‘“ ﬂqrj
puede rastrear desde tiempos (AR
antiguos, por lo menos desde la
cultura sumeria (3500 A.C.), y ha
estado estrechamente relacionado a
los juegos de azar.

La cuestion a tratar aqui es la
siguiente: ¢ existe alguna manera de
predecir quién puede ganar o perder
un juego de azar, considerando todos
los elementos que participan en dicho
juego: piezas del juego, reglas,
combinaciones, nimeros de jugadas,
etc.?




¢,Cual es su origen? (2)

Si bien estos descubrimientos han sido importantes, la mayoria de
los historiadores de las matematicas prefieren ubicar el nacimiento
de esta teoria en el s. XVII, a partir de una serie de experimentos
gue realizaron en colaboracion Blaise Pascal y Pierre de Fermat,
para resolver una cuestion relacionada con los juegos de azar.

Blaise Pascal Pierra de Fermat
(1623-1662). (1601-1665).



¢,Cual es su origen? (3)

La anécdota detras de estas preguntas es la siguiente: en una
ocasion, un hombre llamado Antoine Gombaud de Méré (1607-
1684), quien era aficionado a los juegos de azar, logré contactar a
Pascal y Fermat, con el fin de plantearles un reto matematico,
formulado los siguientes términos:

Supongase que dos jugadores acuerdan
jugar un determinado numero de
partidas, digamos, jugar al mejor de
siete, y se les interrumpe antes de que

puedan terminar la tanda. ; Como
deberia repartirse el dinero apostado si,
por ejemplo, uno ha ganado cinco
partidas y el otro cuatro?




¢Cual es su origen? (4)

Las deducciones que desarrollaron Fermat y Pascal para resolver
esta duda los llevaron a relacionar varios fendmenos:

Procesos combinatorios: el hecho de que alguno de los
jugadores gane o pierda se relaciona con series de
combinaciones entre las juagadas gue ya ganaron, y las
posibilidades que al menos uno de los dos tiene de ganar
(esto es, el que mas se acerca al triunfo).

Relacion condicional: la pregunta de la Méré no intenta
adivinar quién sera el ganador (o en su defecto, qué hace
falta para ganar el juego), sino mas bien establece una
condicion: la reparticion de la apuesta entre dos jugadores
esta determinada por el niUmero de jugadas ganadas que
llevan, dentro de una serie de 7 juegos.




¢,Cual es su origen? (5)

Considerando las 2 cuestiones anteriores, una definicion que se
puede dar sobre lo que es la probabilidad es la siguiente:

La probabilidad es el conjunto de todas las posibilidades que
tenemos de obtener un resultado, en funcion del niimero
total de posibles maneras que tenemos para obtener tal
resultado.

Esta definicidn se la

debemos a Gerolamo

Cardamo, quien vislumbroé Gerolamo Cardamo
el problema antes que (1501-1576).
Pascal y Fermat.




¢,Cual es su origen? (6)

Siguiendo el razonamiento planteado por Cardano, Fermat propone
la siguiente solucion:

Si el Jugador A lleva ganadas 5 partidas de 7, en tanto que
el Jugador B lleva 4 de 7, A necesita 2 jugadas mas para
llegar a 7; en tanto que B requiere 3 para llegar al mismo
numero..., y de hacerlo, necesitara una mas para
desempatar con A.

Por ello, pongamos como margen un maximo de 4 jugadas
para que cualquiera de los dos gane el juego.




¢,Cual es su origen? (7)

Ahora bien, dado ese margen de 4 jugadas, ¢,cuales son las
combinaciones gque requieren Ay B para ganar el juego? De
acuerdo con Fermat, el conjunto total de combinaciones son:

I (a.a,a,a),(a,a,a,b),(a,a,b,a),(a,b,a.a),(b.a,a,a),(a.a,b,b).(a,b,a.b),
(a,b,b,a),

(b,a,a,b),(b,a,b,a),(b,b,a,a),(a,b,b,b),(b,a,b,b),(b,b,a,b),(b,b,b,a),
(b.b.b.b)

Por convencion, establezcamos que las jugadas que representa a
son aquellas que gana el jugador A, en tanto que las que
representa b son las que gana el jugador B.



¢,Cual es su origen? (8)

El total de combinaciones dentro de estas 4 jugadas es de 16.
I Ahora, dentro de estas 16 jugadas, el Jugador A puede optar por 11
gue le permiten ganar la partida (recordemos, esta a dos juegos de
I triunfar). Las combinaciones ganadoras para A son:

.{a,a,a,a}2.{a,a,a,b}3.{a,a, b,a} 4.{a, b, a, a}
.{b,a,a,a}6.{a,a,b,b}7. {a b, Db, a}8.{b, b, a, a}
.{b, a, a, b} 10. {b, a, b, a} 11 {a, b, a, b}

Por su parte, B s6lo puede optar por 5 combinaciones:

2.{b, b, b, a} 3. {b, b, a, b} 4. {b, a, b, b}




¢,Cual es su origen? (9)

Finalmente, para establecer el margen de probabilidad que tienen

I ambos jugadores para ganar la partida completa en 4 juegos,
considerando que el jugador A lleva ventaja sobre el jugador B,

I hacemos el siguiente calculo:

Jugador A: 11/16 = 0,69

Jugador B: 5/16 = 0,31

Asi, la reparticion de la apuesta podria ser del siguiente modo: si
ambos jugadores ponen 50 monedas de oro cada uno, de modo
gue la suma total da 100 monedas, el jugador A tiene derecho a 69
monedas, porgque es el gue estuvo mas cerca de ganar; en
contraste, el jugador B tiene derecho a 31 monedas, dado que esta
mas alejado del triunfo en comparacion con A.



En la clase pasada, dijimos que el
calculo de probabilidades puede ser

P(N) . .
entendido en términos de una
relacion de conjuntos, en concreto
una relacion de interseccion.

{25, 3, 9}
T=11,3,6,10,..}
) N ={1, 2, 3,4,..}

P=12,3,5,7,..}
F=1{1,2,6,24,..}

B, 5

6,210 ) |
{ } ¢, Por quée puede ser entendida la

probabilidad en estos terminos?

Porque la teoria de conjuntos

j’k permite estudiar el comportamiento

gue muestran colecciones de

2:(0 ?‘S 2:?2 2 objetos, del tal forma que tales

comportamientos son deducibles a
partir de relaciones y reglas basicas.



Teoria de conjuntos (1)

La teoria de conjuntos es una rama de las
matematicas desarrollada, principalmente,
por George Cantor

A grandes rasgos, por conjunto se puede
entender una coleccion de objetos con
ciertas caracteristicas o propiedades. El
numero de objetos puede ir desde dos hasta
Infinito.

Una teoria de conjuntos, en este sentido, trata
de describir y analizar:

1. ¢Cuales son las propiedades de caracterizan
a los objetos que forman un conjunto?

George Cantor
(1845-1918).

2. ¢Bajo qué condiciones puede determinarse
gue un objeto X pertenece a un conjunto Y o
no?



Teoria de conjuntos (2)

Teniendo en cuenta entonces que un conjunto es una coleccion de
objetos, podemos establecer algunas relaciones basicas:

Pertenencia: se dice que un objeto x pertenece a un conjunto
C si x es realmente parte de los objetos que lo conforman:
X e C.

lgualdad: Dos conjuntos A y B son iguales si tienen
exactamente los mismos elementos: A = B.

Inclusion: Un conjunto como A puede ser parte de otro
conjunto B, en el caso de A comparta los mismos
elementos que B: A < B.




Teoria de conjuntos (3)

A las relaciones anteriores, anadimos una serie de operaciones

Union de conjuntos: cuando dos conjuntos Ay B comparten la totalidad
de sus objetos se considera que establecen una union, estoes{x | x € Ao
bien x € B}.

AuUuB




I Interseccidon de conjuntos: dos conjuntos Ay B comparten
una parte de la totalidad de sus objetos, estoes {x | X € Ay X
e B}




Teoria de conjuntos (5)

I Conjuntos disjuntos: dos conjuntos Ay B no tienen ningun
objeto que compatrtir, esto es {A N B = J}.




Diferencia entre conjuntos: los objetos que aparecen en el

conjunto Ay que no aparecen en el conjunto B, es decir: {A-B
c A}




Teoria de conjuntos (7)

Otro rasgo que podemos considerar para definir un conjunto es su
Icardinalidad, esto es, la cantidad de objetos que conforman a tal

conjunto. Esto se representa como |C|, lo cual se entiende como el
Icardinal del conjunto C. Ejemplos de cardinalidad son:

A = {el, libro, blanco} B ={a, B,vy, 0,¢} C={{1}, 1, 2,

{1,2,3}}

Al=3 [B|=5 |C|=4



Teoria de conjuntos (8)

¢, Cuantas combinaciones pueden generarse? El total de
combinaciones conforma los subconjuntos del conjunto A. La
relacion parte de un conjunto se representa con el simbolo g:

I ( (a,b,c) “

e . b : b,
59({a»b»C})d:f< {C{Ia}} {be} {{cf} >

L) )

La cardinalidad de |A| es: w|Al =8

I Partes de un conjunto: si {a, b, c} son objetos de un conjunto A,




Teoria de conjuntos (9)

Universo de individuos: una hipotesis que sustenta la teoria de
conjuntos es que nuestros conjuntos y subconjuntos de objetos
siempre son porciones DERIVADAS de una enorme (o infinita)
coleccion de objetos. A esta coleccion infinita se le conoce como

conjunto universal. Usualmente se emplea el simbolo U. Un ejemplo
de esto son las gramaticas libres de contexto:

The language of a grammar (7 = [V !E _1 R! S) is the set

L(G) = {w e X" : S=w)}

Nota 1: En trabajos de l6gica y lingliistica, se usan los simbolos Ly G para referirse a todo

el universo de individuos que conforman una lengua natural, exactamente con el mismo
sentido que U.




Teoria de conjuntos (10)

Complementarios de un conjunto: Existe un conjunto A del cual sabemos tanto
Su extension y su relacion con un conjunto U, el cual contiene todos los elementos
incluso los que son parte de A. Una forma de representar esto es a través de la
formula: —A = U — A, es decir: los objetos que son complementarios al conjunto
A, son todos aquellos que no son parte del conjunto A, pero forman parte del

Universo de individuos posible.




Relaciones entre teoria de conjuntos y

teoria de la probabilidad

I La teoria de conjuntos describe y regula el comportamiento que
tienen colecciones de objetos, ya sea entre slI, 0 entre los miembros
Ique conforman tales colecciones.

Ahora bien, tomando en cuenta estas posibilidades, si anadimos el
calculo de probabilidades, entonces lo que podriamos hacer es
predecir el comportamiento de un conjunto de datos, conforme a las
observaciones que hacemos dentro de una serie de experimentos.
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T Condicion
general



¢ Como se calcula una probabilidad? (1)

Retomemos lo que vimos en la primera clase respecto a como
calcular la probabilidad de que un fendmeno ocurra o no.

Para ello, vamos a retomar 3 conceptos basicos para realizar
I este calculo:

1. Lanocion de experimento

2. Lanocidon de evento

3. La nocion de espacio muestral




* Un experimento probabilistico es un proceso
gue tiene salidas o resultados bien definidos.

— Lanzar una moneda al aire,
— Lanzar los dados,

— Tomar una carta de un mazo,
— Contestar un examen de opcidén multiple,

* Es un proceso mediante el cual se lleva a cabo
una o mas observaciones.



* Un evento es cualquier coleccion de salidas o
resultados de un experimento.

— Simple: Ocurre de una sola forma y no se puede
descomponer en otros eventos.

— Compuesto: Ocurre en mas de una forma.

Ejemplo: Lanzar un dado es un experimento
probabilistico, un evento simple es obtener un 5,
un evento compuesto es obtener un nimero
impar, puede ocurrir de tres formas 1,3 o 5.



Espacio muestral

* El espacio muestral S de un experimento es el
conjunto de todos las posibles eventos
simples de un experimento

— Todas las posibles salidas de un experimento
— Suponemos que todos los eventos son igualmente

probables.
Lanzaruna moneda 5 ={ Aguila, Sol }
Lanzarun dado §={1,2,3,4,5,6}

Lanzar dos monedas S={AA,6 A5, SA,55 }




¢, Como se calcula una probabilidad? (4)

siguiente modo: dados todos los posibles eventos que son
deducibles de un experimento probabilistico, podemos establecer
I un espacio muestral en donde vamos a tratar de determinar cual es

I Una vez definidos estos conceptos, vamos a relacionarlos del

el grado de regularidad con el gue ocurren (o no) tales eventos.

Podemos decir que la probabilidad es una escala de valoracion, en
donde un evento improbable asume un valor O, en tanto que en un
evento plenamente certero asume el valor de 1:

50— 50

Imposible I I I Certero

- Imp robable 0.5 Probable 1



¢, Como se calcula una probabilidad? (5)

Hay tres formas de hacer nuestro
calculo de probabilidad: una es por
mera suposicion, la otra es
recolectando evidencia empirica, y
finalmente, haciendo un calculo
estableciendo una serie de
condiciones que, creemos,
determinan el que ocurra o no el
evento que analizamos.

En el primer caso tenemos una
probabilidad subjetiva, y es una
prediccion que podemos lanzar sin
mas, p.e.: ver el cielo y decir que va a
llover.



¢, Como se calcula una probabilidad? (6)

En contraste, tenemos la probabilidad empirica:

Es una aproximacion de |la probabilidad por
I medio de la frecuencia relativa

— Se obtiene realizando un experimento un gran
numero de veces y observando las veces que un
evento ocurre.

— Si P(A) es |la probabilidad relativa de el evento A,
entonces:

P(A) = Numerode vecesque ocurre A

Numerode vecesque se repiteel experiemeno



¢ Como se calcula una probabilidad? (7)

Si consideramos la probabilidad empirica, podemos darnos
cuenta de algo: conforme repetimos un experimentos varias
veces, en algun momento parecera que el evento que analizamos
se volvera regular, mostrando asi una tendencia que permita
predecir, con un minimo grado de error, si tal evento ocurre (0 no)
en un espacio muestral de mayor dimension. A este hecho se le
conoce como la ley de los grandes nameros.

84 27 51 78 59 52 13 85 61 353 10 68 38 90 08 94 06 065 98 55
28 60 92 04 97 90 31 57 29 33 309 84 09 62 Bl 36 43 71 05 93
< 986 065 } B0 77 1 B0 183 7 o 11 76 A7 = 07 88 <3 L 1
76 87 71 95 98 81 6 S8 O« S0 40 58 96 69 2 21 04 83 78
48 K2 89 47 35 17T 10 42 62 I R-] 70 RS 12 41 20 64 67 50 45

R-2

4 67 9 0 T2 94 69 5¢ 15 79 19 28 13 51 0 22 3 ris
) 22 94 7 14 91 02 74 29 1 1 I8 59 46 49

06 &8 99 75 20 15 41 oo 20 €40 062 10 89 30 27 02 47 32 23 80

50 09 64 08 38 30 36 45 83 24 92 BY 00 17 66 72 57 25 48 77

03 Y3 21 23 16 a7 20 19 12 63 W0 99 B2 00 97 206 90 73 91 24

-d -



¢, Como se calcula una probabilidad? (8)

terminos que postularon Pascal y Fermat, de tal suerte que la

I Finalmente, tenemos el calculo de probabilidad en los
explicamos de la siguiente forma:

I * Utilizaremos una P para denotar probabilidad

* Si A es un evento del espacio muestral,
entonces P(A) se lee como probabilidad de
gque ocurra A.

n(A)
n(s)

n(A) es el numero de formas en que A puede
ocurrir y n(S) es tamano del espacio muestral

P(A) =




¢, Como se calcula una probabilidad? (9)

0 reglas:

I Esta formula nos permite establecer un conjunto de axiomas

La probabilidad de uneventova de 0 al.
Si un evento no puede ocurrir, la probabilidad es 0.

Si un evento ocurre certeramente, la probabilidad es
1.

La suma de las probabilidades de todas las salidas del
espacio muestral es 1.

La probabilidad de que un evento no ocurra es igual
a1l menos la probabilidad de que ocurra

50— 50

Imposible I I I Certero

0 Imp robable 0.5 Probable 1



Eventos excluyentes/incluyentes (1)

dos eventos estan relacionados o no, de tal forma que cuando
ocurren podemos decir que la realizacion de un evento
I condiciona la de otro.

I Algo gque podemos hacer considerando estos axiomas es deducir si

Para representar estas dos opciones, vamos a tomar en cuenta dos

relaciones propias de la teoria de conjuntos: disjuncion e
interseccion.

@O o’




Eventos excluyentes/incluyentes (2)

Se dice que dos eventos son
mutuamente excluyentes si uno
y s6lo uno de ellos puede tener
lugar en un mismo tiempo. Es
decir o uno o el otro, pero no
pueden suceder ambos al
mimos tiempo.

Veamos el caso de la disjuncion:
Sean A y B dos eventos

mutuamente
excluyentes, entonces:

P(AUB)=P(A)+P(B)

o¥e;




Eventos excluyentes/incluyentes (3)

Sean los eventos A y B
mutuamente no excluyentes y
subconjuntos de un mismo
espacio muestral

S, entonces, la probabilidad de
que ocurra el evento A o el
evento B es:

Y en el caso de la interseccion:
Sean A y B dos eventos

mutuamente
CXCIU)"CIIICS, entonces:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AMN3)

@
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