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Apellido y Nombres:

Carrera: Comision N°:

Legajo: Fecha:

DNI: CALIFICACION:
# items correctos | Menos de 6 6 7 8 9 10 11 12
Calificacion | No Aprobado 4 5 6 7 8 9 10

Consignas

Excepto los dos ultimos, al contestar cada uno de los siguientes items, debe tener en cuenta que s6lo una de las primeras cuatro opciones de
cada uno de ellos es la correcta. Seleccione la opcién correcta encerrando en un circulo la letra que la identifica. No es necesario justificar la
respuesta, tampoco se descontaran puntos por respuestas incorrectas. Si lo desea, puede justificar su respuesta en el REVERSO de la hoja, en
cuyo caso se tomard como valida la justificacion propuesta. Para aprobar la evaluacion es necesario contestar correctamente por lo menos
seis items.

Parrafo 1: Presentacion del sistema de datos

Marcelo Moreno, ingeniero a cargo de la logistica de EMBARQUES S.A., estudia los datos referidos a los
tiempos de ciclo de andén a almacén para cierto tipo de embarque (clase D). Los embarques que llegan se
clasifican segun su tipo, que se determina con el tamafio, el rubro, el manejo requerido y el destino. Se rastrean
muestras de cinco embarques por dia, desde su llegada hasta su destino final, y se anota el tiempo que se tarda en
completar ese ciclo. Siempre se registra la fecha de llegada.

Las muestras se seleccionan como sigue. Cada dia (Columna 3), el responsable de sacar la muestra se dirige al
lugar correspondiente, a cinco horas preestablecidas (Columna 4), vy espera hasta identificar el siguiente
embarque clase D en llegar, registrando la hora de llegada e identidad del embarque. Mientras realiza el
procedimiento de identificacion cuenta también el nimero de clases de embarque que se manejan en el momento
y lo anota en la Columna 6. Cuando el embarque llega a su destino final, vuelve a registrar la hora. Finalmente,
por diferencia, calcula el tiempo de ciclo de andén a almacén, en horas (Columna 5).

Durante cinco semanas, de lunes a viernes, Marcelo recopil6 los datos de 25 dias de trabajo, organizando el
sistema de datos del siguiente modo:

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5 Columna 6 Columna 7
#DIA SEMANA DIA MUESTRA HORAS Clases Observaciones
1 SEM 01 LUN M1 27 4
M2 43 8
M3 49 11
M4 32 5
M5 36 6
2 SEM 01 MAR M1 33 5
M2 29 4
M3 33 5
M4 31 5
M5 39 6
25 SEM 05 VIE M1 29 4
M2 38 6
M3 39 6
M4 35 6
M5 33 5

Parrafo 2: Estadistica descriptiva de los datos

De la corrida de los datos en el software estadistico, Marcelo sabe que el embarque que completd mas rapido su
ciclo lo hizo en 23 horas, mientras que dos de ellos tardaron dos dias y seis horas en completar el ciclo; fueron
los que mas se demoraron. También sabe que el tiempo de ciclo de andén a almacén de la mitad de los
embarques fue de 37 horas 0 menos; para la otra mitad fue de 37 horas 0 mas. EI promedio de las desviaciones
cuadraticas de los tiempos de ciclo de andén a almacén, respecto del tiempo promedio, expresado en horas al
cuadrado, es 38,5765 y la desviacién estandar de los tiempos de ciclo de andén representa al 16,3723% del
tiempo promedio de ciclo. El cuartil inferior es ocho horas menor que el cuartil superior, mientras que este
Gltimo es 12 horas menor que el tiempo maximo registrado.

a b c de (1) Teniendoen cuenta lainformacion del Parrafo 2, se debe concluir que los tiempos de ciclo
de andén a almacén:

a) Tienen una media de 37 horas.

b)  Tienen una desviacion estandar igual a 6,211 horas.

c) Tienen la media menor que la mediana.

d) Todas las anteriores.

e) Nosé.



—

Cétedra: Estadistica Técnica
Facultad de Ingenieria
UNCuyo

Evaluacion Integradora N° 1

abcde (2
a)
b)
c)
d)
e)

abcde (3

a)
b)
c)
d)
e)

A partir de la informacion disponible hasta el momento, es correcto afirmar que:

El menor de los tiempos de ciclo seria un dato apartado.

Si se grafica el diagrama de caja, la extension izquierda resultara mayor que la derecha.
El percentil 85 de los ciclos de andén a almacén no puede ser menor de 42 horas.
Todas las anteriores.

No seé.

El martes de la segunda semana, para el embarque seleccionado en la segunda muestra, se
registro un tiempo de ciclo tal que le corresponde un valor Z = - 0,15. Entonces, el
embarque tuvo un tiempo de ciclo de andén a almacén:

Menor de 36 horas.

0,15 horas por debajo del tiempo promedio de los ciclos registrados.

Mayor de 38 horas.

Ninguna de las anteriores.

No sé.

Parrafo 3: Distribucion de frecuencias para la variable HORAS

Tiempos de ciclo de andén a almacén de los embarques clase D, en horas. Complete la tabla y responda:

FRECUENCIAS

Clase Limites declase Marca de SIMPLE S ACUMULADAS
Linf LSup  Clase Absoluta Relativa Absoluta Relativa
fi fri Fi Fri
1 (19 241] 21,5 1 0,008 1 0,008
2 (24 29] 265 o 0,056 8 0,064
3 (29 341 315 30 0,240 38 o
4 (34 39] 365 40 o 78 0,624
5 (39 441 41,5 . 0,240 108 0,864
6 (_ 491 465 11 0,088 119 0,952
7 (49 541 515 6 0,048 _ 1,000
a b c de (4 Delainterpretacion de la distribucion de frecuencias, se puede concluir que:

a)
b)
c)
d)
e)

abcde (5

a)
b)
c)
d)
e)

Once embarques tuvieron un ciclo que no superd las 49 horas.

El 32% de los embarques tuvo un tiempo de ciclo de 39 horas o0 menor.

El 13,6% de los embarques tuvo un ciclo de andén a almacén que supero las 44 horas.
Todas las anteriores.

No sé.

Si se graficara la distribucion de frecuencias de los tiempos de ciclo de andén a almacén
mediante un histograma:

Se observaria que la distribucion es muy sesgada a izquierda.

Presentaria dos clases modales.

Se podria leer comodamente el valor del sexto decil.

Ninguna de las anteriores.

No sé.

Parrafo 4: Comparacion de los tiempos de ciclo de andén a almacén, por dia de la semana

En el siguiente grafico de caja multiple se representa el tiempo de ciclo de andén a almacén para el total de
tiempos observados, clasificado por dia de la semana.
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HORAS

De la lectura del grafico de caja multiple, es posible concluir que:

Los tiempos de ciclo de andén a almacén menos dispersos, corresponden al jueves.

El menor de los tiempos de ciclo registrado, se observé un dia lunes.

Todo tiempo de ciclo por debajo de las 29 horas de un dia jueves, debe clasificarse como
dato apartado.

Ninguna de las anteriores.

No sé.

Parrafo 6: Tiempos de ciclo de andén a almacén vs. cantidad de clases de embarques

La ecuacion de regresion para el tiempo de ciclo de andén a almacén (Y), en horas, en funcion de la cantidad de
clases de embarques que se manejan mientras se realiza el procedimiento de identificacién del embarque (X), es
la siguiente: y = 19,4476 + 2,71568 x. El coeficiente de correlacion que le corresponde es 0,956.

HORAS

abcde
a)

b)
c)

d)
e)

Plot of Fitted Model
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CLASES

De acuerdo al resultado del andlisis de regresion y correlacion, se puede concluir que:

El 95,6% de la variacion total del tiempo de ciclo de andén a almacén, puede explicarse
mediante una relacion lineal directa con la cantidad de clases que se manejan mientras se
realiza el procedimiento de identificacion del embarque.

Si se calculara la covarianza de las variables estudiadas, resultaria positiva.

La fuerza de asociacion entre el tiempo de ciclo de andén a almacén y la cantidad de clases
gue se manejan mientras se realiza el procedimiento de identificacion del embarque, es muy
deébil.

Todas las anteriores.

No sé.
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Parrafo 7: Para pensar ...

abcde (8

Marcelo sabe que para 25 embarques del dia martes, el ciclo de andén a almacén promedio
es de 38,84 horas, con una desviacion estandar de 6,98618 horas. Si Marcelo agrega una
nueva medicion del ciclo realizada un dia martes que vale 38 horas y recalcula las
estadisticas para las 26 mediciones del tiempo del ciclo:

Aumentaran tanto el promedio como la desviacion estandar.

El promedio cambiara notablemente y la desviacién estandar practicamente no cambiara.

El promedio practicamente no cambiara y la desviacion estandar disminuira.

Ninguna de las anteriores.

No sé.

Parrafo 8: Embarques y probabilidades

Marcelo piensa que el peso del embarque es una variable que influye en el tiempo de ciclo de andén a almacén.
Sabe que el 25% de los embarques tienen un peso menor de 50 kg; el 60% tienen un peso comprendido entre 50
y 100 kg, y el 15% supera los 100 kg. De los embarques de menos de 50 kg, el 8% tiene un tiempo de ciclo de
andén que supera las 24 horas, de los que pesan entre 50 y 100 kg, el 12% supera las 24 horas, y de los que pesan
mas de 100 kg, el 18% tienen un tiempo de ciclo que supera las 24 horas.

abcde (9
a)

b)
c)

d)
e)

abcde (10

a)
b)

c)
d)

e)

Si un auditor selecciona al azar un embarque ... :

... y resulta que el seleccionado tuvo un ciclo de andén a almacén que super6 las 24 horas,
la probabilidad de que tenga un peso comprendido entre 50 y 100 kg, es igual a 0,6050.

... la probabilidad de que el tiempo de ciclo de andén a almacén del embarque seleccionado
supere las 24 horas, es igual a 0,1190.

... la probabilidad de que el embarque seleccionado pese méas de 100 kg y haya tenido un
ciclo de andén a almacén mayor de 24 horas, es igual a 0,0270.

Todas las anteriores.

No sé.

Suponga que Marcelo amplio la investigacién hasta completar un total de 1000 embarques
y armo la siguiente tabla.

Peso del embarque = | Menosde | Entre50y | Mas de Totales
50 kg 100 kg 100 kg
El ciclo de andén a almacén superd
las 24 h ¥
NO 230 528 123 881
Sl 20 72 27 119

Si se selecciona al azar uno de los 1000 embarques de la investigacion ampliada:

La probabilidad de tenga un peso menor de 50 kg y su ciclo NO haya superado las 24 h, es
igual a 0,8810.

Si el embarque seleccionado pesa mas de 100 kg, la probabilidad de que el ciclo haya
superado las 24 h es igual a 0,1800.

La probabilidad de que su ciclo haya superado las 24 horas, es igual a 119.

Todas las anteriores.

No sé.

Parrafo 9: Planteo, calculo e interpretacion en el contexto del caso tratado

(11) Marcelo sabe que el percentil noventa del tiempo de ciclo de andén a almacén para los embarques del dia
lunes es igual a 49 horas. Interprete el valor numérico del percentil en el contexto del caso tratado.

(12) Sean los eventos N: el embarque seleccionado pesa menos de cincuenta kilogramos; E: el embarque
seleccionado pesa entre cincuenta y cien kilogramos; M: el embarque seleccionado pesa mas de cien
kilogramos; R: el ciclo de andén a almacén del embarque seleccionado supera las veinticuatro horas.

Si Marcelo selecciona de la primera investigacion un embarque que tuvo un ciclo de andén a almacén de
36 horas, ¢cual es la probabilidad de que el embarque tenga un peso mayor de cien kilogramos?
Plantee, calcule e interprete el valor de la probabilidad obtenido en el contexto del caso tratado.

Nota: Los items 11 y 12 debe responderlos en el reverso de la hoja.

4-1
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Respuestas

item TEMA 1 item TEMA 2 item TEMA 3 item TEMA 4
1B 1C 1A 1D
2 C 2 A 2B 2 D
3D 3B 3C 3D
4 C 4 B 4 A 4 B
5D 5B 5 A 5C
6 C 6 A 6 B 6 A
7B 7C 7A 7B
8 C 8 B 8 A 8 B
9 D 9 A 9B 9D
10 B 10 C 10 A 10 B
11 P90 LUN 49 11 P92 LUN 50 11 P94 VIE 46 11 P97 JUE 47
12 P(M|R) 12 P(M|R%) 12 P(E|R) 12 P(N|R®)

Informacién disponible en parrafos y resultados de calculos

n=125

Minimo =23 h

Maximo =2d + 6h =54 h

Mediana =37 h

Varianza = 38,5765 h2

CV = Coeficiente de variacion = 16,3723%

Q1 = Cuartil inferior=Q3-8h=42-8=34h

Q3 = Cuartil superior = Maximo - 12 h=54-12=42h

item 1)

Caélculos:

Media = Desviacion estandar / CV = 37,936 h
Media > Mediana

item 2)
REF2=Q1-15RI=34-15x8=22h
REF3=Q3+15RI=42+15x8=54h

Longitud extension izquierda = Q1 — Minimo=34-23=11h
Longitud extension derecha = Maximo - Q3=54-42=12h
Long. Izg. < Long. Der.

P85 > P75, pero no menor

item 3)
z=-0,15
x = valor Z . Desviacion estandar + Media =- 0,15 x 6,211 + 37,936 =37 h

Tema 1 —item 6.c): REF2 =43 + 1,5 (43 -36) =53,5
Tema 4 — item 6.a): REF2 =35-1,5 (40 — 35) = 27,5

Calculo de probabilidades:

Definicién de eventos:

N: el embarque seleccionado pesa menos de cincuenta kilogramos

E: el embarque seleccionado pesa entre cincuenta y cien kilogramos

M: el embarque seleccionado pesa més de cien kilogramos

R: el ciclo de andén a almacén del embarque seleccionado supera las veinticuatro horas



Cétedra: Estadistica Técnica
Facultad de Ingenieria

n e UNCuyo

Evaluacion Integradora N° 1

Asignacion de probabilidades:

P(N)=0,25
P(E)=0,60
P(M)=0,15

P(R|N)=0,08
P(R|E)=0,12
P(R|M)=0,18

Planteo y célculos:
P(R)=P(R|N)P(N)+P(R|E)P(E)+P(R|M)P(M)=0,119
P(E|R)=P(R|E)P(E)/P(R)=0,6050
P(MyR)=P(R|M)P(M)=0,18 x 0,15 = 0,027

P(NyR®) =230/1000 = 0,23
P(R|M)=27/150=0,18
P(R)=119/1000 = 0,119

P(M|R)=P(R|M)P(M)/P(R)=0,18x 0,15/0,119 = 0,2269
P(M|R®)=P(R°|M)P(M)/P(R®)=0,82x0,15/0,881 = 0,1396
P(N|R®)=P(R°|N)P(N)/P(R®)=092x0,25/0,881 = 0,2611
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Devolucion de la Evaluacion Integradora N° 1

Este documento ha sido elaborado con el fin de presentar los resultados de la primera
evaluacion integradora del curso. En primer lugar presentamos el analisis estadistico de las
calificaciones, luego el porcentaje de alumnos que respondieron incorrectamente cada uno de
los items de la prueba; finalmente comentamos los errores mas frecuentes encontrados.

Estadistica descriptiva de las calificaciones

Count = 243 Percentiles for EIl

Average = 6,37037

Median = 7,0 1,0% = 2,0

Mode = 7,0 5,0% = 3,0

Variance = 3,65565 10,0% = 4,0

Standard deviation = 1,91197 25,0% = 5,0

Minimum = 1,0 50,0% = 7,0

Maximum = 10,0 75,0% = 8,0

Range = 9,0 90,0% = 9,0

Lower quartile = 5,0 95,0% = 9,0

Upper quartile = 8,0 99,0% = 10,0

Interquartile range = 3,0

Stnd. skewness = -2,68327

Stnd. kurtosis = -1,41386

Coeff. of variation = 30,0136%

Frequency Tabulation for El1

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
1 0,5 1,5 1,0 2 0,0082 2 0,0082
2 1,5 2,5 2,0 5 0,0206 7 0,0288
3 2,5 3,5 3,0 11 0,0453 18 0,0741
4 3,5 4,5 4,0 28 0,1152 46 0,1893
5 4,5 5,5 5,0 31 0,1276 77 0,3169
6 5,5 6,5 6,0 40 0,1646 117 0,4815
7 6,5 7,5 7,0 48 0,1975 165 0,6790
8 7,5 8,5 8,0 45 0,1852 210 0,8642
9 8,5 9,5 9,0 30 0,1235 240 0,9877
10 9,5 10,5 10,0 3 0,0123 243 1,0000

Box-and-Whisker Plot

Ell

Histogram for EI1

percentage

Porcentaje de respuestas incorrectas por item y por comisiéon



ulle

Vs Vitual de Estadistica.

Catedra: Estadistica Técnica

E?\lcaljt;g de Ingenieria | DeVOIUCién
Evaluacién Integradora N° 1

% Alumnos que respondieron mal

% Alumnos que respondieron mal

Evaluacion Integradora N° 1

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nimero del item

Fig. 1 Alumnos de todas las comisiones (modalidad presencial y a distancia)
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Fig. 2 Alumnos de la Comision 1 (Modalidad Presencial)
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Fig. 3 Alumnos de la Comision 2 (Modalidad Presencial)

Evaluacion Integradora N° 1
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Nimero del item

Fig. 4 Alumnos de la Comision 3 (Modalidad Presencial)
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Fig. 5 Alumnos de Modalidad a Distancia

A continuacion comentamos el resultado observado en algunos items.

item 6
En todas las comisiones se observd que el item con mayor dificultad fue el N° 6.

Se presenta un gréafico de caja multiple con la representacion gréafica del tiempo de ciclo de
andén a almacén, en horas, para cada dia de la semana.

Box-and-Whisker Plot
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HORAS

Mediante este item se pretende evaluar, a través del grafico de caja maltiple: a) lectura
correcta del gréafico (escala, clasificacion de datos apartados y grafico de caja propiamente
dicho); b) interpretacion de la dispersion de los datos; ¢) comparacién de resultados.

Resumen de las dificultades observadas para el item:
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= Lectura incorrecta de la escala gréafica de la variable. La distancia entre marcas del eje
de la variable (horizontal) es de dos horas.

= A los efectos de la comparacion de la dispersion de los tiempos, algunos alumnos
justifican que los tiempos estuvieron menos dispersos el dia jueves, argumentando que
es el dia con menor rango intercuartilico, sin tener en cuenta el rango propiamente
dicho, interpretando que en los dias jueves y viernes se observé el mismo valor minimo,
sin advertir que en el dia jueves fue el dato apartado.

item 7
El item 7 es el que sigue en nivel de dificultad observada, a nivel global.

Se presenta los resultados obtenidos del analisis de regresion y correlacion tanto en forma
grafica como numérica y se solicita su analisis e interpretacion conceptual. Este tema fue el
gue mostré mayor dificultad en la Evaluacion de Diagndstico y Seguimiento N° 1.

Redaccion del item:

La ecuacion de regresion para el tiempo de ciclo de andén a almacén (Y), en horas, en funcion de la cantidad de
clases de embarques que se manejan mientras se realiza el procedimiento de identificacién del embarque (X), es
la siguiente: y = 19,4476 + 2,71568 x. El coeficiente de correlacion que le corresponde es 0,956.

Plot of Fitted Model
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CLASES

Si bien a nivel global el 43% de los alumnos respondi6é mal el item, se observa disparidad en
las distintas comisiones (Ver Fig. 1 a 5).

items 10y 12

En el item 10 se evalUa el calculo de probabilidades, a partir de la informacion dispuesta en
una tabla de doble entrada. Es el item con el nivel de dificultad mas bajo a nivel global
(12,7%), con alguna variacion entre comisiones.

Los mismos contenidos conceptuales del item 10 son evaluados en el item 12. La diferencia
es que en el item 12 la informacidn disponible para resolver el problema esta expresada en un
lenguaje coloquial y también en que se debe justificar el resultado con un planteo formal de la
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solucion propuesta y la interpretacion del resultado numérico obtenido en el contexto de la
situacion problema propuesta. En estas condiciones el nivel de dificultad medido por el
porcentaje de alumnos que lo responden incorrectamente, crece notablemente (36%); también
se observa una gran disparidad entre comisiones (Ver Fig. 1 a 5).

item 11: Interpretacion del percentil

El error mas frecuente en la interpretacion del percentil ha sido no tener en cuenta el dia de la
semana que se analiza. El siguiente es un ejemplo de este tipo de error cuando se interpreta el
P94 = 46 horas para los embarques del dia viernes:
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En el siguiente caso, ademas de om|t|r el dla que se esta estudlando Ia redaccion no es
correcta.
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Otro caso de redaccion incorrecta:
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En otros casos pareciera que se trata de errores de distraccion, ademas de omitir el dia.
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El siguiente es un caso en el que se pretende calcular el orden del percentil asumiendo que se
tiene 1000 tiempos de ciclo de andén a almacén, cuando en realidad sélo se disponia de 125
mediciones del tiempo.
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Una manera correcta de interpretar el P97 = 47 horas para los embarques del dia jueves es la
siguiente:
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item 12. Calculo de probabilidades: Planteo, célculo e interpretacion

Si alguien lee la siguiente interpretacion del valor calculado, sin la notacion que se escribe en
el planteo de la solucidn, interpretaria que se refiere a una probabilidad conjunta, P(ENR), en

vez de una probabilidad condicional, P(E | R).
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Lo mismo ocurre en el siguiente caso. Si alguien lee la siguiente interpretacion del valor -
calculado, sin la notacion que se escribe a la izquierda, confundiria la probabilidad

condicional, P(E | R), con la probabilidad conjunta, P(ENR).
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La siguiente seria una interpretacion correcta del mismo valor:
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Otra manera de interpretar correctamente el resultado:
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Para terminar con este caso, presentamos el desarrollo completo y correcto de uno de los
alumnos que rindio la evaluacion:
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En el caso siguiente el calculo es incorrecto, no obstante, obsérvese la incoherencia entre la
notacion empleada y la interpretacion realizada.
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El siguiente es un caso de interpretacion en el que no deberiamos caer. Observe que de
acuerdo a la definicion de eventos (dato del problema), la probabilidad de que un embarque
seleccionado al azar pese mas de cien kilogramos, es igual a 0,15, P(M) = 0,15. Y asi ha
quedado escrito. Compare lo dicho con la interpretacion realizada.
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Otra vez el mismo error:

P(r/R < P(R/M.PH . oNf. 95 . 022%
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En el siguiente caso, la interpretacion omite las caracteristicas de la muestra que tomo (que
tuvo un ciclo de andén a almacén que superéJas 24 horas).
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Preparo:
Ing. Daniel Fernandez
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